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1 Introduccidn

El tema que se abordara en la presente monografia es tanto de interés global
cuanto regional: global, porque el metano es uno de los gases de mayor
incidencia en el efecto invernadero; regional, porque esta vinculado a una de
las principales actividades que movilizan la economia de la Argentina y de la
provincia de Cordoba, en particular.

Los datos aportados y analizados en relacion a las emisiones de metano
entérico en bovinos permiten comprender que la magnitud del problema es
relevante, que el mismo no estéa instalado en los sectores de mayor interés, v,
en consecuencia, que es importante su difusion desde los &mbitos académicos
a fin de generar conciencia tanto en productores como en consumidores y
autoridades de los sectores de gobiernos locales y regionales.

Este trabajo propone indagar sobre las acciones preventivas o correctivas que
al respecto podrian estar llevAndose a cabo en la Argentina y las que se
podrian emprender, tomando como referencia a su vez las ya llevadas adelante
en otros paises.

La temética fue seleccionada por ser de especial interés a raiz de los
compromisos internacionales asumidos por la Argentina en materia de cambio
climético.

El tema abordado se relaciona, asimismo, con las tendencias de consumo en el
mundo, inclinadas hacia productos obtenidos y elaborados bajo parametros de
responsabilidad o sostenibilidad ambiental.

El trabajo se presenta de una manera interdisciplinaria y tomando en cuenta,
ademas de los procesos quimicos por los que se genera el metano entérico y
las posibilidades de medirlo y mitigarlo, aspectos como la legislacion vigente,
las politicas que rigen los mercados y la situacion socio-productiva del sector

lechero.



2 Desarrollo

2.1 Metano, bovinos y cambio climatico
2.1.1 El metano como GEI

“El cambio climatico es el problema mas grave al que nos enfrentamos hoy,
mas grave incluso que la amenaza del terrorismo”, expresa el asesor del
gobierno britanico sir David King (Redfern, 2013, p. 132). Esta afirmacion esta
en consonancia con la magnitud que ha adquirido este fendmeno que se
manifiesta en un aumento de la temperatura promedio del planeta,
directamente vinculada con el aumento en la concentracién de gases de efecto
invernadero en la atmosfera. Dicho aumento de la temperatura tiene
consecuencias en la intensidad de los fendbmenos del clima en todo el mundo y
es por esto que deberia ser considerado como prioritario en todos los sistemas
productivos con alguna incidencia en la problematica.

Por su parte, las proyecciones del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climético (IPCC) indican que la temperatura del planeta seguira aumentando
durante el presente siglo. Con un escenario de emisiones similar al actual, y
considerando que no se incrementen las emisiones naturales de metano, 6xido
nitroso o cenizas volcanicas, existan cambios inesperados de la radiacion solar,
se estima una suba de entre 0,3 y 0,7°C para el periodo 2016-2035 (IPCC,
2015).

El agua, el diéxido de carbono, el metano y el 6xido nitroso, componentes
naturales de la atmoésfera, absorben parte de la radiacibn que sale por la
ventana atmosférica de manera que, cuando su concentracion aumenta, la
radiacion saliente al espacio exterior disminuye. En consecuencia, la
temperatura del planeta se incrementa y es por eso que se los llama “gases de
efecto invernadero”. De los cuatro mencionados, que son los principales, sélo
el contenido de vapor de agua no puede ser modificado por el hombre, en tanto
qgue las emisiones antropogénicas de los otros tres han variado sus
concentraciones notablemente (Barros, 2006).

El didéxido de carbono es el gas mas asociado con el cambio climatico, pero el
metano juega también un papel importante en el calentamiento global. Si bien
el dioxido de carbono es considerado como el principal gas responsable del

calentamiento del planeta porque su presencia en la atmosfera es



significativamente mayor a la del metano, éste tiene un potencial de
calentamiento global (GWP) a 100 afios superior al de aquél, que distintas
fuentes estiman cercano a 25, como es el caso de Tyler Miller (2003) y la EPA*,
mientras que otras lo estiman en 21, como Harrison (1999). El mayor GWP se
debe a un efecto indirecto del metano, cuyas moléculas reaccionan en la
estratosfera con el oxigeno atomico excitado, produciendo radicales hidroxilo vy,
finalmente, moléculas de agua, que son las que actian como GEI (Baird y
Cann, 2012).

En cuanto al tiempo de permanencia estimada de los GEI en la atmoésfera, la
del dioxido de carbono es de 50 a 200 afos, la del 6xido nitroso es de 120 afios
y la del metano es de 12 afios (Harrison, 1999, y EPA?). Esta duracién esta
restringida por la posibilidad de oxidacion de la molécula en ese periodo (Baird
y Cann, 2012)

2.1.2 Evolucion y proyecciones

Las concentraciones de metano en el aire han variado en los ultimos siglos.
Antes de la actual era industrial iniciada en el siglo XVIII, los valores eran mas
0 menos constantes, del orden de 0,75 ppm. Pero desde esa época los valores
se han casi duplicado, llegando en la actualidad a 1,8 ppm, correspondiendo la
mayor parte del incremento a las actividades antropogénicas durante el siglo
XX (Baird y Cann, 2012).

En cuanto a las proyecciones futuras, las concentraciones de GEI dependeran
de la marcha de sus emisiones y de los factores que las condicionan. A su vez,
esto se vincula a tres aspectos: el crecimiento econdmico, el crecimiento

demografico y el cambio tecnolégico. Sefiala Barros a este respecto:
Se pueden construir tantos escenarios de emisiones como combinaciones posibles
de los factores determinantes de las mismas, sin mayor certeza sobre cual ha de ser
el que realmente ocurra. Un posible escenario es el que supone que se mantendran
aproximadamente las tendencias actuales en los factores determinantes de esas
emisiones. En este escenario, en menos de un siglo, las concentraciones de diéxido
de carbono llegarian a ser el triple de las del periodo preindustrial, las del metano

serfan cinco veces mayores y las del nitroso casi el doble; valores jamas

' www.epa.gov
Www.epa.gov



alcanzados en los ultimos 50 millones de afios (Barros, 2006, p. 16-17, subrayado

propio).

2.1.3 Fuentes de emision de metano

Las fuentes de emisién de metano son muy variadas y, si bien en la naturaleza

se encuentran en los ecosistemas por la descomposicion de materia organica

en ausencia de oxigeno o por el funcionamiento digestivo de los rumiantes, las

principales emisiones corresponden a un origen antropogénico. Esto incluye la

fermentacién en la digestion de rumiantes criados por el hombre, cuyas

emisiones se indican como producto de animales domésticos en la Tabla a

continuacion.

Tabla 1: Emisiones naturales y antropogénicas de metano en el mundo (Fuente: Spiro, 2012)

Emisiones naturales

Emisién (MMt CH4 por afio)

Humedales 120 - 175
Termitas 15-21
Incendios naturales 5
Océanos 5-25
Volcanes 3,5

Vida animal salvaje 5

Total de emisiones naturales 140 - 235
Emisiones antropogénicas

Arrozales 20 - 100
Fugas en perforaciones y gasoductos 32-44
Mineria de carbon 20-28
Fermentacion animal (animales domésticos) 40
Estiércol 21
Desechos residuales urbanos 59
Quema de biomasa 15

Total de emisiones antropogénicas 207-307
Emisiones totales 347-542

Segun esta fuente, la fermentacion entérica representaria menos de un quinto,

aproximadamente, de las emisiones antropogénicas. Sin embargo otras fuentes




indican que esta proporcion es mayor: la EPA define que dicha fermentacion es
responsable del 25% de emisiones de metano (EPA, 2015), en tanto que para
la organizacion Global Methane Iniciative (2010) lo es del 29%.

2.1.4 Emisiones de metano entérico

En el presente trabajo, se abordan emisiones de metano producido por grandes
rumiantes al descomponer celulosa. En cuanto a la clasificacion de fuentes en
moviles y estaticas o fijas, las emisiones de ganado se encuadran en este
altimo tipo, y dentro del mismo, en la categoria de fuentes zonales (Spiegel y
Maystre, 2012).

Segun datos de la FAO, el ganado bovino es el responsable principal de
emisiones por fermentacion entérica, con el 77 % de las emisiones, sobre 14%

de bufalos y 9% de pequefios rumiantes®.

Emisiones mundiales de metano
entérico. % por rumiante (en Gt)

Caprino y ovino - 9%

Bufalos - 14%

Bovino - 77%
° 0:5 1 1:5 2 2:5

Figura 1: Incidencia de tipo de ganado en emisiones mundiales de metano entérico (Fuente:

www.fao.org)
La FAO ha estimado, ademas, que el sector lechero contribuye con el 4% de
las emisiones antropogénicas totales de GEI. Esto incluye las emisiones
asociadas tanto a la produccion de leche, su procesamiento en los tambos y
transporte, como a la produccion de carne en los procesos de engorde
asociados a la lecheria que se realiza en los mismos establecimientos (FAO,
2010).

3 www.fao.org



2.1.5 Estimacion de las emisiones de bovinos

Poder estimar las emisiones de metano entérico en bovinos es un paso
fundamental hacia el logro de inventarios de emisiones necesarios para
planificar el cumplimiento de metas internacionales.

Habiendo consultado numerosas fuentes, se halla que los datos sobre las
emisiones especificas por parte de bovinos son muy dispares dependiendo de
dichas fuentes como también de los paises de donde se obtienen, ya que las
condiciones agroecologicas en que se encuentren los animales generan
también disparidad, como se observa en un informe de la FAO que da cuenta
de la menor incidencia de emisiones de metano entérico por kg de peso vivo en
bovinos de la region pampeana argentina, respecto de rodeos criados en
regiones semiaridas o subtropicales del pais (FAO, 2017).

Incluso son disimiles las unidades de medicion empleadas, lo que ofrece una
dificultad extra a la lectura. Segun investigaciones europeas, una vaca
promedio genera de 250 a 350 litros de metano al dia (Repubblica.it) mientras
que el proyecto de investigacion neozelandés AGResearch hace referencia a
un rango de 113 a 190 litros*.

Un informe del INTA en Argentina, basado en experimentos efectuados en
Balcarce, estim6 que los novillos de pastoreo emiten entre 190 y 220 gramos
de metano por dia, lo que equivale -en condiciones normales de presion y
temperatura- a entre 268 y 310 litros de CH4 por dia, un dato bastante
aproximado al proporcionado por la fuente italiana.

Otro dato proporcionado por Carmona et al. (2005) define que la emision de
metano por bovino es de aproximadamente 55 kg/afio (150 g/dia) en paises en
via de desarrollo, contra 35 kg/afio (96 g/dia) para los paises desarrollados,
cifras considerablemente inferiores a las anteriores.

Para la FAO, en cambio, los datos de emisiones para bovinos de carne en
Ameérica Latina, por cabeza, equivalen a 56 kg/afno, pero ese factor asciende a
72 en bovinos lecheros. Para este calculo tiene en cuenta los criterios
determinados por el IPCC y su metodologia de estimacién segun las
particularidades generales de produccion de cada pais (no condiciones

agroecologicas regionales particulares) y aplica la siguiente formula:

4 Www.agresearch.co.nz



Emision = A * EF
donde
Emision=Emisiones de GEI, en kg CH, afio™
A=Datos de la actividad, representando el nimero de ganado en cabezas
FEF= Nivel 1, factores de emision por defecto del IPCC, expresados en
unidades de kg CH, cabeza™® afio™
Estos factores de emisién son superiores para ganado bovino lechero que
para ganado carnico y difieren de un pais a otro en funcion de los sistemas
de alimentacion. Para América Latina, como ya se dijo, considera un factor
de 72 en vacas lecheras, contra un factor 128 para Estados Unidos, 117
para Europa oriental, 99 Europa occidental y 90 Oceania (Tubiello et al.,
2015, p. 34).

Estas disparidades demuestran que los métodos de medicibn son
indispensables en paises con altos stocks ganaderos a los fines de lograr datos
claros que faculten emprender programas de mitigacion.

Del mismo modo, es fundamental conocer datos precisos sobre los stocks
bovinos para calcular y proyectar las emisiones.

La FAO estima las cabezas de ganado en el mundo en, aproximadamente,
1700 millones.

Sélo Estados Unidos y la Argentina, con los mas bastos planteles bovinos en
establecimientos de tipo industrial, suman alrededor del 10% de ese total. Otros
paises con representativa injerencia en cria de vacas son: Inglaterra, Australia,
India y Nueva Zelanda. La Argentina, en particular, posee un plantel de mas de
53 millones de bovinos (SENASA, 2017), distribuidos en unos 200 mil
establecimientos que aplican diversas practicas: desde la cria extensiva con

pastoreo hasta la intensiva en sistemas de feedlot o engorde a corral.
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Ganado bovino por pais (en millones de cabezas)
6% 3%

11%

M Estados Unidos
B Argentina
India

B Otros paises

Figura 2: Posicion mundial de la Argentina en cantidad de cabezas de ganado (Elaboracion

propia)

Por su parte la FAO, que lleva adelante un proyecto para mitigar las emisiones
de metano entérico en paises en via de desarrollo denominado Reducing
Enteric Methane for improving food security and livelihoods, elabor6 un mapa
en el que se evidencian las diferencias en los valores de metano entérico
emitido (su equivalente en CO,) en relacion a la proteina comestible producida
por animal, para las distintas regiones del mundo. Son Africa Subsahariana y
América Latina las que ostentan mayores cantidades en relacion a la proteina
producida, es decir, en carne y leche. Asocia esto a la predominancia de
sistemas pastoriles en la dieta de los animales®, lo que se analizara en el

apartado 2.7.2.

> www.fao.org

11



Enteric methane (kg of CO2 equivalent) per kg of edible protein

| B B 100125 [ 200-250 B > 20
B o B 25 - 50 250 - 300 | ] Protemn producton < 15 kg per square km
[ EERRT ] 150 - 200 B 00 - 350

Figura 3: Emisiones de metano entérico por kg de proteina comestible producida. (Fuente:

www.fao.org)

2.1.6 Circunscripcién geografica del problema

El abordaje del presente trabajo considera el territorio argentino y, mas
especificamente, la cuenca lechera y de produccién agricola-ganadera de la
provincia de Cdérdoba.

A nivel nacional, el sector agroindustrial es uno de los pilares sobre los cuales
se asienta la economia argentina, aportando al 10,4% del PBI en 2016,
representando en materia de empleo el 17 % del total de empleo nacional
privado (Pisani Claro y Miazzo, 2017) y constituyendo un factor importante de
agregado de valor mediante la transformacion de granos en proteina animal.
Argentina es un pais con una fuerte actividad ganadera, y es por su alta
incidencia que este trabajo se posiciona en la producciébn de metano en
bovinos. Por su parte, la de la provincia de Cérdoba posee una de las cuencas
lecheras mas importantes del pais, por lo que se analiza este sector y las
posibilidades de mitigacion de emisiones.

Asimismo, de acuerdo con el informe “Global Anthropogenic Emissions of Non-

CO, Greenhouse Gases” de la EPA, la Argentina se ubic6é en 2005 en el
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decimoquinto lugar mundial por tasa de emisiones antropogénicas de metano,

siendo la ganaderia la principal fuente de emisién del pais®.

2.2 Evolucién del mercado nacional y de los stocks bovinos
2.2.1 Tendencias de manejo de rodeos y uso del suelo

Los rodeos bovinos han ido incrementandose en la Argentina a partir del inicio
del presente siglo. Un dato significativo es el de las exportaciones carnicas
cuyo incremento entre 2002 y 2010 fue del orden del 252%, ademas de que se
otorgd prioridad al consumo interno, segun datos del Plan Estratégico
Agroalimentario y Agroindustrial 2010-2020 (s.f.)

La misma fuente explica que la actual situacién de la ganaderia argentina se
debid, en primer lugar, al aumento de la frontera agricola que fue desplazando
los rodeos bovinos que antes se criaban en pasturas de excelente calidad
forrajera, de manera que se efectuaba recria con terminacion a pasto, en
ganaderia. La reduccién, de 13,5 millones de hectareas que se convirtieron de
ganaderia a agricultura, no estuvo acompafiada con disminucién del stock de
cabezas que, en cambio, continué creciendo, con la consecuencia de mayor
carga animal en los campos. Ademas, otra caracteristica de la cria de bovinos
en la actualidad en la Argentina, esta dada por la mayor velocidad de proceso
de engorde, determinado por el sistema de engorde a corral.

En lo que respecta especificamente a tambo, un estudio del INTA confirma
datos similares para el Departamento San Martin, donde se concentra gran
parte de los establecimientos lecheros de la provincia de Cordoba. La
investigacion concluye en que en el periodo 2002-2010 se incrementd 28% la
superficie destinada a agricultura; que el sistema tambo se intensific6 en
materia de cabezas por superficie y que los rodeos lecheros crecieron 5%
(Aburra y Ferreiro, 2010).

2.2.2 Amenazas ala competitividad de la lecheria

La competitividad de la lecheria en la Argentina esta siendo amenazada por un

escenario critico, signado por una baja sostenida en el precio que cobra el

6 www.globalmethane.org
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productor en tranquera y que, segun Almada et al. (2016), obedece a cinco
variables principales:

a) Una caida sostenida en los precios internacionales en los productos lacteos,
b) La disminucion de los volumenes exportados por Argentina por problemas
en los paises de principal destino,

c) La devaluacién cambiaria de fines de 2015 que impacté en los costos de
produccién ganaderos,

d) La eliminacion de retenciones a las exportaciones de maiz y reduccion de
las de soja, que ajusta el precio interno poniéndolo por encima del
internacional, y

e) El incremento en los precios de los combustibles.

Las perspectivas avizoradas anuncian que los precios internacionales de los
lacteos no se recuperaran, la demanda externa no crecera, los costos de
produccién continuardn siendo mas elevados que el precio percibido (hoy
subsidiado por el Estado) y, en consecuencia, los problemas financieros
proseguiran y es previsible que continle el pase del sistema tambo al de
agricultura comercial, cuya rentabilidad es muy favorecida en el actual contexto
(Almada et al., 2016).

2.2.3 Evolucion de la produccion en tambos

Durante las ultimas dos décadas y media, la lecheria en la Argentina
experimentd un proceso de fuerte concentracion empresarial, siguiendo una
tendencia mundial para los sectores mas evolucionados de este tipo de
produccion, resultando en mayor cantidad de litros de leche producidos en una
menor cantidad de tambos (OCLA, 2017).

14



Evolucién de unidades productivas (N2 de tambos) en la Argentina
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Figura 4: Evolucion de cantidad de tambos en Argentina de 1998 a 2017 (Fuente: OCLA, 2017)

Es significativo observar la evolucion de la produccion y la productividad
durante la primera década del siglo, pasando de 8,5 miles de millones de litros
en 2002 a 10,4 miles de millones en 2010 (incremento de 22%). En los afios
sucesivos, la produccion siguié en suba, llegando a 11,3 miles de millones de
litros en 2015, con un leve descenso en 2016 (OCLA, 2017).

Evolucion de la produccion de leche en tambos argentinos
12.000

11314
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7.000

millones de litros de leche
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5.000

4.000

1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Figura 5: Evolucion de la produccién de leche en millones de litros, de 1970 a 2016 (Fuente:
OCLA, 2017)

La concentracién de la produccién se hace notoria en la Tabla 2 que representa
la estratificacion del establecimiento, siendo los de mas de 10 mil litros diarios

el estrato mas significativo en el conjunto.
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Tabla 2: Estratificacion de la produccion de leche a setiembre de 2017 (Fuente: OCLA, 2017)

Estrato de Produccion sep-l7 Acumulado
% de tambos | % de produccién| % de tambos |% de produccién

- de 1.000 litros diarios 27,5% 4,5% 27,5% 4,5%

entre 1.000y 2.000 23,0% 11,6% 50,5% 16,1%
entre 2,000y 3.000 17,3% 14,6% 67,8% 30,7%
entre 3.000y 4.000 10,8% 12,6% 78,6% 43,2%
entre 4,000y 6.000 10,7% 17,6% 89,3% 60,8%
entre 6.000y 10.000 7,0% 17,8% 96,2% 78,6%
+de 10.000 litros diarios 3,8% 21,4% 100,0% 100,0%

2.2.4 Stocks bovinos

Si se considera la cantidad de cabezas, en 2010 el stock inventariado para el

territorio nacional era levemente inferior a la de 53 millones actuales reportada

por SENASA y ya mencionada. En 2010 existian en el pais 51,15 millones de

cabezas de este ganado en total, clasificadas en 2,15 millones de bovinos del

complejo lacteo y 49 millones del complejo ganadero (OCLA, 2017). Esto

representa una proporcién de bovinos lecheros de 4,4%.

Las provincias que mayor stock bovino poseen, en establecimientos que

incluyen el sistema tambo (muchas realizan, simultdneamente, actividades de

cria, recria y/o invernada), son Cordoba, Santa Fe y Buenos Aires, como se

observa en la Figura 5. Esta evidencia que a Cordoba corresponde el 31,9%

de bovinos lecheros del pais, lo que representa cerca de 700 mil cabezas.
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Bovinos en establecimientos con tambo, por provincia

RESTO; 1,1%

SANTIAGO DEL
ESTERO; 1,7%

LA PAMPA; 1,8%

ENTRE RIOS; 4,9%

BUENOS AIRES;
28,2%

SANTA FE; 30,4%

CORDOBA; 31,9%

Figura 6: Proporcion de cantidad de bovinos en establecimientos con sistema tambo, por
provincias, a marzo de 2017 (Fuente: OCLA, 2017)

Estos ndmeros indicarian que, si los bovinos lecheros representan 4,4% del
total y Cérdoba posee 31,9% de esas cabezas, la participacion de la lecheria
de la provincia en las emisiones de GEI causadas por la ganaderia seran del
orden del 1,4%.

En tanto, Cérdoba es la que mayor concentracion de bovinos por tambo posee,
ya que se lee en la Figura 6 que cuenta con menor nimero de unidades

productivas que Santa Fe.

Unidades productivas por provincia marzo 2017

RESTD; 1,5%

LA PAMPA; 1,8%

SANTIAGO DEL
ESTERO; 1,9%

ENTRE RIOS; 7,6%

BUENOS AIRES;
22,1%

CORDOBA; 30,0%

SANTA FE; 35,1%

Figura 7: Proporcién de tambos por provincia a marzo de 2017 (Fuente: OCLA, 2017)
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2.2.5 Reduccion de emisiones, competitividad y bienestar animal

Existe una relacion que es critica entre la salud de los animales y su bienestar,
segun la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE). Uno de los motores
del concepto de bienestar animal es el aspecto ético, sobre el cual ejercen
presion muchos consumidores en paises desarrollados, al demandar este
atributo de calidad en los esquemas de produccion y comercializacion de
derivados animales (Gallo, 2010).

Si se piensa en términos de competitividad en los mercados nacionales e
internacionales, el bienestar animal deberia ser considerado entre las acciones
gue se lleven adelante con el fin de mitigar y/o medir las emisiones de metano
entérico. El concepto ha sido muy difundido en paises europeos en las ultimas
décadas y lo esta siendo también en la Argentina a través de distintos
organismos, por ejemplo el SENASA. Este ente promueve, entre otras
condiciones, que los animes posean “adecuada cantidad y calidad de agua,
alimento y aire para mantener buena salud y produccién; contacto social con
otros animales; suficiente espacio para pararse, echarse, estirarse, asearse y
realizar patrones normales de comportamiento (...)"."

Para Bianchifiori (2010), el bienestar es una variable que puede medirse y que
es importante en términos de:

- Economia, ya que los criadores agregan el bienestar animal a la
declaracion de los productos que venden como un plus comercial, aun
cuando pocos consumidores estan orientados todavia a comprar
productos segun los estandares demostrados en el manejo que se ha
dado a los animales en su cria.

- Es un instrumento de competicion a nivel de ambiente no sélo local
europeo, sino también global.

- Ofrecer garantias sobre el bienestar animal como algo que puede
mejorar su propia satisfaccion como criador.

El concepto de bienestar animal sera retomado en los acapites 2.4.2 y 2.6,
cuando se aborden las alternativas de medicion de metano entérico en la
Argentina y las experimentaciones para el aprovechamiento energético,

respectivamente.

! Www.senasa.gob.ar
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2.3 Proceso de produccién de metano entérico
2.3.1 Digestion en los rumiantes

Los elementos que actian en la digestion de los rumiantes son: boca, dientes,
lengua, labio, rumen y sus bacterias, abomaso e intestino delgado. EIl
procedimiento consta de varias etapas, de las cuales es en las primeras que se
producen las emisiones de metano. En efecto, cerca del 98% de las emisiones
provienen del extremo anterior del animal, es decir, el proceso de rumiacion y
digestion (Carmona et al., 2005), por lo que es este el momento sobre el cual
se debe actuar. Adaptado de Owen (1983) se citan los siguientes pasos:

e Tras ingresar por la boca, el alimento es manipulado, en forma conjunta,
por la lengua, el labio y los dientes incisivos de la mandibula inferior que
muerden contra la almohadilla dura sin dientes de la mandibula superior
(masticacion preliminar con la mezcla de saliva, que se produce en un
orden de 150 litros al dia para vacunos).

e El alimento obtenido pasa por la garganta hasta el rumen, semejante a
una gran cuba de fermentacion que contiene la mezcla de liquidos y
alimentos. Los componentes del rumen son el sustrato de una gran
poblacibn de bacterias anaerobias, protozoos y hongos. Estos
componentes (flora microbiana) dependen de muchos factores, siendo el
principal la dieta del animal.

e Filtrado celulitico: algunas de las bacterias pueden descomponer uno de
los elementos estructurales mas tenaces de la planta y hacer que sus
nutrientes sean utiles para si misma y, eventualmente, para el huésped
animal.

e En el proceso de fermentacion anaerobico que se lleva a cabo en el
rumen, la proteina y otros compuestos nitrogenados se descomponen en
amoniaco y son utilizados por los microbios para sintetizar su propia
proteina.

e El resultado de la fermentacion es descomponer el alimento, incluyendo
la celulosa, en &cidos grasos volatiles (en especial, acético, propiénico y
butirico). La conversién de carbohidratos en piruvato, en el rumen, se

representa en la figura siguiente.
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Pectinas

I » Acidos urénicos

Hemicelulosas —

Pentosanas

Celulosa

!
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Glucosa 1 - fosfato
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Glucosa - 6 - fosfato /

Almidén

Maliosa Isomaltosa
Glucosa /

Sacarosa

/

‘ Fructosa - 6 - fosfato <«— Fructosa Fructanas
Pentosas < !
Fructosa - 1,6 - Difosfato

\J

Acido pirivico

Figura 8: Conversién de carbohidratos en piruvato (Fuente: McDonald, 2006, p. 152)

Los &cidos citados son absorbidos a través de la pared del rumen hasta

el flujo sanguineo y forman la fuente principal de energia del rumiante.

Como subproductos de este proceso de fermentacion® se encuentran el

gas metano, eliminado regularmente por el animal por medio del eructo,

y el amoniaco excedente que puede ser excretado como urea.

Formiato

}

Metano

CO2 H:

!

l Acefilfosfato

v

Acetato

/ Acetilcoenzima A

Malonil
CoA

Acetoacetil CoA
p-Hidroxibutiril CoA

Crotonil CoA

}

Butiril CoA

}

Butirato

Piruvato

I
Oxalacetato Metilmalonilcoenzima A
'y
Lactato
Malato
Lactil CoA
l Fumarato
Acrililil CoA
l Succinato Suecinil CoA
B s
Propionil C(:/
Propionato

Figura 9: Conversién de piruvato en 4cidos grasos volatiles (Fuente: McDonald, 2006,

p. 153)

® Las metanogenas pertenecen al reino Archaebacteria y se desarrollan en medios
estrictamente anaerobios. Segun Steward y Bryant (en Van Soest, 1994), existirian dos
ordenes en el rumen: las metanobacteriales y las metanomicrobiales.
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El tiempo de rumia, que depende del contenido de fibra de la racién, en ganado
vacuno alimentado a base pastoril suele ser de 8 horas diarias, similar al
tiempo que el animal invierte pastando. Este proceso implica que cada bolo de
alimento que regurgita sea masticado unas 40 a 50 veces (McDonald, 2006).
Posteriormente, el proceso continla con la salida del contenido fermentado
hacia el orificio ruminal-omasal que llega al abomaso; la rumiacién que es la
digestion en el rumen; la digestién en el abomaso y el intestino, y la absorcién
de aminoacidos, carbohidratos y los productos de descomposicion de lipidos, a
través de la pared del intestino delgado.

La eliminacién de metano via eructo en el ganado -que es la etapa que nos
interesa a los fines del presente trabajo- inicia, aproximadamente, a las cuatro
semanas de vida, cuando comienzan a ser retenidos en el reticulo-rumen los

alimentos solidos, aumentando la fermentacion y producciéon de gases.

bacteria fungi protozoa

5
isgv\ 584%

Z
SUGARS g

ETATE PROPIONAT
BUTYRATE

ACETATE PROPIONATE BUTYRATE
absorbed and used by the animal to grow
and make products (meat, milk, wool)

Figura 10: Proceso de produccién-emision de metano entérico (Fuente: FAO, s.f.)

2.3.2 Influencia de la dieta

Segun Crampton y Harris (1979) las raciones de los rumiantes estan
compuestas por una combinacion de:
- forrajes (heno, paja, ensilados, pastos y raices), y
- concentrados (alimento o mezcla de alimentos que proporciona
nutrientes primarios como proteina, carbohidratos y grasa)
Estos componentes de la dieta contienen celulosa, hemicelulosas, almidones y

carbohidratos hidrosolubles. Cada kg de hierba tierna de pastos puede
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contener 400 g de celulosa y hemicelulosa, y 200 g de carbohidratos
hidrosolubles, aproximadamente. En forrajes groseros® como henos y pajas, en
cambio, la proporcién de celulosa y hemicelulosa es mucho mayor, siendo
menor la de carbohidratos (McDonald, 2006).

Por su parte, el rumiante se ha desarrollado para abastecerse con una dieta de
forraje fibroso, de tal manera que no utiliza eficientemente las dietas poco
fibrosas. Por eso, agregar concentrados a una dieta de forrajes mejora la
produccion y aumenta el peso vivo (Owen, 1983). El forraje grueso se relaciona
con el efecto quimico en la digestion del animal, de un mayor porcentaje de
acido acético sobre acido propiénico y un menor nivel de acido lactico.

Segun Carmona, la mayor produccién de metano se observa en animales
alimentados con gramineas de baja calidad nutricional, con sistemas de
pastoreo continuo y baja disponibilidad forrajera, mientras que datos mas bajos
se observan cuando el pastoreo se da en praderas mejoradas, sistemas de
pastoreo rotacional, fertilizacion y alta disponibilidad de forraje (Carmona et al.,
2005).

Los sistemas pastoriles como los de la region pampeana, con predominio del
ray grass, son de dificil digestibn para los rumiantes, causando mayores
emisiones de metano que los estabulados. Estudios efectuados por el
programa AGResearch en Nueva Zelanda (donde el problema se agrava por la
abundancia de praderas ricas en trébol) indican que reemplazar esta dieta con
silaje de maiz reduce hasta en un 33 % las emisiones.

La FAO sostiene también que los tambos en que los animales son alimentados
en sistemas de pastoreo emiten mayor cantidad de metano que en aquellos
sistemas mixtos, siendo la contribucién de este GEI del orden de 2,72y 1,78 kg
CO.,eq/kg, respectivamente (FAO, 2010).

Otra consecuencia asociada a la produccion de metano es el trastorno que se
denomina timpanismo. Al ocasionarse, la distencion del rumen puede ser tan
grande que da lugar al colapso y muerte del animal. El timpanismo puede

presentarse en vacas lecheras que son mantenidas con pastos tiernos con

°Se define como “forraje grosero” al material de origen vegetal de gran volumen, con baja
densidad de nutrientes (pobres en energia neta por unidad de peso) y alta de fibra cruda.
Segun la Canada Feed Act, aquellos que desecados contienen mas de 18 % de fibra bruta
(Crampton y Harris, 1979).
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abundancia de trébol o leguminosas®, ricas en pectina que se apunta como
causante de espuma (Van Soest, 1994), que impiden al animal eructar. Esto
ocurre al quedar atrapados los gases, en forma de espuma, en el rumen, o bien
por inhibicion del reflejo que controla el eructo por alguna sustancia
fisiolégicamente activa que estos alimentos contienen o forman con su
fermentacién (McDonald, 2006).

También Van Soest afirma que este tipo de patologias puede ser resultado del
empleo de una sola especie de pastura o el exceso en el suministro de un tipo
de alimento.

De todo lo antedicho, se desprende que una adecuada combinacion de
pasturas asociadas a su calidad, forrajes y ensilados puede contribuir a la
disminucién de emisiones de metano, a la vez que a una mejora en la calidad

de vida del animal y su productividad.

2.3.3 Pérdidas de energia

La energia util es aquella que termina siendo leche, tejido corporal o
combustible necesario para que el cuerpo funcione. Esta energia (util,
tradicionalmente se llamo “energia neta”, por ser el resultado neto de la energia
bruta inicial que estaba presente en el alimento antes de ser ingerido, y que
experimenta un niumero de pérdidas en el proceso de transformacion de bruta a
neta.'!

En cuanto a las pérdidas que se experimentan para obtener energia neta de la
energia bruta, una de las mas importantes es, precisamente, la del gas metano
liberado durante la fermentacion en el rumen y evacuado por medio del eructo.
Segun McDonald (2006), los rumiantes pierden cerca del 7% de la energia de
los alimentos que ingieren, en forma de metano. Segun la FAO, estas pérdidas
pueden ubicarse en un rango de entre 2 'y 12%*2.

Otras causas de pérdida energética son el residuo no digerido (excrementos,

estiércol), la pérdida de orina (la urea contiene energia combustible) y la

19 A esta clasificacion pertenece la alfalfa (Medicago sativa), uno de los cultivos forrajeros mas
utilizados en la region pampeana argentina, ya que se considera que aporta una elevada
cantidad de materia seca de alta calidad (Cancio, H., 2016)

E| contenido energético puede evaluarse por medio de un calorimetro; se prende fuego al
alimento, se lo quema totalmente y luego se mide el calor que despide (Owen op cit).

12 www.fao.org
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pérdida de calor (remanente de la energia bruta que no aparece en la leche ni

en el tejido del cuerpo).

Energia bruta

Energia digenble Residuo no digenble (excrementos, estiércol)

Peérdidas mm— metano — onna

Energia metabolizable: Pérdida de calor Funcionamiento del
cuerpo E i Aumento de tejidos

Leche

Figura 11: Pasos entre la energia bruta y la energia neta (Fuente: adaptacion de Owen, 1983)

La produccion de metano se considera una pérdida de energia que
potencialmente es utilizable. La tasa de emisiones de metano por fermentacion
ruminal estan signadas por las caracteristicas fisico-quimicas de la dieta, el

nivel de consumo y la frecuencia de alimentacion (Carmona et al, 2005).

2.3.4 Eficiencia energética

La eficiencia energética de los sustratos alimenticios fermentados en el rumen
disminuye debido a las emisiones de metano que se ocasionan, como ya se
dijo, a través del eructo. Los sustratos de baja calidad causan bajo rendimiento
por cabeza y mayores emisiones de metano. A estos efectos, puede afirmarse
que dicha pérdida energética puede representar entre 15 y 18 % cuando la
alimentacion ocurre con forrajes de baja calidad nutritiva (Carmona et al.,
2005).

2.4 Tendencias en la Argentina
2.4.1 Dietas predominantes y recomendadas en Argentina

Debido a que la cantidad de metano entérico que expele el animal esta
relacionada directamente, como ya se menciond, con el nivel de ingesta, el tipo

y la calidad de alimentacion, entre otros factores, es que se considera
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importante analizar la dieta que predomina en el ganado bovino de la cuenca
lechera de la regién en estudio.

Segun expertos del INTA, los alimentos disponibles para los sistemas lecheros
de la zona se dividen en: producidos (pasturas y silajes) y comprados (granos y
subproductos). Una dieta tipica para los sistemas de produccion de la cuenca
lactea central estd compuesta por alfalfa (50 %del total de materia seca), maiz
(grano partido y/o molido), expeler de soja y silo de maiz, totalizando 20 kg de
materia seca por vaca en ordefio (Almada et al., 2016)*°.

Entre diciembre de 2014 y el mismo mes de 2015, el costo de esta dieta crecio
70%, siendo mayor el aumento del precio de los insumos comprados (90%),
por la citada quita de derechos de exportacién de maiz y soja.

Finalmente, Almada et al. (2016) recomiendan una modificacion en las
proporciones, que lleve a 60% la participacion de la alfalfa y reduzca o elimine
la del expeler de soja.

Si bien la intencion de la propuesta es atender a la coyuntura de la crisis que
preocupa al productor con un enfoque en la reduccion de costos, el andlisis no
toma en cuenta el factor ambiental y, en consecuencia, no considera tampoco
la incidencia que estas medidas de modificacion de dietas podrian tener en las
emisiones de metano entérico.

Otro documento que analiza la realidad del sector y genera propuestas para
afrontar la crisis es el Plan Estratégico para la Cadena Lactea Argentina 2008-
2020 elaborado por el INTI. En el mismo tampoco es mencionada la dimension
ambiental, si bien brinda recomendaciones tendientes a la eficiencia de los
rodeos. Para ello pone énfasis en la alimentacion, el manejo reproductivo, el
control de pardmetros productivos y la calidad de la produccién de leche. En
materia de alimentacion se propone “aumentar la oferta forrajera, su calidad y
manejo eficiente (...) practicas agrondmicas que hacen al establecimiento y
permanencia de las pasturas, la mayor utilizacion de concentrados

(principalmente maiz) para el aumento de la produccion individual” (INTI, 2008).

2.4.2 Medicién de emisiones

13 Segun veterinarios de la zona, otra dieta recomendada contiene verdeo avena ultimo corte
(35 %), grano y silo de maiz, afrechillo de trigo y burlanda seca.
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Uno de los métodos mas difundidos en el mundo para la medicion de las
emisiones de metano entérico es el de camaras de ambiente controlado. En la
Argentina, donde estos implementos se fabrican a un costo superior a los 400
mil dolares (INTA, 2016), se han realizado instalaciones experimentales a
cargo del INTA en Balcarce y en Tucuman. Se trata de un sistema poco
invasivo, que toma en cuenta el bienestar animal en su disefio y que simula las
condiciones ambientales de zonas predominantes en que se desarrolla
ganaderia bovina, como las regiones Pampeana y Chaco semiarido, a la vez
gue se va registrando la variacion en las dietas para luego poder realizar las

comparaciones a campo™.

Figura 12: Camara de ambiente controlado (Fuente: ria.inta.gob.ar, 2016)

Otro método para conocer el ritmo de produccion de metano, como de acidos
grasos volatiles en el rumen, es el que consiste en la introduccion de una
canula.

En la Argentina, el INTA ha desarrollado un sistema de medicién de metano
entérico por telemetria, el que fue aplicado a modo experimental en rodeos de
la provincia de San Luis durante el afio 2009. Se trata de un procedimiento
mediante el cual los gases pasan por el sensor de flujo conectado a un mdédulo
electrénico que digitaliza y transforma el volumen emitido en datos. Este
modulo cuenta con un sistema de comunicacion via una célula telefénica que

utiliza una red GPRS para enviar la seial a un servidor central. El servidor

1 ria.inta.gob.ar, 2016
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recepta y almacena la informacion en una base de datos que puede verse en

tiempo real®.

Figura 13: Sistema de medicién por telemetria (Fuente: sepa.inta.gob.ar, s.f.)

2.5 Alternativas de manejo dietario

Estudios del Institut National de la Recherche Agronomique-INRA, en Francia,
revelan que el aporte de 6% de lipidos alimentarios ricos en acidos grasos
poliinsaturados en las raciones de vacas lecheras disminuye la produccién de
metano en un 27 a 37% (INRA, 2008).

Ese organismo se encuentra estudiando los efectos del grano de lino en la
metanogénesis y se prevé que las conclusiones de esta experimentacion
puedan ser mas precisas a largo plazo. Asimismo, se debe efectuar el balance
entre los costos econémicos y los ambientales, considerando las posibilidades
de los productores.

Sobre la determinacidén de este factor en la Argentina, el INTA se encuentra
realizando experimentaciones sobre variedades de lino oleaginoso (Linum
usitatissimun), que han resultado en cultivares con buenos rindes vy
comportamiento sanitario 6ptimo. Se trata de variedades caracterizadas por su
bajo costo de produccién y su versatilidad para suplantar al trigo en el doble
cultivo de soja, lo que lo convierte en una alternativa muy recomendada para
diferentes zonas agricolas (INTA, 2014).

En cuanto a como puede afectar el valor nutricional de la leche, se ha
comprobado que el grano de lino produce un efecto benéfico debido a su
rigueza en &cido linoleico. Esto ha sido comprobado por diversas
investigaciones, como la efectuada por Prieto-Manrique et al. (2016), que

1o sepa.inta.gob.ar, s.f.

27



propone el consumo de acidos grasos insaturados en suplementos dietarios
para vacas lecheras. Esto permite disminuir la proporcion de acidos grasos
saturados en la leche, lo cual se asocia a “efectos anticancerigenos en
modelos animales”. No obstante, la respuesta varia de acuerdo con la fuente
de grasa empleada, su nivel y la interaccion con la dieta basal (Prieto-Manrique
et al. 2016, p. 421).

El INTA realizé un trabajo de investigacion en su tambo experimental de
Balcarce, con 36 vacas de raza Holando Argentino en lactancia temprana, tras
el cual demostré que suministrando aceites de soja y de lino a la dieta -puros o
en combinacion- se mejora el valor saludable de la leche, aunque no exploro
experimentalmente la inclusion Optima de estos productos en la racién
consumida por animal. (Antonacci et al., 2015).

Otro método que esta siendo puesto a punto por el INRA francés es la
utilizacion de un suplemento alimentario producto de la fermentacion de un
sustrato por parte de al menos un hongo perteneciente al género Monascus.
Segun la fuente, estos hongos no implican peligro alguno ni para el hombre ni
para el animal (se emplean en la gastronomia china y su consumo es aprobado
por los organismos FDA de Estados Unidos y EFSA de Europa), y su uso en la
fermentacién del sustrato puede reducir hasta 30% las emisiones de metano
entérico (INRA, 2013).

El sustrato organico a fermentar por Monascus puede ser obtenido a partir de
granos de cereales como arroz, trigo 0 maiz, y sus productos derivados. Un
aspecto importante de la invencion es que la racion alimentaria complementada
con el sustrato fermentado reduce rapidamente la emisibn de metano sin
afectar la fermentacién ruminal y sin disminuir las poblaciones de bacterias y
protozoarios.

En tanto, cientificos de una firma holandesa descubrieron que una sustancia
bautizada “3-nitrooxypropanol (3-NOP)”, utilizada como complemento
alimentario, bloguea una enzima necesaria para la formacién de metano en el
rumen. El estudio fue realizado durante tres meses en la Universidad Estatal de
Pensylvania, Estados Unidos, con 48 vacas de raza Hosltein. Los resultados
arrojaron una reduccion de 30% en las emisiones de metano, sin afectar la

capacidad de los bovinos de digerir la fibra y sin registrarse otros efectos en su
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salud, a la vez que se advirti6 una ganancia de peso superior en 80% a la de
los animales del grupo de control, debido a las menores pérdidas energéticas.*®
Finalmente, en la Argentina, investigadores de la Universidad de Buenos Aires
(UBA) efectuaron ensayos consistentes en el agregado de taninos
concentrados de quebracho al proceso de fermentacion ruminal y produccion
de metano, empleando la técnica de produccibn de gas in vitro. La
investigacion, llevada a cabo en ovejas, arrojo como resultado que el agregado
de estos taninos concentrados no alter6 las poblaciones microbianas v,
consecuentemente, no modific6 la produccion de metano entérico en el
sustrato incubado, posiblemente debido a que las dosis no eran lo
suficientemente altas (Cantet et al., 2015).

Es importante sefialar que ninguna de las investigaciones citadas hace
referencia especifica a otras posibles consecuencias de las modificaciones
dietarias en el animal, por ejemplo, en sus funciones reproductivas, claves en

los sistemas ganaderos.

2.6 Opciones de aprovechamiento energético

Existen distintos experimentos en el mundo efectuados sobre bovinos a fin de
capturar el metano emitido y reutilizarlo como fuente energética. En la
Argentina, investigadores del INTA-Castelar han logrado captar los gases
producidos por los bovinos, aislar el metano y utilizarlo para usos domésticos o
mover un auto. Este sistema puede emplearse para producir energia calérica
(una hornalla), para producir frio (una heladera), para hacer funcionar
iluminacién a gas y hasta incluso, combustible de un automovil. Segun un
integrante del equipo que desarrollé el sistema, considerando que sean 300
litros de metano por dia que emite en promedio una vaca, pueden ser utilizados
para poner en funcionamiento una heladera de 100 litros de capacidad a una
temperatura entre 2 y 6 grados durante un dia completo. Segun profesionales
del INTA, los rendimientos de la iniciativa fueron bajos dada la complejidad del

sistema. *’.

1 http://quebec.huffingtonpost.ca
intainforma.inta.gov.ar, 2013
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La presente investigacion no pudo conocer que en el pais se hayan llevado
adelante otro de tipo de experimentaciones similares ni que se haya difundido
la tecnologia para el aprovechamiento del metano como en el caso expuesto.

2.7 Marco normativo y politicas de gestion, control e incentivo
2.7.1 El Estado frente alos compromisos internacionales

La gestion, tanto de control como de incentivo a la mitigaciébn de emisiones, es
una responsabilidad inherente al Estado nacional como provincial en el caso de
Cérdoba, y esto en base a los articulos 41 de la Constitucion Nacional y 11 de
la Provincial, respectivamente. En la normativa se establece el derecho a un
ambiente sano y equilibrado, en el cual las necesidades humanas sean
satisfechas por actividades productivas sin comprometer el ambiente para las
generaciones futuras, a la vez que Cordoba determina que “El Estado

Provincial resguarda el equilibrio ecoldgico, protege el medio ambiente y

preserva los recursos naturales”.

En respuesta a su deber, Republica Argentina viene participando activamente

de negociaciones del régimen climatico internacional desde 1994, en que

ratifico la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico

(CMNUCC) mediante la Ley 24.295. Esto implica para el pais el cumplimiento

de una serie de obligaciones, entre ellas, la de informar sus inventarios

nacionales de GEIs y programas para mitigarlos.

Del Segundo Informe Bienal de Actualizacion (2do. BUR) del Inventario

Nacional de GEI a la CMNUCC, presentado en 2017 sobre datos de inventario

de 2014, se desprende una serie de datos respecto de las emisiones de interés

en el presente trabajo, a saber:

e Considera al metano entre los denominados “GEIl directos de primera
categoria”, con un potencial de calentamiento global de 21 a 1 respecto del
CO..

e Los sectores de la agricultura, ganaderia, silvicultura y otros usos de la
tierra, son responsables del 39,2% de las emisiones anuales totales de GEI
(144,3 Mt CO eq).*®

'8 E| calculo de las emisiones directas de metano por fermentacién entérica a los fines del
Inventario fue realizado siguiendo los criterios determinados por el IPCC (p. 44) desarrollados
en el acapite 2.1.5.
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La fermentacion entérica producida por el ganado bovino constituye casi un
tercio de esa cantidad, y se estimd para 2014 en 56 Mt CO.eq, de las
cuales 52,4 Mt CO,eq corresponden a ganado para carne y 3,7 a bovinos
lecheros. Esta suma representa un 74% de las emisiones totales de GEI
derivados de la ganaderia (76,41 Mt CO,eq). La tabla 3 muestra que es

este el subsector que mas emisiones genera.

Tabla 3: Emisiones de GEI en Argentina por subsector (Fuente: Inventario Nacional de
GEl, 2do. BUR, 2017, sobre datos de 2014)

Subsector % MtCO,eq
Ganaderia 20,7% 76,41
Transporte 15,5% 56,93
Cambio de uso de suelo y silvicultura 13,1% 48,20
Combustibles residencial 7,7% 28,41
Combustibles industrias 5,7% 20,91
Agricultura 5,4% 19,73
Combustibles otros sectores 4,8% 17,70
Procesos industriales 4,5% 16,58
Fabricacion de combustibles 4,2% 15,48
Emisiones fugitivas 3,0% 11,18
Aguas residuales 1,9% 7,06
Residuos sélidos urbanos 1,9% 6,84

La estimacion de emisiones por cabeza de ganado bovino es de 1,37
tCO.eq. Si esto se multiplica por las 700 mil cabezas de bovinos lecheros
que se calculan en la provincia de Cordoba, puede estimarse que los
tambos cordobeses son responsables de 0,959 MtCO»eq. Por otra parte, en
el acapite 2.2.4 se calculd que el aporte de bovinos lecheros de la provincia
de Cordoba representaba el 1,4% de stocks bovinos totales del pais. Por lo
que el equivalente de emisiones, segun los valores de la tabla 3, puede
estimarse en 1,07 MtCO.,eq. De ambas maneras, se arriba a un resultado

gue se aproxima a 1 MtCO»eq.
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e En el capitulo sobre necesidades de financiacion, tecnologia y fomento de
la capacidad, se advierte como necesario generar capacidades, de manera
transversal a todos los sectores, en la realizacibn de “analisis de
interrelacion de las medidas de mitigacién y su relacion con los datos de
actividad de los inventarios, para una cuantificacion precisa de la reduccion
de emisiones por medidas de mitigacién” (Inventario Nacional de GEI, 2do.
BUR, 2017, p. 83)

e Las medidas de mitigacion no incluyen ninguna vinculada a las emisiones
derivadas de la ganaderia (p. 71 a 76)

Anteriormente, en la Tercera Comunicacion Internacional a la CMNUCC (2015),

el capitulo sobre “Leyes, planes, programas y acciones de mitigacion en

implementacion en la Argentina” tampoco incluia una vasta enumeracion sin
referencia alguna a emisiones por ganaderia bovina. En tanto, en el punto
sobre “Opciones de mitigacion evaluadas” segun su factibilidad técnica, se
hace mencion a diversos rubros de la economia generadores de GEI. Al

referirse a metano entérico, el documento expresa lo siguiente:

En lo que concierne a la ganaderia de leche, debido a la escasa informacion
disponible, sélo ha sido posible al presente identificar una lista de opciones que seria
necesario implementar para reducir los valores actuales de emisiones de GEI por litro
de leche (Tercera Comunicacion Internacional a la CMNUCC, con datos del INVGEI
2012, p. 167).

2.7.2 Politicas de estimulo a lainnovacién

Mas alla de la normativa marco y de los pactos internacionales, ni la Argentina
ni la provincia de Cordoba han establecido estandares ni politicas respecto a
las emisiones de metano entérico como si ha sucedido en otros paises.

A los fines de analizar posibles alternativas en base a experiencias
desarrolladas en otros paises, se tomara como testigo el caso de Francia, pais
en el cual, segun Dollé et al. (2011) la tendencia es hacia la evaluacién global
de los establecimientos ganaderos tanto para carne como para leche, como
sistemas complejos con multiples interacciones, con base en la metodologia de
analisis del ciclo de vida (ACV). Esta evaluacion a escala sistémica permite
obtener una vision representativa del impacto ambiental que puede ejercer

cada establecimiento, a los fines de determinar acciones tendientes a reducir
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esos impactos. Las determinaciones de las emisiones de GEI se realizan por
kg de producto, ya sea leche o carne (Dollé et al., 2011, p. 7).

Una medida adoptada por el INRA en 2015 fue la conformacién de un
consorcio con diez actores privados para profundizar la investigacion hacia la
reduccion de GEI (INRA, 2015).

Previamente, en ese pais los productores de ganaderia y tambo ya contaban
con un sistema que, segun explica Chauveau (2013), les permite traducir la
disminucién que logren en emisiones de metano entérico, a unidades de CO,, y
obtener beneficios econdmicos y/o fiscales. Haciendo la conversion a CO, las
emisiones anuales de metano para ese pais se estiman en el equivalente a 26
millones de toneladas (poco mas de un milléon de toneladas de metano).
Investigaciones del INRA, financiadas por dos firmas de los rubros produccion
lactea y alimentacién animal, han demostrado que el lino permite reducir un 20
% las pérdidas de metano entérico en bovinos, ya que es un producto con alto
contenido de glacidos.

Los trabajos del INRA devinieron en un método que permite, desde 2008,
calcular los kg de metano no emitido por la vaca por modificaciones en la dieta.
Estos cambios consisten en sustituir parte de las raciones de maiz o soja por
granos ricos en proteina, como frijol de lupino, garbanzo, habas, y en Omega 3,
como el lino.

Para calcular la reduccion en las emisiones, se mensura el efecto directo entre
la degradacion de glucidos dentro del rumen y la produccion de acidos grasos
volatiles y de metano, a través de medir el tenor en acidos grasos de la leche.
No obstante, el instituto reconoce que el método de calcular las emisiones debe
ser verificado regularmente para evitar desajustes al sistema.

Interesa rescatar que, por cada tonelada no emitida, los productores primarios
reciben una retribucion de 100 euros, que mas alla de la cotizacion de la
tonelada de CO,, le permiten obtener una ganancia de parte de la industria.
Esta les bonifica sobre el precio esta suma, siempre que aseguren una calidad
gue es distinguida con una etiqueta especial con una flor azul de lino, dirigida
hacia los consumidores. A cambio, los mismos abonan un producto que en su
fase primaria fue obtenido con responsabilidad ambiental (Chauveau, 2013).
Por otra parte, entrevistas a productores tamberos de la provincia de Cérdoba

permitieron conocer que en la Argentina una empresa lactea lider en el
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mercado implementa un sistema de premios para sus tambos proveedores, a
cambio de buenas practicas ambientales. No se obtuvieron datos respecto de
si, entre estas practicas, se encuentra la mitigacion de emisiones por
fermentacion entérica.

Otro modo de estimulo es el de subsidios fiscales. EI Gobierno nacional
argentino ha estado pagando, en los ultimos afos, un subsidio por litro de leche
para los primeros 3000 litros a los productores tamberos argentinos (CEPA,
2016), en concepto de ayuda para morigerar la situacion de crisis por la que
atraviesa el sector!®. Tomando esta idea como base, atendiendo a las
dificultades que llevan a que cada vez mas establecimientos pecuarios de este
tipo liquiden sus stocks y se retiren de la actividad, se plantea como una
oportunidad el alentar la innovacion en el manejo animal, en especial la
nutricion, implementando un método de subsidios que sea consecuente con los
niveles que se estimen de reducciéon de GEI en general y, en particular, de
metano entérico en funcion de la dieta suministrada. Almada et al., del INTA,
proponen una intervencion urgente desde el Estado, mediante precios sostén o
de referencia y compensaciones mediante instrumentos fiscales, ademas de
mecanismos para incentivar el consumo interno (Almada et al., 2016).

Miller afirma que la regulacion es también un modo de intervencion del
gobierno en el mercado, util tanto en control como en prevencion. Se logra
promulgando y haciendo cumplir leyes que definan estandares de
contaminacion o emisién. Si estas regulaciones favorecen la innovacién
pueden motivar a los productores a desarrollar productos que favorezcan la
ecologia (Miller, 2009).

Un primer paso necesario entonces, si se trata de controlar efluentes gaseosos,
es el de plasmar una gestion ambiental que incluya lo que Julia denomina “la
politica plasmada en norma y en accién” (Julia et al, 2009, p. 145), y que dé fin
a la tendencia de las politicas publicas nacionales de orientarse de manera

reactiva hacia problemas estrictamente locales o que consideren las

!9 La crisis en el sector lechero ha sido una constante en la Argentina desde finales de la
década de 1990 y es producto de una suma de factores, entre los que los productores
destacan: depresion de los precios internacionales, altas tasas de interés a las que accede el
productor, falta de obras y de previsibilidad por parte de gobiernos nacional y provinciales, falta
de transparencia en la cadena de comercializacion, escasa transferencia generacional e
inclemencias climaticas, principalmente, inundaciones (Urruspuru, 2016. Revista Infortambo)
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prioridades ambientales definidas internacionalmente, sin un analisis profundo
de las responsabilidades de los sistemas de produccion.

La Ley General de Ambiente 25.675, en su articulo 8, propone instrumentos de
gestion ambiental, de los cuales para el caso que atafie al presente trabajo son
validos, a nuestro entender, los de evaluacién de impacto ambiental, sistema
de control sobre el desarrollo de las actividades antropicas, sistema de
diagndstico e informacion ambiental y el régimen econdémico de promocién del
desarrollo sustentable, todos aplicables desde el Estado en sus distintas
jurisdicciones. Las Universidades y el INTA son organismos fundamentales en
el apoyo a la investigacion, asistencia técnica e informacion que se requiere
para mejorar los procesos tecnoldgicos vinculados a la alimentacion animal.
Los otros instrumentos propuestos en la ley se condicen con el apartado
siguiente, y tienen que ver con la educacién ambiental y la participacion
ciudadana que, si bien las propicia el Estado, s6lo son efectivas con la
consecuente actitud del consumidor como aliado de sistemas econOGmicos

responsables para con el ambiente.

2.7.3 Elrol de la sociedad civil

El papel de la sociedad civil en el problema global es también un eje
significativo, si se considera la relacion de que las fuerzas del mercado son las
principales propiciadoras del cumplimiento de las metas ambientales de la
sociedad (Julia, 2009), y que, en consecuencia, a mayor demanda de
productos lacteos o carnicos derivados de bovinos, mayor sera la necesidad de
sostener los stocks ganaderos. Entonces, puede decirse que la creacion de
una conciencia de consumo responsable es posible en aliciente a una merma
en las emisiones de gases de efecto invernadero en los procesos productivos.

También la Constitucion Nacional Argentina hace recaer sobre “todos los
habitantes” el “deber” de preservar el ambiente (articulo 41), mientras que el
articulo 42 hace referencia a que el consumidor tiene derecho a la “proteccién
de su salud, seguridad e intereses econémicos” y a “una informaciéon adecuada
y veraz’. Esto involucra una mirada de la sociedad civil que exceda lo
meramente local y atienda a los efectos globales de los sistemas productivos

gue proveen sus alimentos.
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En el mundo, han surgido desde la década de 1980 organizaciones que
incentivan la agroecologia, un modo de produccién que promueve la soberania
alimentaria y que considera que la informacion que reciben los consumidores
es determinante de sus habitos. Segun Migliorati (2016), el modelo
agroecologico implica una transicion de los establecimientos que comienza con
“la reconexion entre el (...) productor y el consumidor” e implica “una nueva
forma de trabajar’, prescindiendo de plaguicidas y minimizando el uso de
insumos, para lograr finalmente “reducir los niveles de conflictividad en la
sociedad sin reducir rendimientos”. Sefala que el INTA cuenta con una
estrategia “para trabajar la agroecologia en los territorios”, la cual “involucra
desarrollos tecnolégicos que la transforman en una alternativa
econdmicamente viable y beneficiosa para el ambiente” (Migliorati, 2016, p.
232, 233).

Entre los objetivos fundamentales de la agroecologia a nivel mundial se
encuentra la reestructuracion de los mercados de modo que se puedan
desarrollar mecanismos de control eficaces, como también la informacion al
consumidor sobre las ventajas de adquirir productos que, desde su fuente
primaria, respeten la sostenibilidad ambiental. Este tipo de organizaciones
comprende, entre otras, la internacional Via Campesina (con sede en
Indonesia), la Community Supported Agriculture (CSA) en Estados Unidos, la
Associations pour le Maintien d’'une Agriculture Paysanne (AMAP) en Francia y
decenas de organizaciones en Africa y Latinoamérica (Robin, 2014).

Una de las recomendaciones habituales que ellas efectian es la de consumir
menos carne. Sobre esto advierte Robin (2014) que el incremento de carnicos
en la alimentacion ha sido constante en el mundo desde los inicios del siglo XX,
en especial en paises del Norte que pasaron de 20 kg consumidos por persona
por afio, a 80 kg en la actualidad. La autora recalca que se suma a esto el
boom de consumo que se observa en China y la India, y cita la estimacion de la
FAO de que la demanda mundial se duplicard hacia mediados de siglo,
pasando de 229 de hoy a 465 millones de toneladas. Este crecimiento de
consumo de proteina animal en paises asiaticos es atribuido a tres factores: el

crecimiento de ingresos, el aumento poblacional y la mayor urbanizacién®.

20 www.agroindustria.gob.ar
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“Comer menos carne es bueno para el planeta”, sefiala Robin, y aflade que se
ha estimado en el equivalente a 4758 km recorridos en automovil el efecto de
una comida a base de carne bovina, contra 629 km a los que equivaldria la

misma comida a base de vegetales (Robin, 2014, p. 272).

2.7.4 Laprevencion como herramienta superadora

Es importante hacer referencia al papel preponderante que pueden tener las
acciones de prevencion, si se trata de emisiones en el ganado. No obstante el
control puede resultar beneficioso en materia econdémica por sobre acciones
correctivas - que si se trata de gases de efecto invernadero no son posibles en
el corto y mediano plazo-, la prevencién es una estrategia menos onerosa aun,
incluso hasta ventajosa frente a la posibilidad de que las alternativas como
modificaciones en la dieta puedan redundar en una maximizacion del beneficio
para el productor o una alternativa de agregado de valor para escenarios de
consumidores con conciencia ambiental.

Esto se respalda por lo que postulan Spiegel y Maystre (2012), y es que el
control de fuentes emisoras puede implicar el riesgo de que la contaminacién
se transfiera de un medio a otro (por ejemplo, a zonas marginales u otras
provincias con diferente legislacion o autoridad de aplicacion débil).

Asimismo, los autores afirman que el control puede aumentar
considerablemente los costos de produccion sin afadir valor alguno (por
ejemplo, si se exigiera que en los tambos o cabafias se instalaran equipos de
medicion de gases emitidos). Finalmente, afiaden que, si bien el control de
contaminantes ha sido exitoso en la resolucion de problemas locales de corto
plazo, no ha sido tan eficaz a la hora de resolver situaciones acumulativas
como lluvia 4cida o adelgazamiento de la capa de ozono. Es por ello que
defienden como prioritarias las estrategias preventivas, que se centran en el
empleo de “procesos, practicas, materiales y fuentes de energia que eviten o
reduzcan al minimo la creacion de contaminantes y residuos en la fuente, en
lugar de tener que recurrir a otras medidas de control” (Spiegel y Maystre,
2012).
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3 Conclusiones

Los rodeos bovinos inciden en el efecto invernadero debido a las emisiones
de metano que se generan en el rumen como resultado de la fermentacion
anaerobica durante la digestion.

Los datos disponibles sobre la cantidad de metano emitida por los
rumiantes son aproximados, ya que se trata de fuentes biologicas para las
cuales no es posible realizar una medicion exacta de sus emisiones, sino
sb6lo estimaciones proyectadas. No obstante, algunos paises han
desarrollado sistemas mas refinados de medicibn que permiten incluso
brindar incentivos a los productores que reducen las emisiones en sus
rumiantes. Estas técnicas no se encuentran disponibles en la Argentina aun,
excepto de manera experimental.

El consumo de carne y lacteos crece a ritmo sostenido en el mundo, por lo
cual, de continuar con los actuales niveles de emisibn de metano, el
problema tiende a agravarse. Entonces, se concluye en que es imperioso
mitigar las emisiones, en especial atendiendo a los compromisos
internacionales asumidos por la Argentina en materia de emisiones de GEI.
Esto es posible. Existen experiencias exitosas de mitigacion en distintos
paises del mundo, las cuales se han logrado gracias a politicas publicas
gue incentivan la innovacion tecnoldgica en el manejo animal.

A la hora de disefiar planes de mitigacion, debe considerarse que la
composicion de la dieta animal es determinante en la cantidad de metano
que se genera y emite al ambiente, por lo que las dietas deberian contener
mayor proporcién de suplementos con acidos grasos como el Omega 3 en
reemplazo de forrajes groseros y otras pasturas.

Experiencias en el mundo han demostrado que la incorporacion de semillas
de lino u otra variedad con alto contenido de tanino no solo permite reducir
las emisiones hasta en un 30%, sino que también conserva la calidad de la
leche. Aplicado a las emisiones actuales de la cuenca lechera de Cérdoba,
un sistema de mitigacion tal permitiria reducir las emisiones anuales de GEI
causadas por fermentacion entérica en 0,3 MtCO.eq.

La realidad de los ultimos afios en la Argentina muestra una tendencia al

incremento de carga animal por hectarea, reduciendo la superficie dedicada
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a pastoreo. Frente a esto y a lo antedicho sobre estudios dietarios, el aporte
de un suplemento como el lino —cultivo recomendado por el INTA como de
bajo costo de produccion y versatilidad geografica- fortaleceria los sistemas
de alimentacién locales, manteniendo o mejorando la calidad en la
produccion de leche o carne y contribuyendo positivamente al factor
ambiental al reducir las emisiones de metano entérico. En todos los casos,
la experimentacion deberé tener en cuenta, ademas de los posibles efectos
en la calidad de la leche, aquellos en otras funciones del animal como la
reproductiva.

Con un estudio de costos que permita la eficiencia a pesar del cambio de
dieta, la modificacion puede ser beneficiosa para el productor: mas alla de
gue estard contaminando menos el planeta, la reduccion en las emisiones
de metano implican una reduccion asociada en las pérdidas energéticas v,
éstas a su vez, a una mayor produccién proteina en leche y carne.

Al mismo tiempo, la sociedad civil puede contribuir con un consumo
responsable que estimule la agroindustria amigable con el ambiente,
mientras que el Estado es responsable del control y la prevencion de
emisiones que afecten la sostenibilidad ambiental tanto local como global,
esto en consonancia con lo establecido por la Constitucion Nacional, las
normas ambientales y los acuerdos internacionales suscritos.

Por ultimo, es fundamental el disefio de politicas que atiendan integralmente
la problematica, basadas en el incentivo al productor y acompafiadas de un
control efectivo, sin descuidar la situacién econdmica por la que atraviesa el

sector productivo lacteo y ganadero en la Argentina.
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4 Glosario

bienestar animal: modo en que un animal afronta las condiciones en
las que vive y que se encuentra en armonia con el medio, considerando
sus necesidades especificas y tendiendo a un buen estado de salud
fisica y mental.

efecto invernadero: aumento de temperatura atmosférica por
presencia de gases, en especial, dioxido de carbono, vapor de agua,
metano, ozono y oxidos de nitréogeno.

emisiones: liberacion de gases de efecto invernadero o sus precursores
en la atmosfera en un area y un periodo de tiempo especificos.

fermentacion anaerdbica: proceso de fermentacion que se produce en
ausencia de oxigeno.

metano entérico: gas producido en el rumen de los rumiantes y que es
lanzado al ambiente por medio del eructo.

metanogénesis: formacion de grandes cantidades de metano como
producto principal del metabolismo energético de ciertos
microorganismos.

Omega 3: acidos grasos poliinsaturados que suelen incorporarse al
organismo como suplemento dietario.

potencial de calentamiento global (GWP): indicador que refleja el
efecto relativo de un gas de efecto invernadero en términos de cambio
climatico, considerando un periodo de tiempo fijo como 100 afnos, y
comparado con similar masa de diéxido de carbono.

retenciones: derechos de exportacion que gravan las mercaderias, por
ejemplo, cereales y oleaginosas.

sistemas estabulados: sistemas intensivos de cria de ganado en el que
éste es alimentado dentro de un establecimiento, en un espacio
determinado en funcion de su tamano y peso. En la Argentina se
identifican dos modalidades: feedloty engorde a corral.

sistemas pastoriles o extensivos: cria de ganado en grandes
extensiones de tierra, de cuyas praderas los animales obtienen al menos
la mitad de sus requerimientos nutricionales mediante el consumo
directo de pasturas y cultivos anuales.
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