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APRESENTACAO

O livro que ora se encontra nas vossas maos, no seu quarto volume, é por
tradicdo um livro de tematica interdisciplinar e transdisciplinar no campo das ciéncias
sociais aplicadas. E interdisciplinar porque cruza varias disciplinas do saber. A sua
transdisciplinaridade fica a dever-se aos multiplos campos do conhecimento abrangidos,
com os trabalhos apresentados a inserirem-se em tematicas emergentes nos varios
campos cientificos.

A metodologia seguida na organizacdo deste volume, podendo ser discutivel,
privilegiou os conteudos dos artigos, o que originou um macro titulo Sociedade-Cidadao-
Ambiente, abrigando os eixos tematicos: Sociedade, cultura e turismo, Cidadania, saude
e bem-estar, Recursos energéticos e sustentabilidade ambiental. Na construcado da
estrutura de cada um destes eixos procurou-se seguir uma logica em que cada artigo
possa contribuir para uma melhor compreensao do artigo seguinte, gerando-se um fluxo
de conhecimento acumulado que se pretende fluido e em espiral crescente.

Assim, o eixo Sociedade, cultura e turismo é constituido por oito artigos que
revelam preocupacdes holisticas com o planeta Terra. A interdependéncia financeira
das economias desenvolvidas mostra como as liberdades individuais, fruto de redes
de relacbes nem sempre percetiveis, as quais hipotecam os recursos da sociedade, se
nada for feito, podem ter efeitos devastadores nas comunidades locais. Contudo, se
o desenvolvimento econdmico for enquadrado por um planeamento estratégico que
congregue os interesses e expetativas dos diferentes stakeholders, toda a comunidade
podera sair a ganhar. O desenvolvimento e crescimento turistico com base nos
costumes e tradigdes locais, pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel dos
territorios, pois atrai mais turistas e consumidores, com maior impacto nas producdes
da economia local, e contribui para o efeito de economias de escala nas producdes
desses territorios.

O eixo Cidadania, saude e bem-estar junta seis artigos que, com recurso ao
estudo de casos, advogam o diagnostico precoce, quer de doencas cronicas quer de
indicios de violagdo de direitos laborais ou outros. Na sociedade existem padroes
estereotipados, os quais poderdo conduzir a que os seus icones com maior visibilidade
se sintam marginalizados por ndo corresponderem ao que deles se espera, levando os
mesmos a viver em mentira e enganos, quais mecanismos conscientes ou inconscientes
de sobrevivéncia. Logo, aquela metodologia permitira antecipar a implementacéo de
mecanismos para o tratamento adequado e a prevencao da violéncia, evitando o escalar

daquelas anomalias, contribuindo para uma saude de qualidade e de bem-estar social.



O eixo Recursos energéticos e sustentabilidade ambiental reflete sobre um
conjunto de sete artigos, os quais tém como preocupacdo central as mudancas
climaticas e a eficiéncia energética. O sol € uma fonte de energia limpa e renovavel que
tende a substituir a energia gerada com recurso a extragao de recursos nao renovaveis e
geradores de emissdes de gases de efeito de estufa. Em tese, aquela fonte permite que
cada pessoa autogere o seu proprio consumo. Contudo, este hipotético cenario ainda
esta refém da eficiéncia da conversao conseguida pelos diferentes fabricantes de painéis
fotovoltaicos. Por outro lado, &€ necessario proteger a identidade do territério, valorizando
as relagdes do individuo com o meio envolvente fisico — paisagem natural — o que levou
a que esta seja objeto de um tratados internacionais que a protegem. Esta protecao tem
por finalidade estratégica conservar a biodiversidade, evitando o uso ou depdsito de
materiais ndo biodegradaveis.

Com a disponibilizagdo deste livro e seus artigos, esperamos que 0os mesmos
gerem inquietude intelectual, mais curiosidade cientifica e proatividade na procura de

satisfacao de novas necessidades e descobertas, motor de todas as fontes de inovacao.

Jorge Rodrigues, ISCAL/IPL, Portugal
Maria Amélia Marques, ESCE/IPS, Portugal
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RESUMEN: En un contexto global que
exige producir bienes de consumo con
el menor impacto ambiental posible, los
sistemas intensivos en cuanto al uso de los
factores de la produccion, deben reducir las
emisiones de gases y optimizar el uso del
agua. Este ultimo punto se evalua a partir
de indicadores como huella hidrica (Water
Footprint Network) o huella de agua (ISO
14.046). El objetivo del trabajo fue desarrollar
una herramienta de aplicacion practica en el
campo, que permitiera recolectar informacion
a nivel de predios lecheros; para calcular
la huella hidrica del proceso productivo. El
soporte informatico de la herramienta se
basé en planillas de Microsoft Excel®, con
vinculos hacia software desarrollados por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentaciény la Agricultura (FAO, por su sigla
en inglés), como Climwat® y Cropwat®, mas
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otras fuentes de informacion del proceso agropecuario tales como National Research
Council (NRC), INTA, SIIA, MAIZAR. Dichas planillas se aplicaron durante el periodo 2012-
17, sobre doce lecherias localizadas en la regién pampeana argentina, diferenciadas por
su estrategia segun carga animal, suplementacion alimentaria del rodeo y productividad
anual. Los resultados sugieren que la huella hidrica absoluta promedia valores cercanos
a 9.798 m3/ha anuales, mientras que la huella relativa se estimo en una media de 1.494
| agua/ kg FPCM. La intensificacion del sistema de produccion, propuesta en términos
de mayor carga animal no se tradujo en una mayor cantidad de agua dulce consumida
para el proceso. Se concluye, que la herramienta desarrollada cumplié con los objetivos
previstos, ya que permitido un relevamiento agil y practico a nivel predial, y consiguio
realizar céalculos dinamicos de la huella hidrica producida por los sistemas lecheros
regionales. Se calific6 como util y apropiada para estos fines, permitiendo seguir el
criterio de WFN o ISO.

PALABRAS CLAVE: Huella hidrica. Lecheria. Ambiente. Sustentabilidad. Intensificacion.

A PRACTICAL TOOL FOR THE ASSESSMENT OF THE WATER FOOTPRINT IN DAIRY
FARMS IN THE ARGENTINA PAMPA 'S REGION

ABSTRACT: In a global context that requires producing consumer goods with the least
possible environmental impact, intensive systems in terms of the use of production
factors must reduce gas emissions and optimize the use of water. This last point is
evaluated based on indicators such as the water footprint (Water Footprint Network and
ISO 14,046). The aim of the work was to develop a tool for practical application in the field,
which would allow the collection of information at the level of dairy farms; to calculate the
water footprint of the production process. The tool's computer support was based on
Microsoft Excel® spreadsheets, with links to software developed by Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO), such as Climwat® and Cropwat®, plus other
sources of information on the agricultural process such as the NRC, INTA, SIIA, MAIZAR.
These spreadsheets were applied during the period 2012-17, on twelve dairies located in
the Pampa s Argentina region, differentiated by their strategy according to animal stocking
rate, herd feed supplementation and annual productivity. The results suggest that the
absolute water footprint averages values close to 9,798 m3/ha per year, while the relative
footprint was estimated at an average of 1,494 | water/kg FPCM. The intensification of
the production system, proposed in terms of higher stocking rates, did not translate into
a greater amount of fresh water consumed for the process. In conclusion, developed tool
fulfilled the planned objectives, since it allowed an agile and practical survey at the farm
level, and managed to perform dynamic calculations of the water footprint produced by
the regional dairy systems. It was qualified as useful and appropriate for these purposes,
allowing to follow the WFN or ISO criteria.

KEYWORDS: Water footprint. Dairy. Environment. Sustainability. Intensification.

1INTRODUCCION

En sus Reportes de Riesgos Globales, el Foro Econémico Mundial (World

Economic Forum, 2016) postula la importancia de abordar la crisis del agua, que se refleja
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en las distintas esferas del Desarrollo Sustentable. En lo social se verifican condiciones
perjudiciales para la salud, sea por su falta o mala calidad para su consumo; pero también
su escasez puede promover migraciones forzadas de poblaciones y conflictos entre
comunidades. Desde la perspectiva econodmica, genera riesgos para las compafias
donde es indispensable para distintos procesos industriales y comerciales. La faz
ambiental acusa signos como el colapso de ecosistemas y pérdida de biodiversidad. Por
ello, el contexto global exige producir bienes de consumo con el menor impacto ambiental
posible, incentivando a los sistemas que usan intensivamente los factores de produccion
ala busqueda de maxima eficiencia productiva, con reduccion de emisiones de gases con
efecto invernadero y optimizando el uso del agua, un recurso altamente demandado para
la produccion agropecuaria en general, y de leche en particular.

Para evaluar caracteristicas del estado de un sistema se emplean indicadores
(Toro et al., 2010). Los indicadores se generan del analisis de los procesos que utilizan
recursos ambientales para producir resultados. En el caso del agua, un indicador temporal
y espacial que cuantifica de manera integral el consumo de agua dulce de un producto,
permitiendo conocer la cantidad de agua empleada a lo largo de toda la cadena de
produccion es la huella hidrica. Este indicador puede variar en su concepcion, segun se
base en el método desarrollado por Water Footprint Network (WFN) o en el propuesto por
ISO, a partir de su norma 14.046.

ISO (2014) concibe a la huella de agua como una “opcién metodoldgica para
evaluar el impacto potencial de productos, servicios u organizaciones de manera integral,
ya que toma en cuenta tanto la cantidad como la calidad del agua y un enfoque de ciclo
de vida” (Centro de Analisis de Ciclo de Vida y Disefio Sustentable, 2016).

Por su parte, WFN define la huella hidrica como un indicador que permite obtener
informacion que puede orientarse a definir estrategias desde el uso y disposicion del
agua en los cultivos, la cantidad usada en cada producto y la adopcién de estrategias
consensuadas con otras partes involucradas, con las que se comparte espacio
geografico, recursos, impactos y riesgos. Es herramienta para toma de decisiones para
el sector productivo.

El concepto contempla la apropiacién humana del agua dulce, que incluye el uso
(volumen por unidad de tiempo) directo e indirecto, y a su vez cada uno compuesto por
agua verde, azul y gris; mientras las primeras hacen referencia a cantidad (consumo), el

agua gris es medida de calidad (contaminacion) del recurso (Chapagain & Hoekstra, 2003).
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Figura 1. Componentes de la huella hidrica.
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Fuente: Hoekstra et al. (2011).

El informe “La larga sombra del ganado”, publicado por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO por su sigla en inglés)
(Steinfeld et al., 2009), caracterizo al sector pecuario como “un elemento muy importante
de stress para muchos ecosistemas... y uno de los causantes principales de la pérdida de
biodiversidad, mientras que en los paises desarrollados y emergentes es quiza la principal
fuente de contaminacion del agua”.

De esta manera forzo a los sistemas de produccion pecuarios a iniciar un sendero
de evaluacion de las condiciones en que se ejecuta el proceso de obtencion de materias
primas, gestionando los recursos para promover modelos productivos mas sustentables.

Argentina, pais basicamente productor de materias primas y commodities, ha
mutado de su rol de productor ganadero a productor de oleaginosas y cereales. La
mayor ocupacion de superficie destinada a la agricultura derivd en la reduccion de
tierras para la produccién bovina de carne y leche (Viglizzo et al., 2010). Asi, a fin de
sostener los stocks animales y los indices de produccion y productividad, los modelos
ganaderos debieron intensificar el uso de tierra, trabajo y capital (Centeno, 2013). En el
sector lechero, los resultados se focalizan en déficit en la gestion ecoldgico-ambiental
(Litwin et al., 2017), producto de elevados niveles en los consumos de agua y energia
(Gimenez, 2017; Rétolo y Charlén, 2013).

2 OBJETIVOS

El objetivo del trabajo se centrd en desarrollar una herramienta de aplicacion

practica en el campo, basada en las metodologias de huella hidrica y huella de agua,
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que permitiera recolectar informacion basica a nivel predial en sistemas de produccién

primaria de leche; y con ella calcular la huella hidrica del proceso.

3 MATERIALES Y METODOS
3.1 DESCRIPCION DEL AREA

La Region Pampeana Argentina agrupa a las provincias de Buenos Aires, Cérdoba,
Entre Rios, La Pampa y Santa Fe, en una superficie de aproximadamente 500.000
kilometros cuadrados (Buelink et al, 1996). En esta extension hay gran variabilidad
edéfica, con predominio de suelos francos (cuenca de Villa Maria -Cérdoba-), franco-
arenosos y arenosos (hacia La Pampa), argiudoles en la zona central, vertisoles hacia el
oriente (principalmente Entre Rios).

Respecto de las condiciones climaticas, Patifio (2005) caracteriza la region dentro
del tipo templado, con temperaturas medias entre 16 y 18°C y precipitaciones entre 790
y 900 mm anuales.

Con este marco edafoclimatico, la produccion de leche promedia 2.870 litros por
dia, obtenidos a partir de una produccion individual de 19,2 litros por vaca en ordefio y por
dia (L/VO/dia) y una carga media de 1,32 vacas totales por hectarea vaca total (VT/haVT),
aunque con variaciones entre provincias y distintas subcuencas dentro de una misma

provincia (Gastaldi et al., 2015).

3.2 SELECCION DE CASOS

Se seleccionaron aleatoriamente doce unidades de analisis (n=12) de la poblacion
de granjas lecheras, distribuidas entre las provincias de Santa Fe, Cérdoba, Entre Rios y
Buenos Aires. En todos los casos se trata de sistemas de produccion primaria de leche
a escala comercial.

Las caracteristicas principales de las unidades en estudio se describen en Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas principales de las unidades de analisis (sistemas comerciales de produccion primaria de
leche de la cuenca central argentina, durante el periodo de inicio de las evaluaciones, 2012-2013).

Unidad Ubicacion Superficie Rodeo Produccion Suplementacion
(Tambo) Tambo (V1) anual (kg conc/aio)
(haVT) (I leche/aiio)
Provincia Cuenca
1 Santa Fe sur 103,5 106 391193 140.400
2 Cordoba sur 146,3 205 1.338.361 571.380
3 Santa Fe centro 136,0 300 2116.525 580.350
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Unidad Ubicacion Superficie Rodeo Produccion Suplementacion

(Tambo) Tambo (VT) anual (kg conc/aiio)
(haVT) (I leche/aiio)
Provincia Cuenca
4 Santa Fe centro 160,8 206 1179.200 564.324
5 Santa Fe sur 283,0 343 2.645.083 1147787
6 Buenos oeste 249,5 353 2.018.931 729.300
Aires
7 Cérdoba Villa Maria 153,8 150 862.765 396.000
8 Santa Fe sur 133,3 124 548.721 276.728
9 Santa Fe centro 103,4 21 1.481.328 1.009.611
10 Entre Rios principal 163,0 134 648.000 241560
1 Santa Fe sur 120,2 176 1173.015 367.200
12 Entre Rios principal 2440 265 1.786.884 372.000

VT: vaca total; I: leche; conc: alimento energético.

Se tomaron en consideracion las variaciones entre unidades, referidas a
las estrategias de produccion basadas en criterios como carga animal y nivel de

suplementacion alimentaria.

3.3 LA HERRAMIENTA

El soporte informatico de la herramienta se baso en planillas de Microsoft Excel ®,

que pueden dividirse en cuatro categorias:

- Descriptiva, donde se presenta la herramienta y consta de un instructivo para
su uso y carga, informacion tematica y de la base metodoldgica aplicada.

- Carga de informacion referida al sistema de produccion lechero (datos del
establecimiento, instalaciones, rodeo y manejo del mismo, planteo técnico de
la superficie en cultivos y forrajes, practicas culturales).

- Bases de datos de regiones agroecoldgicas, clima y suelos, agroquimicos y
fertilizantes, labores y maquinarias, produccion forrajera y de semillas.

« Resultados, donde se obtiene una tabla de valoracion que expresa el
consumo de agua (huellas verde y azul) y gréaficos sobre las participaciones
cuantitativas y porcentuales de cada una. Las variables utilizadas fueron:
consumo de agua a niveles absoluto (expresada en m3/ afo) y relativo (l agua

consumidos/ | leche producidos).
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La herramienta cuenta con vinculos hacia software desarrollados por FAO,
como Climwat ® y Cropwat ®, de los cuales apropia informacién de clima (temperaturas,
humedad, evaporacion y precipitaciones), suelos, cultivos y el requerimiento de agua
de estos ultimos. Los items componentes de huella hidrica verde (HHV), huella hidrica
azul (HHAz) y huella hidrica gris (HHG) se basaron en metodologias e informacion
suministrada por diferentes fuentes, tales los casos de National Research Council (NRC),
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Sistema Integrado de Informacion
Agropecuaria (SIIA), Asociacion de Maiz y Sorgo Argentino (MAIZAR) y otros.

HHV corresponde al agua de lluvia, fuente principal en terrenos de secano para
la produccion de forrajes; cuyo valor total estuvo determinado por la suma de alimentos
producidos en el predio, tanto forraje en pie como conservado, y los alimentos no
producidos en el predio, pero ingresados para balancear la alimentacion.

La HHAz directa se denomin¢ al agua de bebida para los animales y la utilizada
en la instalacién de ordeno, mientras que la HHAz indirecta quedo referida al volumen
necesario para el suministro energético del sistema (electricidad, combustibles vy
lubricantes), mas el agua utilizada para la transformacioén industrial de granos en alimento
balanceado (extrapredial) y su transporte, el agua directamente atribuible a los insumos
utilizados durante el proceso productivo (agua de dilucion de fertilizantes, agua derivada
del combustible utilizado en las labores o practicas culturales, volumen necesario para
producir el envase o recipiente que los contiene).

La HHG es el agua que se necesita para diluir los contaminantes (fertilizantes,
pesticidas y efluentes industriales) que llegan a un sistema natural y se excluyd del
estudio, debido a limitantes propias de los predios analizados para la recoleccion de la

informacion necesaria para su determinacion.

3.4 LIMITES DEL TRABAJO

Dichas planillas se aplicaron durante el periodo 2012-2017, estableciéndose
un seguimiento del proceso desde el inicio de la etapa productiva hasta su llegada a
la puerta al establecimiento (cradle to gate), sin considerar etapas posteriores, como
transporte a usina lactea, transformacion industrial, empaque, distribucion y consumo.
No se incluyeron salidas por otro concepto que no fuera el fluido lacteo, excluyéndose asi
la venta de animales de descarte y aquellos sometidos a procesos de engorde, reservas
forrajeras, produccion granaria, estiércol y/o compostaje). Si se incluyeron los aportes
de insumos externos al predio (semillas, biocidas, fertilizantes, combustible, genética y

alimento balanceado) y servicios (maquinaria de terceros y electricidad).
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3.5 PLAN DE TRATAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Los datos relevados fueron analizados estadisticamente utilizandose una version
del software JMP 5.1.2 ® desarrollado por SAS (2004). A partir del mismo se obtuvieron
valores promedio, desvios estandar, se calcularon las funciones de regresion lineal,
diferencias significativas, los andlisis de varianza y tests de Tukey- Kramer HSD para un
nivel de 5%.

Se efectuaron analisis univariados para determinar la existencia de diferencias
significativas entre los estratos de carga animal y suplementacion en la expresion de los

diferentes componentes de huella hidrica azul.

3.6 UNIDADES DE REFERENCIA

Para cada unidad analizada se determinaron dos valores: huella absoluta,
expresada en metros cubicos de agua por hectarea y por afo (m3/ha/afo); y huella
relativa, en litros de agua consumida por kilogramos de leche corregida (I/kg FPCM).

Para la correccion de la produccion lechera por grasa y proteina se aplico la

ecuacion de FIL IDF (2015) que se muestra:

B s
FPCM (—g) — Trodiein <—g> +[0,1226 * GB% + 0,0776 * PB% + 0,2534]
ano ano

Referencias: GB% (% de grasa butirosa); PB% (% de proteina bruta). Fuente: FIL IDF (2015).

4 RESULTADOS

La herramienta generada permitio recolectar informacion a nivel predial; suficiente
para calcular la huella hidrica del proceso productivo de granjas lecheras; sus medidas
absoluta y relativa, y las fracciones correspondientes a consumo de agua, es decir agua
verde y agua azul.

Se obtuvo una huella hidrica absoluta promedio anual de 9.798 m3/ha/afio; con un
minimo de 3.330 y un maximo de 22.060 m3/ha/afno (Figura 2a).

En términos de huella relativa, el promedio de 1.494 | agua/kg FPCM, surgid
de un rango entre un minimo de 602 y un maximo de 3.032 I/kg FPCM (Figura 2b). El
componente agua verde totalizd 98,1% del agua utilizada, y solo 1,9% correspondio a la

fraccion de agua azul.
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Figura 2. Huella hidrica en 12 granjas lecheras de la cuenca central argentina durante los ciclos de evaluacion (2013-
13, 2014-15 y 2016-17). a) Huella hidrica absoluta; b) Huella hidrica relativa.
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Se verificaron diferencias significativas para p<0,05, entre los valores de huella
relativa segun el criterio de carga animal. En la Figura 3 se observa la tendencia a generar
una huella menor en la medida que se incrementa la carga animal (R?=0,377).

Figura 3. Correlacion entre Huella hidrica relativa y Carga Animal en 12 granjas lecheras de la cuenca central
argentina durante los ciclos de evaluacién (2013-13, 2014-15 y 2016-17).
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5 DISCUSION

Sea considerada como unidad de referencia huella hidrica absoluta o relativa,
los valores promedio obtenidos se ajustan a las mediciones realizadas por Alvarez et al.
(2013) en Argentina, Mekkonen y Hoekstra (2012) para sistemas pastoriles y mixtos en
China, India, Holanda y Estados Unidos. También es comparable con lo expresado por
EPD (2016) para leche fluida de la empresa Granarolo (Italia), o la medida por Ibidhi & Ben
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Salem (2019) en Tunez. Las diferencias obtenidas pueden asociarse a las herramientas
usadas, enfoques y limites impuestos. En los limites aplicados en el estudio, si bien
algunos autores consideraron el aporte de forrajes extraprediales en el valor del agua
verde, no incluyen en los calculos el agua utilizada para el proceso industrial que deriva en
la produccion del alimento balanceado o de los subproductos del maiz, trigo y soja; como
asi tampoco los volumenes correspondientes al combustible requerido para transporte
de suplementos e insumos, labores y practicas culturales.

Aungue la HH absoluta muestra relacién directa entre carga animal y consumo
de agua, al incluir en la ecuacion la variable productividad, la huella relativa es menor. Un
mayor nimero de animales por hectarea, inclusive manteniendo una misma relacion VO/
VT, significa mas vacas ordefadas diariamente, mas leche obtenida. Si bien se incrementa
la demanda de energia (tiempo de ordefo, consumo de electricidad, gas), el AAz utilizada
en instalaciones (para higiene y limpieza) no depende directamente de la cantidad de
animales, sino mas bien de la superficie cubierta de las edificaciones. Por otro lado, el
agua destinada a la conservacion y refrescado de la leche se encuentra en recirculacion
dentro del sistema, y a igual capacidad del tanque de frio, su uso es relativamente inferior
cuanto mayor volumen de leche se halle almacenado. Por ello, la experiencia mostrd que
las menores huellas hidricas tendieron a asociarse con aquellos sistemas que adoptaron

como estrategia de intensificacion el incremento de su carga animal (Figura 3).

6 CONCLUSIONES

Puede concluirse que la herramienta desarrollada cumplié con los objetivos
previstos, permitid un relevamiento agil y practico a nivel predial, y consigui6 realizar
calculos dinamicos de la huella hidrica producida por los sistemas lecheros zonales
siendo util y apropiada para estos fines.

Por el mestizaje de su concepcion, admite mejoras y actualizaciones que incorporen
el concepto de HHG (y adecuarse a WFN), asi como avanzar en los eslabones siguientes
de la cadena lactea o incorporar indicadores de escasez y toxicidad (cumplimentando el

enfoque de ciclo de vida requerido por ISO).
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