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Uso de energia en el sector de alimentos

ABSTRACT

En el presente trabajo se analizan en profundidad los distintos consumos de energia del
sistema de alimentos, haciendo foco en lo posible en Argentina, uno de los principales
productores mundiales. El consumo de energia en estos sistemas esta intimamente
vinculado al desarrollo de los sistemas conocidos como industriales, donde Ia
produccion se basa en el uso de insumos de fabricacion externa y el producto final suele
atravesar etapas de procesamiento antes de ser transportado para su venta al consumidor
final. Los sistemas industriales han sido muy ventajosos en términos econdmicos
durante muchos afios, pero en afios mas recientes se ha demostrado que la produccion de
alimentos no ha resultado inmune a los crecientes e inestables precios observados en el
petroleo y sus derivados utilizados en dicha industria. Como conclusion del trabajo, se
sefiala que los consumos de energia en el sector de alimentos son importantes y
necesarios para asegurar un aprovisionamiento de alimentos suficiente para el mayor
porcentaje de la poblacion mundial posible. También se evidencia que existen diversas
posibilidades de disminuir los mismos sin afectar en mayor medida a la productividad.

This study analyses the different energy uses in the food production system in depth,
with special focus in Argentina, one the world’s foremost food producers. Energy use in
these systems is intimately related to the development of industrial systems, in which
production is based in the use of external inputs and several stages of processing are
involved before the final product is delivered to final consumers. Industrial systems
have proven to be very convenient for decades, but in recent years the rise and
instability of oil products prices have affected them significantly. The main conclusion
reached by this study is that energy uses in the food production system are important
and necessary to ensure a sufficient food supply for the greatest proportion of the
world’s population possible. It is also evidenced that there are diverse alternatives for
reductions in energy consumption without affecting productivity.
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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente trabajo se analizan en profundidad los distintos consumos de energia del
sistema de alimentos, haciendo foco en lo posible en Argentina, uno de los principales
productores mundiales. Este sistema incluye tanto la produccion primaria de los
alimentos como las actividades de post-produccion, como el procesamiento y el
empaquetado. El trabajo se concentra en la primera etapa mencionada, aunque su
consumo energético es comparativamente menor, debido a la gran cantidad de datos
disponibles sobre el mismo que permiten obtener conclusiones de mayor relevancia.

El estudio del consumo de energia a nivel mundial esta ganando atencion
progresivamente, a medida que:

- las reservas de recursos fosiles se van agotando.

- los residuos y desechos provenientes de las fuentes de energia estan impactando
en el clima.

- se esta impulsando el desarrollo de energias alternativas.

Generalmente, los primeros estudios vinculados al uso energético mundial no solian
considerar al sector de alimentos. Sin embargo, la situacién ha cambiado ya que durante
el siglo XX, especialmente en la segunda mitad del mismo, el uso de energia en este
sector se ha intensificado considerablemente. Esto se debe al desarrollo de los sistemas
conocidos como industriales, donde la produccion se basa en el uso de insumos de
fabricacion externa y el producto final suele atravesar etapas de procesamiento antes de
ser transportado para su venta al consumidor final. Los sistemas industriales han sido
muy ventajosos en términos econdmicos durante muchos afios, ya que se ha logrado
aumentar la productividad y los precios de la energia en sus distintas formas se han
mantenido relativamente bajos.

En afios mas recientes, sin embargo, la produccion de alimentos ha demostrado no ser
inmune a los crecientes e inestables precios observados en el petroleo y sus derivados
utilizados en dicha industria. Los mayores costos que experimentaron los productores en
combustibles, fertilizantes y electricidad, entre otros insumos, son una de las
principales razones detras del considerable aumento de los precios de los principales
productos alimenticios. La situacion es preocupante, ya que entre otras consecuencias ha
logrado revertir una tendencia declinante en la poblacion mundial que sufre de
malnutricion y ha hecho desaparecer industrias pesqueras regionales ante la pérdida de
rentabilidad.
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Como conclusion del trabajo, se senala que los consumos de energia en el sector de
alimentos son importantes y necesarios para asegurar un aprovisionamiento de
alimentos suficiente para el mayor porcentaje de la poblacion mundial posible. También
se evidencia que existen diversas posibilidades de disminuir los mismos sin afectar en
mayor medida a la productividad. Argentina presenta excelentes condiciones para la
produccion de alimentos que aun no termina de explotar en su totalidad por diversos
motivos. El pais también presenta algunas situaciones puntuales preocupantes, como la
tendencia a la sojizacion de la produccion agricola. Este trabajo captura todos estos
aspectos, sus consecuencias y las oportunidades de mejora existentes.
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INTRODUCCION

La importancia de la produccidon de alimentos para la sociedad es indudable, ya que los
seres vivos dependen de la energia, proteinas y otros compuestos provenientes de los
mismos para poder subsistir. El mundo tal cual lo conocemos hoy no seria posible sin
un aprovisionamiento seguro de alimentos y es por eso que la adopcion de la
agricultura, en reemplazo de la caza y recoleccion prehistoricas, es considerada por
muchos especialistas como el desarrollo mas importante en la historia de la humanidad.

Este trabajo tiene como objetivo analizar los consumos energéticos asociados a la
produccion de alimentos y su eficiencia. Se hace hincapié¢ en Argentina

- por tratarse de un pais con un sector productivo de alimentos desarrollado,
fundamentalmente en agricultura y ganaderia, aunque esta ultima en un plano
menor. Analizando la economia como conjunto, se observa que el sector es de
suma importancia.

- por presentar oportunidades de mejora en el sistema en conjunto, por un lado, y
de crecimiento en los subsectores menos desarrollados, que merecen un analisis.
En el caso de la ganaderia, por ejemplo, se tiene una referencia muy cercana en
Brasil, pais que hoy en dia se encuentra entre los lideres en la produccion de las
principales especies.

- porque hay escasos estudios propios del pais en lo que al consumo energético de
la actividad se refiere y los que se han realizado presentan ciertos errores y
simplificaciones.

- porque se han producido cambios relativamente recientes en las técnicas
productivas del sector agricola, que merecen un estudio profundo de sus
caracteristicas y consecuencias. Muchos especialistas sostienen que, planteado
como lo esta actualmente, existen ciertos factores que hacen dudar de la
sustentabilidad de dicho sector a largo plazo. Es por eso que en este estudio se
considera no solo la realidad presente hoy en dia sino también las consecuencias
que esta tendra en el futuro.

En cuanto a los distintos subsectores productivos, se aclara que no se analizard en
profundidad el fruti horticola debido a la escasa cantidad de datos que se han podido
relevar del mismo.

INTRODUCCION Luchi 1
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Para poder determinar la eficiencia de cada sistema productivo, por un lado se analizan
en detalle las caracteristicas de cada input y proceso utilizado en la produccion primaria
y la post-produccion, incluyendo con el mayor grado de detalle posible distintos
aspectos, como las tendencias de consumo de los insumos, sus propiedades, las
tecnologias disponibles para eficientizar el consumo y el impacto ambiental que genera.

Por otro lado, es necesario cuantificar la cantidad de energia necesaria para cada insumo
y proceso. Hay que aclarar que el procedimiento de céalculo para los consumos directos e
indirectos no es el mismo. Mientras que los combustibles tienen una determinada
conversion caldrica, los inputs como fertilizantes, pesticidas y envases surgen de
procesos industriales en los que se utilizan una gran cantidad de insumos y procesos
distintos. En la medida de lo posible, se trato de conseguir la mayor cantidad de datos
para modelar adecuadamente la determinacion los equivalentes energéticos de estos
insumos. Sin embargo, en algunos casos se recurre directamente a datos de otros
estudios que no detallan los procedimientos utilizados para su obtencion. Una vez
calculado el consumo energético de cada producto en detalle, es posible identificar las
areas criticas de cada proceso y evaluar donde existen los mayores potenciales de
mejora.

Hay que aclarar que el calculo del consumo de energia no tiene en cuenta en ninguna
etapa al trabajo humano ni la energia solar. En el caso del trabajo humano, esto se debe
a que no es comparable con el resto de los insumos utilizados en los sistemas
productivos. En cuanto a la radiacion solar, su magnitud excede al input de energia fosil
por tres o6rdenes de magnitud y es practicamente igual en todas partes del mundo, por lo
que su inclusion en los balances energéticos solo generaria distorsiones en los calculos.
Para insumos como la maquinaria y las construcciones asociadas a los distintos
sistemas, los usos y coeficientes energéticos presentes en la literatura son muy
aproximados, por lo que se prefiere no tenerlos en cuenta para este trabajo. A pesar de
lo mencionado, hay que aclarar que algunos estudios evaluados a fines comparativos si
consideran algunos de estos consumos.

En el caso del output, el otro componente de la ecuacion, la unidad de referencia
utilizada es la tonelada, por lo que el célculo del consumo de energia se expresa en
MJ/ton. Adicionalmente, se estima en lo posible el contenido de proteina de 1 tonelada
de producto final, para poder comparar con mayor propiedad a los distintos alimentos.

Se aclaran algunos aspectos adicionales vinculados a la metodologia:

- cuando resulta posible, especialmente al analizar la agricultura, se analizan
adicionalmente los sistemas productivos de Brasil y EE.UU., dos paises de
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relevancia en la produccion de alimentos. Esto permite realizar comparaciones
con lo que sucede en Argentina.

- existe una gran diversidad de valores en distintos estudios para datos clave como
el consumo de cada input y los valores utilizados para la conversion a unidades
de energia, por lo que en algunos casos se decide utilizar valores promedio.

- se trabaja con unidades correspondientes al sistema métrico, que es el utilizado
en Argentina.

- en los calculos, tanto en agricultura como en ganaderia, s6lo se considera como
producto final al grano o la carne en cuestion, para ser consistente con la mayor
parte de los estudios. Igualmente se aclarar que cantidades se obtienen de
subproductos agricolas o peso no utilizable en cada caso.

En resumen, este trabajo propone:

- en primer lugar, entender la evolucion de los principales sistemas de produccion
de alimentos en las ultimas décadas.

- luego, hacer foco en los distintos usos de energia caracteristicos de cada sector y
las tecnologias involucradas en su produccion (en el caso de inputs indirectos) y
aplicacion/uso (para directos e indirectos).

- después de completados los dos primeros pasos, determinar la eficiencia actual
del consumo energético, midiendo el aporte que cada alimento otorga al ser
consumido, en funcion de su contenido caldrico o proteico real, y estableciendo
una relacion output/input. También se analizan en lo posible datos historicos
para evaluar si se ha logrado mejorar el proceso en cuestion en los tltimos afios.

- por ultimo, realizar un resumen de las principales conclusiones y oportunidades
de mejora percibidas.

INTRODUCCION Luchi 3
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1. DISTINTAS ENERGIAS EN LA PRODUCCION DE ALIMENTOS
1.1 Energia natural

Las plantas y algas son los productores primarios naturales de alimentos, ya que son los
Unicos organismos que poseen la capacidad de convertir energia solar en alimento no
solo para uso propio sino para el de otras especies, mediante la fotosintesis. Sin
embargo, esta propiedad, sin ayuda de métodos artificiales, pone un limite a la cantidad
de alimento que se puede producir durante una determinada cantidad de tiempo en un
lugar especifico. La explicacion se encuentra en que, a pesar de que la cantidad de
energia solar recibida por nuestro planeta es dos o6rdenes de magnitud superior a la
utilizada en los combustibles, los productores primarios sélo aprovechan un 0,1% de la
misma. La mitad de la energia solar fijada a nivel mundial pertenece a los sistemas
terrestres, a pesar de que estos ocupan menos del 30% de la superficie global. Esto es
producto de la pobre penetracion de la luz solar en las aguas profundas de los sistemas
acuaticos, una de las razones principales por las que estos ultimos proveen un menor
porcentaje de las necesidades de alimentos que los terrestres.

Debido a que parte de la energia capturada es utilizada para consumo propio y el de
bacterias y otros patdgenos, nos encontramos con que aproximadamente solo un 60% de
esa energia capturada puede ser transferida a los consumidores primarios. Luego, cada
eslabon posterior en las cadenas troficas obtiene solo un 10% de la energia del anterior
como maximo, limitando las mismas a no mas de 4 o 5 componentes.

Otra energia natural que se ha aprovechado en gran parte de la historia de la humanidad
ha sido la del viento como propulsora de las embarcaciones pesqueras. En cuanto a las
energias renovables como la edlica y la solar, como se analizara mas adelante su uso en
el sector aun es incipiente.

1.2 Energias humana y animal

Hasta principios del siglo XX todavia eran frecuentes, atin en paises desarrollados, los
predios de unas pocas hectareas por trabajador, trabajando tanto lo agricola como lo
ganadero. Las unicas fuentes adicionales de energia de la gran mayoria de los sistemas
de produccion de alimentos eran el trabajo humano y la traccion de los propios
animales, como los bueyes, necesarias para realizar labores como la siembra y la
cosecha y el transporte de los productos. En su reporte “Estado mundial de la
Agricultura” del afio 2000, la FAO (Organizacion Mundial de la Alimentacion y la
Agricultura) destaca los 8 sistemas agricolas principales en el mundo hasta 1950,
ordenandolos por productividad creciente por hectarea:
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agricultura manual con riego.

agricultura manual sin riego.

cultivo de arroz con riego y empleo de traccion animal, con una cosecha al afio.

cultivo de arroz con riego y empleo de traccion animal, con dos cosechas al afio.

cultivo con traccion animal ligera con siembra en una estacion.

cultivo con traccion animal pesada con siembra en una estacion.

cultivo con traccion animal pesada con siembra en dos estaciones.

cultivo con traccidén animal mecanizada con siembra en una estacion.

primeros sistemas de cultivo con mecanizacion a motor (mecanizacion
motorizada nivel I, se define mas adelante en este trabajo).

El Grafico 1.1 muestra estos sistemas para tener una mejor idea de lo que ha significado

cada una de estas etapas en términos de mejora de productividad.

Grifico 1.1 - Productividad comparativa de los principales sistemas agricolas del mundo
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La relacion entre el sistema menos eficiente y el mas productivo, que incluye a la
mecanizacion por primera vez, era de aproximadamente uno a treinta. Hoy en dia, con
casi 60 afios adicionales de desarrollo agropecuario, la productividad de la agricultura
manual no se ha modificado. Sin embargo, este sistema sigue siendo uno de los mas
extendidos en el mundo, particularmente en las regiones de menor desarrollo.

En los sistemas ganaderos se observa que las limitaciones en la productividad de los
cultivos determinaban que los animales en muchos casos no tenian acceso a dietas de
propiedades nutritivas Optimas, como las utilizadas actualmente. Esto afectaba
significativamente la eficiencia de produccion de los mismos. En cuanto a los sistemas
pesqueros, muchas especies no podian ser capturadas facilmente debido a que las
embarcaciones y sus equipos de pesca no eran aptos para grandes traslados.

1.3 Energia fosil

Las limitaciones de los sistemas mencionados han sido superadas en gran parte con la
aparicion de los combustibles fosiles como fuentes complementarias de energia. Su
aparente inagotabilidad, alto contenido y precio relativamente bajo (salvo en periodos
especificos), permitieron hasta hace unas décadas una utilizacion creciente de los
mismos en estos sistemas de produccion. Este uso puede ser:

- directo: como en el caso del combustible utilizado en tractores o buques
pesqueros.

- indirecto: como materia prima para la produccion de fertilizantes y herbicidas o
como fuentes de energia necesarias para el procesamiento y el transporte a
destino final de los alimentos.

1.3.1 Produccion primaria agropecuaria

Utilizando la energia fosil, la agricultura actual puede exceder productividades de 500
tons por hectarea-trabajador, un valor 500 veces mayor al de la agricultura manual. Esto
hace que la brecha entre los sistemas mas y menos productivos hoy sea 20 veces mayor
a la existente 50 afios antes, como puede apreciarse en el Grafico 1.2.
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Grifico 1.2 - Diferencias de productividad entre sistemas de produccion agricolas
modernos
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En cuanto a la ganaderia, los aumentos en la produccion de cultivos, con el consecuente
aumento en su uso como alimento ganadero, sumados a la posibilidad que otorga el uso
de energia de intensificar los métodos productivos (con confinamiento, por ejemplo)
también han permitido aumentos considerables en la productividad.

Diversos estudios sostienen que después de haber aumentado hasta la década del ‘80
aproximadamente, el uso de energia en la produccion primaria agricola de los paises
desarrollados se ha mantenido estable, producto de cambios en las practicas de
produccion que se analizaran en la presente Tesis. Si se tienen en cuenta las estadisticas
de EE.UU., uno de los pocos paises que tiene datos completos en la materia, el consumo
de energia actual es un 25% menor al maximo alcanzado. En el Grafico 1.3 y la Tabla
1.1. se presentan las cifras disponibles de dicho pais.
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Grafico 1.3 y Tabla 1.1 - Consumo de energia en la produccion primaria agropecuaria de
EE.UU, por fuente y rubro. (izq): evolucién, (der.): aiio 2002
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En Argentina, en cambio, un estudio reciente sefala el consumo de energia directa
(combustibles y electricidad) del sector agropecuario ha aumentado un 230% entre 1970
y 2004. A esto hay que sumarle el mayor uso que se registra en inputs como fertilizantes
y pesticidas, lo que también significa un mayor consumo de energia.

1.3.2 Produccion primaria de la pesca y acuicultura

La motorizacion de las flotas pesqueras ha permitido aumentar considerablemente las
capturas y lograr un mayor aprovechamiento de las distintas especies. Un estudio que
integra datos de 250 pesquerias alrededor del mundo para el periodo 2000/2001, llega a
la conclusion de que la pesca consume aproximadamente 50 billones de litros de
combustible al afio, lo que representa un 1,2% de la demanda global de los mismos.
Aunque este porcentaje puede parecer poco significativo, equivale aproximadamente a
la demanda anual de Holanda, pais que ocupa la 18va posicion entre los consumidores
mundiales de petréleo. Mas atn, esta estimacion probablemente sea inferior al valor
real, ya que no se tuvieron en cuenta las pesquerias continentales y las de agua dulce y,
aun mas relevante, las pesquerias ilegales que se sabe que capturan varios millones de
toneladas al afio.

En cuanto a la acuicultura, las mayores capturas logradas por las pesca son uno de los
principales factores que han permitido el crecimiento de la actividad, ya que en muchos
casos el pescado y subproductos derivados del mismo constituyen la base de la

alimentacion.
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1.3.3 Otros consumos en la cadena

Existen otros consumos energéticos de importancia en la cadena que va desde la
produccion primaria de los alimentos hasta el consumidor final. Cuando se analiza el
sector en conjunto, también en EE.UU, los mismos estudios sefialados anteriormente
sostienen que la misma es responsable por entre un 10 y un 17% del consumo total de
energia, dependiendo de los eslabones de la cadena que se consideren. En la Tabla 1.2
puede verse la distribucion de los consumos en la cadena completa.

Tabla 1.2 - Uso de Energia en la produccion de alimentos en EE.UU, por etapa

Produccion Primaria 21%
Transporte 14%
Procesamiento 16%
Packaging 7%
Venta (Supermercados, etc.) 4%
Refrigeracion/preparacion 38%

Hogares 31%

Restaurantes 7%

En paises menos industrializados, donde el sector de alimentos tiene una mayor
importancia relativa en la economia, estos valores pueden estar mas cerca del 50%.
Citando nuevamente el estudio disponible para la Argentina, vemos que solo el
consumo de energia directa de la produccion primaria representa casi un 6% del
consumo energético total nacional, mientras que en EE.UU. representa tan solo un 2%.

1.3.4 La situacion actual y futura

Como puede observarse en el Grafico 1.4, en 2008 el precio de los alimentos aumentd
considerablemente con respecto a los valores de afios recientes, desatando conflictos a
nivel mundial que llevaron a mas de 40 gobiernos a imponer medidas de emergencia,
como restricciones a las exportaciones. Entre los principales factores responsables se
encuentra el aumento de los costos productivos, en particular el experimentado por los
vinculados a insumos energéticos, que dependiendo del producto en cuestion pueden
representar hasta un 60-70% de los costos operativos (sin incluir como costo la
amortizacion de tierras y maquinarias) totales.
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Grifico 1.4 - Evolucion comparativa reciente de los precios de los principales commodities
agricolas y el petréleo (WTI)
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Evaluando posibles tendencias en el mediano y largo plazo, existen aspectos
importantes vinculados entre si y que demandaran un mayor consumo de energia y/o
una mejor eficiencia.

i. Evolucidn de la poblacion mundial

El Grafico 1.5 muestra la evolucion de la poblaciéon mundial desde su surgimiento.
Diversos demografos predicen que la misma recién se estabilizard en torno a los 10.000
millones de habitantes en la segunda mitad del siglo XXI, producto de una disminuciéon
en el crecimiento demografico, ya observable en los paises desarrollados e incipiente en
los en desarrollo. Esto implica una cantidad de habitantes aproximadamente el doble de
la actual, que se estima necesitara aproximadamente el triple de alimentos. La disparidad
entre un crecimiento y el otro surge principalmente de la necesidad de eliminar el
hambre que ya existe.
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Grafico 1.5 - Poblacion mundial, en millones, y crecimiento por periodo
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ii. Mayor productividad necesaria

Existen claros obstaculos para poder alimentar a una mayor poblacion a futuro. Por un
lado, se observa que la disponibilidad de tierras para la expansion de la superficie

cultivable es limitada. Muchas regiones ya estan totalmente explotadas, e inclusive

existen otras peligrosamente degradadas, cuya produccién probablemente no sea

sustentable en el tiempo. Esto deja como soluciones una mayor intensificacion, que

implica un uso incremental de insumos, o avances tecnologicos que no impliquen

necesariamente mayores inputs, como desarrollos biotecnologicos.

En cuanto a la primera alternativa mencionada, algunos datos recientes sugieren que un
aumento considerable en el consumo de insumos vinculados al petroleo y sus derivados
presenta ciertas complejidades. Por un lado, el ratio de energia fosil disponible per

capita ha dejado de aumentar desde la década del *80, como muestra el Grafico 1.6.
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Grafico 1.6 - Evolucion de la produccion mundial per capita y el precio del petroéleo
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Esto se debe a que las reservas de combustible son finitas por naturaleza y a que la
poblacion mundial sigue en aumento. Diversos gedlogos petroleros estiman que las
reversas se agotaran en 40-50 afios, horizonte en permanente revision debido a la
potencial explotacion de yacimientos econdmicamente inviables hasta hace pocos afios.
Sin embargo, estos ultimos necesitan de precios de los combustibles mas altos que los
historicos. Por otro lado, muchas de las energias alternativas que se proponen en la
actualidad ain presentan problemas serios, como la competencia en el uso para
alimentos que se ve en los granos utilizados en los biocombustibles o la poca eficiencia
en términos de costo y captura de energia por cm2 de los sistemas de energia solar. Es
por eso que hoy en dia se acepta casi como un hecho que los precios de los combustibles
a futuro se mantendran en niveles similares, e incluso superiores, a los actuales.

Analizando el impacto de esta situacion en la produccion de alimentos, se prevé que los
costos van a modificarse a largo plazo. Esto hard que mantener los esquemas actuales o
intensificar ain mas la produccién sin analizar la eficiencia resulte cada vez mas caro
para los productores y pescadores y comprometa su rentabilidad. En la Conferencia de
Alto Nivel de Roma de la FAO, realizada en junio de 2008, fueron evaluados una serie
de posibles escenarios futuros para la agricultura, utilizando software de modelizacion.
El proposito principal fue cuantificar el impacto, a mediano plazo, de variaciones
hipotéticas en distintos drivers de la produccion sobre los precios mundiales de los
principales productos basicos agricolas. Para simplificar, solo se tuvieron en cuenta los
efectos sobre los costos de produccion primaria y sobre la demanda de materias primas
para biocombustibles. Se dejaron de lado, aunque también se vean afectadas por los
precios de la energia, a etapas posteriores como el transporte y la elaboracion.
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Para analizar el impacto de los precios del petroleo, se examinaron dos escenarios
contra uno de referencia en el que el precio es 130 us$ por barril, nivel medio presumido
en ese momento para 2008 (el real fue de 100 us$):

- aumento de los precios del petroleo a 195 us$ por barril en 2009 y 2010 (50%
por encima del nivel de base de 130 us$).

- caida de los precios del petréleo a 65 us$ por barril en 2009 y 2010 (50% por
debajo del nivel de base).

El Grafico 1.7 muestra los resultados de la simulacion. Estos indican que una reduccion
a la mitad de los precios del petroleo daria lugar a una disminucion significativa de los
precios de los productos basicos agricolas, entre el 21% y el 32% para 2010,
dependiendo del producto basico. Por el contrario, una duplicaciéon de los precios del
petroleo provocaria un aumento de los precios que oscilaria entre el 16% y el 30%.

Grifico 1.7 - Estimacion del efecto de variaciones del precio del petrdleo en el precio de los
alimentos en 2010

O WTI= 195 us$/bbl
O WTI= 65 us$/bbl

Trigo Arroz Maiz Acdites Az]car
vegetales

Estas conclusiones son consecuentes con el aumento reciente observado en algunos de
los insumos productivos mas intimamente relacionados con el precio de la energia,
dejando de lado los combustibles, como fertilizantes y pesticidas.

En cuanto a la pesca, las capturas mundiales actuales son practicamente iguales a las de
hace 15 afios. Debido a la intensificacion sin control que ha sufrido la actividad, hoy en
dia se estima casi imposible lograr un mayor output por decisiones como un aumento
del tamafio de la flota. A lo largo de la ultima década, la FAO ha llevado a cabo una

DISTINTAS ENERGIAS Luchi 13



Uso de energia en el sector de alimentos

serie de estudios internacionales sobre la vinculacion entre la rentabilidad del sector de
capturas y el precio de los combustibles. El mas reciente tuvo como objetivo determinar
que porcentaje de los ingresos y costos correspondieron a los gastos en combustible en
distintos periodos, para diferentes pesquerias y regiones. Las conclusiones se detallan en
la Tabla 1.3.

Tabla 1.3 - Evolucién de los costos de combustible como porcentaje de los ingresos por
desembarques en paises en desarrollo y desarrollados, segiin técnica de pesca

'95-'97  '99-'00  '02-'03  2005(e)

Paises en desarrollo 19% 21% 22% 43%
Demersal activo 17% 30% 26% 52%
Pelagico activo 17% 18% 17% 34%
Arte pasivo 19% 17% 19% 39%

Paises desarrollados 11% 10% 10% 20%
Demersal activo 11% 9% 14% 29%
Pelagico activo n.d. 8% 5% 11%
Arte pasivo 6% 5% 5% 9%

Promedio global 15% 17% 19% 37%

Se puede observar que:

- los propietarios de barcos de los paises en desarrollo pagan por el combustible
una parte de sus ingresos mucho mas alta que los de los paises desarrollados, lo
que los hace mucho mas sensibles a un aumento de los precios del combustible.
Es llamativo el caso de las artes de pesca pasivas, donde el gasto como
proporcion de los ingresos es al menos tres veces superior.

- la proporcidon media que supone el costo del combustible del total de ingresos ha
aumentado del 15% al 37% entre 1995 y 2005. Para el mismo periodo, el WTI
se incrementd un 138% en dodlares constantes y hoy se encuentra en niveles aun

superiores.

Teniendo en cuenta estos datos, se puede entender la razon de las conclusiones de otro
estudio anterior. Entre 1995 y 1997, la FAO examin6 88 pesquerias, de las cuales
ninguna tuvo un flujo de caja negativo. Si se ajustaban los flujos por el efecto de una
duplicacion en los precios de los combustibles 55 pesquerias (63%) pasaban a tener un
flujo de caja neto negativo. Hay que aclarar que los valores de los combustibles en aquel

entonces eran significativamente menores que los actuales.

En cuanto a la biotecnologia, muchos especialistas son optimistas con respecto a su
capacidad de aumentar la produccion de alimentos. Atributos que se estima se lograran
en el corto plazo, como resistencia a sequias y heladas para disminuir pérdidas
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productivas o una mayor velocidad de crecimiento en especies pecuarias y acuicolas,
pueden lograr tal fin.

iii. Sustentabilidad de los sistemas productivos

La sustentabilidad implica la minimizacion de las consecuencias negativas de los
sistemas en el entorno en que se desenvuelven. Actualmente, se observa que se esta
prestando una mayor atencion a los impactos ambientales y, como parte de la causa del
problema, al uso de recursos no renovables de las distintas actividades econdmicas
desarrolladas por el hombre. Décadas de precios bajos, tanto para los productos finales
como para los insumos productivos, han llevado a muchos paises a descuidar las
inversiones en mejoras de eficiencia agricola, lo que no ha colaborado con alcanzar
sistemas mas sustentables en el tiempo. Hoy en dia, la suba del nivel de precios general
obliga por un lado e incentiva por el otro a los productores a encarar estas mejoras, entre
otras maneras reduciendo el consumo de energia.

Uno de los mas graves problemas ambientales actuales es la acumulacion de los gases
de invernadero en la atmdsfera, principal causa del cambio climatico ya perceptible en
la actualidad y potencialmente mas graves a futuro. Algunas actividades humanas, como
la agricultura y la actividad forestal, tienen un doble rol en cuanto a estas emisiones.
Esto se debe a que por un lado las originan, al utilizar insumos derivados de los
combustibles fosiles, y por el otro pueden mitigarlas ya que cuentan con potencial de
secuestro de carbono. Se entiende por esto ultimo al proceso por el cual los organismos
capturan carbono de la atmosfera y lo almacenan en suelos agricolas.

La métrica de mayor difusion para cuantificar el impacto ambiental del uso de recursos
no renovables a la fecha es el calculo de las emisiones de gases de invernadero en su
equivalente dioxido de carbono (CO2). Sin embargo, la definicién de sustentabilidad
abarca todos los impactos de los sistemas, no solo los vinculados al uso de energia, al
igual que las emisiones no necesariamente provienen del uso de energia fosil. Ejemplos
de esto son:

- en el caso de la ganaderia, la mayor parte de las emisiones proviene del metano
liberado por los desechos de los mismos.

- el mejor uso de fertilizantes y los pesticidas, de altos costos energéticos en su
produccion. Ambos insumos son practicamente indispensables en la actualidad,
pero utilizados inadecuadamente pueden dafiar severamente la calidad del agua y
de los suelos de los campos donde se aplican.
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- Los defensores de la siembra directa, técnica de produccion agricola, mencionan
sus distintos aportes a la sustentabilidad como:

e lareduccion del consumo de combustible y sus emisiones asociadas.

e ¢l mantenimiento y mejoramiento de la calidad de los suelos

e ¢l mejor aprovechamiento de las propiedades de los mismos
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2. LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE ALIMENTOS EN EL
MUNDO Y EN ARGENTINA

2.1 Evolucion de la agricultura

2.1.1 En el mundo

La poblacion del mundo supera actualmente las 6.500 millones de personas. Cada una
de ellas consume 2.800 kcal (kilocalorias) diarias en promedio, mientras que en 1950
2.500 millones de personas disponian de menos de 2.450 kcal per cépita. Esto significa
que durante los ultimos 60 afos, la produccién de alimentos mundial se ha multiplicado
en casi 3 veces en términos de calorias totales. Los distintos factores responsables de
este gran crecimiento han sido, en orden de importancia:

- en un 71%, el incremento de los rendimientos. Esto se debe a la adopcion de
cultivos hibridos, por un lado, y a una mayor intensidad en las practicas
agronomicas, que se vinculado estrechamente con un uso mas intensivo de

energia.
- enun 23%, la expansion de la tierra cultivable.

- en un 6%, los aumentos en la intensidad de cultivo vinculados a cultivos

multiples (mas de un cultivo en una temporada).
Los Graéficos 2.1 y 2.2 muestran las variables mencionadas.

Grificos 2.1y 2.2 - (izq) Evolucion de la produccion de granos mundial, total y per capita.
(der) Evolucion del area sembrada y los rindes
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Existen otros factores adicionales que aunque no han afectado en forma directa a la
produccion si la han hecho indirectamente. Todos, en conjunto, han desencadenado una
serie de transformaciones graduales, donde cada una de ellos retroalimento a los otros,
produciendo lo que se conoce actualmente como Revolucion Agricola
Moderna/Revolucion Verde. En la Tabla 2.1. se analizan con mayor detalle los
vinculados especificamente con la agricultura. El resto se analizard mas adelante.

Tabla 2.1 - Pilares de la revolucion agricola moderna

Aspecto Aplicaciones Practicas

Motorizacion Motor de combustion interna (Tractores/Riego)
Motor eléctrico (Riego)

Mecanizaciéon Magquinaria compleja y eficaz para labranzas y riego

Fertilizacion mineral intensa Amonio, Nitrato, Fertilizantes compuestos

Tratamientos de plagas y enfermedades |Herbicidas, Insecticidas

Seleccion Variedades vegetales y animales de mayor rentabilidad

i. La mecanizacidon motorizada

En 1950, 700 millones de trabajadores se dedicaban a la agricultura en todo el mundo,
trabajando con menos de 7 millones de tractores y 1,5 millones de cosechadoras. En
contraste, en la actualidad las 1.300 millones de personas que se dedican a la agricultura
disponen de 28 millones de tractores y 4,5 millones de cosechadoras. Esta mecanizacion
se produjo a un ritmo distinto segun la esfera de actividad. Los cultivos de gran escala,
como maiz y soja, fueron los primeros en adoptar esta técnica, ya que al ocupar un gran
porcentaje de la tierra productiva eran una oportunidad importante para la incipiente
industria de la maquinaria agricola. Posteriormente, la mecanizacion se extiende a la
recoleccion de raices y tubérculos, como la remolacha y la papa, y los cultivos vegetales
y arboreos, entre otros.

En lo que a cultivos extensivos se refiere, el ya citado informe de la FAO distingue
cinco etapas de mecanizacion motorizada, cada una de ellas caracterizada por un
aumento de la potencia de los equipos utilizados:

- hasta 1950, la primera fase (mecanizacion motorizada I) consiste en la
utilizacion de tractores de baja potencia (10 a 30 CV) en explotaciones de mas
de 15 hectareas. Estos tractores, mas rapidos que los animales de tiro y sin
problemas de cansancio, permiten que la superficie atendida por trabajador pase
de alrededor de 10 hectareas a mas de 20.

- las etapas intermedias (mecanizacion motorizada II, III y IV), se suceden desde
finales de los ‘50 hasta finales de los ’80. Lo que las distingue es el aumento
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progresivo de la potencia de la maquinaria: primero de 30 a 50 CV, luego de 50
a 75 y, por ultimo, de 75 a 120 CV. Esto implica mayor capacidad de arado,
siembra, mantenimiento y recoleccion, aumentando la superficie por trabajador a
50, 80 y, finalmente, 100 hectareas.

- la quinta y ultima etapa (mecanizaciéon motorizada V), comienza hace unos
veinte afios. En la misma se observa la utilizacion de tractores de traccion en las
cuatro ruedas y mas de 120 CV, que permite ampliar la superficie de trabajo a
200 hectareas.

El aumento de las hectareas abarcadas por cada trabajador se traduce en un incremento
en la produccion de cereales que los mismos pueden producir, llegandose a superar las
2.000 toneladas en la actualidad. Hay que aclarar por ultimo que los distintos tractores
mencionados se adaptan en mayor o menor medida a los diversos métodos de siembra.
Dichas técnicas se analizan con mayor detalle mas adelante.

ii. Productos quimicos agricolas

El aumento de rendimiento de los cultivos estd intimamente relacionado a la utilizacion
de fertilizantes y, en menor medida, pesticidas. Los fertilizantes proveen de nutrientes a
los cultivos y reponen los que son extraidos del suelo. Su efecto es claramente
observable en cultivos como el trigo, donde:

- un aumento en el empleo de fertilizante de 6 veces (20 a 120 kg/ha) en EE.UU
ha producido un aumento en los rindes del 130% (1,1 a 2,6 tn/ha).

- el uso de fertilizante en Francia ha pasado de 45 a 250 kg/ha y los rendimientos
de 1,8 a 7,1 tn/ha.

Los fertilizantes también han contribuido a la separacion entre agricultura y ganaderia,
que ha permitido una mayor especializacion en los productores. Esto se debe a que han
reemplazado al abono animal como fuente de nutrientes, eliminando la necesidad de
mantener ganado para colaborar con la actividad agricola.

Los pesticidas permiten combatir las plagas de distinto origen, minimizando las
pérdidas de produccion que estas pueden causar. Esto es de suma importancia en un
contexto de mayor es montos invertidos en rubros como semillas seleccionadas,
fertilizantes y maquinaria motorizada. Como se ha mencionado anteriormente, ambos
insumos necesitan de cantidades de energia considerables para su produccion y otros
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aspectos relacionados. Es por esto que mas adelante se realiza un andlisis completo de
los mismos.

iii. Mejoramiento genético

La contribuciéon genética al aumento de los rindes ha provenido de aumentar la
proporcion del producto fotosintético de la planta destinado a la semilla, en detrimento
de las hojas y raices. Para cuantificar estos avances en el caso del trigo, se puede
mencionar que las variedades originales solo destinaban 20% de dicho producto a la
semilla, mientras que hoy en dia ese porcentaje corresponde a un 50%, muy cerca del
limite teodrico de 60%. La clave para poder lograr este cambio fue la incorporacion del
gen del enanismo. Los primeros cultivos solian presentar tallos muy largos, debido a
que competian con otras plantas por la luz solar. Cuando los agricultores lograron
controlar las malezas, los tallos largos eran un desperdicio de la energia metabolica de
las plantas.

Hay que aclarar que estos avances, que volviendo a hablar del trigo permitieron pasar de
rindes de 2 ton/ha a desarrollos que pueden llegar a las 10 ton/ha, no fue inmediato.
Tuvieron que obtenerse variedades sucesivas de rendimiento incremental, y superar
obstaculos en el pleno aprovechamiento de aplicaciones de fertilizantes cada vez
mayores. Esto fue posible por grandes esfuerzos de la comunidad cientifica,
especificamente en Japon y EE.UU.

iv. El riego

Durante el siglo XX, se quintuplico el area regada en el mundo, terrenos que hoy en dia
representan el 17% de la superficie productiva y que producen un 40% del output
agricola global. El riego consiste en aportar agua al suelo para que los vegetales tengan
el suministro que necesitan favoreciendo asi su crecimiento. En promedio se requieren
1.000 litros de agua para producir 1 tonelada de grano. Es por eso que la agricultura, a
medida que ha aumentado su produccion, ha necesitado consumir una mayor parte de
los recursos de agua disponibles, llegando en la actualidad a ser responsable por entre
un 80% del consumo total, segin diversos estudios.

2.1.2 En Argentina

En la produccion agricola argentina se pueden distinguir tres periodos bien
diferenciados:

- comienzos del siglo XX: se evidencia un aumento considerable de la produccion.
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- 1930-1970: la agricultura permanecié ajena tanto al dinamismo productivo
interno, como a los cambios operados internacionalmente en el marco de la
Revolucion Verde.

- 1970-1990: comienza a crecer lentamente la produccion, aunque con altibajos.

- 1990-actualidad: se adquiere un ritmo de crecimiento mayor que la de
principios del siglo pasado. En 1900 y 1935, la tasa de crecimiento habia sido
del 3,5% anual, mientras que en este ultimo periodo se ha crecido al 5,8%.

El Grafico 2.3 muestra la evolucion del volumen producido en estos periodos.

Grifico 2.3 - Evolucion de la Produccion Anual Argentina de Granos, por cultivo
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A continuacion se analiza en profundidad la segunda mitad del siglo XX:

i. Las décadas del 70y ‘80

Como se menciona anteriormente, es a mediados de la década del 70 cuando vuelve a
aumentar la produccion agricola. En los afios previos, el sector evidenciaba bajos
niveles de rentabilidad y la tierra era vista s6lo como un refugio de las inestabilidades
macroecondmicas. Es por esto que generalmente existian comportamientos
conservadores en cuanto a la adopcion de innovaciones. Los esfuerzos publicos y
algunas iniciativas privadas para la introduccion de nuevos cultivos y tecnologias de
proceso fueron el punto de partida de la reconversion productiva. La misma se basa en
algunos de los pilares principales de la revolucion agricola mundial y en otros
adicionales:
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- una mayor mecanizacion (tractores).

- la utilizacién de semillas hibridas.

- la creacion y el apoyo otorgado a instituciones de generacion, adaptacion y
difusion de tecnologias (INTA, AACREA).

- programas publicos de difusion de determinados cultivos.

- mejora de los precios relativos.

- dinamismo de los mercados internacionales.

- inversiones extranjeras en nodos claves de determinadas redes de negocios.

Las mejoras en los precios internacionales de la soja producidas durante ese periodo,
junto con reducciones en el precio de otros granos gruesos, tendieron a consolidar a
dicho cultivo. El modelo productivo utilizado principalmente incluia:

- un laboreo convencional, aunque con la aparicion gradual de la siembra directa
(en adelante SD), sistema que requiere de menos labores para la implementacion
y permite el doble cultivo con el trigo. Mas adelante se analiza este sistema en
detalle.

- el uso varios pesticidas distintos, destinados al control de malezas.

- bajos niveles de fertilizacion.

Otros cultivos como el maiz y el sorgo también evidenciaban cierta presencia, mas
asociada a las demandas internas derivadas del desarrollo de la ganaderia intensiva y la
lecheria.

ii. Las décadas del 90 y del 2000

A lo largo del primer lustro de los ’90, la actividad agricola muestra un rapido
desarrollo, ya que a las condiciones estructurales previas se le suman precios relativos
aun mas favorables y demandas externas dinamicas. Como resultado, entre fines de los
’80 y la primera mitad de los ’90, la produccion pasa de 34 millones de toneladas a 40
millones. Esto es explicado por:
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- un aumento en la superficie sembrada de 2,7% anual promedio para toda la
década. En parte, esta situacion es producto de un desplazamiento de tierras
desde la ganaderia y la lecheria, en particular hacia la soja, que no afecto
significativamente los niveles de produccion de las anteriores actividades.

- el incremento de los rendimientos promedios, por un lado por favorables
condiciones climaticas y, por el otro, por el impacto tecnologico asociado a una
mayor difusion de utilizacion de nuevas técnicas, como herbicidas y
fertilizantes.

La oferta de créditos crecid sustantivamente en el marco del Plan de Convertibilidad, no
solo los de origen publico sino también los de algunos bancos privados de primera linea.
Esto, sumado a expectativas de rentabilidad crecientes, demandas contenidas en afios
anteriores para las compras de insumos, el dinamismo del mercado externo y la
revalorizacién de los activos genera un fenomeno de capitalizacion en base a crédito
durante gran parte de los ’90. La produccion primaria ingresa en un proceso de re-
equipamiento para sostener la creciente difusion de la SD, incluyendo principalmente la
compra de sembradoras SD, tractores de alta potencia y equipos de fumigacion.

En la segunda mitad de los afios noventa, al igual que otros sectores de la economia
argentina, la actividad agricola experimenta un importante giro negativo, tanto por
causas externas como internas. Entre las primeras, la principal es la caida de los precios
promedio de todos los cultivos, que en 2001 eran aproximadamente un 45% menores a
los registrados en 1996. En el plano interno, se empieza a resquebrajar el modelo de la
Convertibilidad. La suma de estos factores puso a las actividades relacionadas con el
uso de la tierra frente a una disyuntiva compleja. Por un lado, los niveles de
endeudamiento de los productores demandaban una mejor productividad para poder
pagar, ya que la deuda contraida habia sido volcada a inversiones en tecnologia, cuya
maduraciéon y amortizacion llevaria algunos afios. La alternativa de abandono de los
proyectos implicaba elevados costos de salida, ya que una fuga masiva de las recientes
inversiones disminuiria el precio de los activos empeorando atin mas la situacion. Por
otra parte, los bancos no podian seguir ampliando sus niveles de crédito, pero tampoco
podian perder la cartera de inversiones de manera masiva, ya que ello implicaba
desmejorar su propia solvencia y posicion econémica. La solucion que encontraron fue
refinanciar pasivos con garantias reales establecidas a valores ficticios.

Otros actores interesados en mantener la red de produccion, servicios y ventas de
insumos eran los empresarios responsables de industrias como la molienda de soja y la
molienda humeda de maiz. Esto se debe a que en los ultimos afios, los mismos habian
ampliado sus capacidades productivas con inversiones sustantivas y, por ende, a pesar
de enfrentar drasticas reducciones de precios no podian prescindir de materia prima. En
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definitiva, nadie tenia interés en forzar los mecanismos de ajuste y generar una pérdida
colectiva incierta. La idea era apuntar, mediante el uso de tecnologia, a profundizar la

bonanza.

iii. La innovacion tecnoldgica como solucion

La produccion primaria necesitaba tecnologias ahorradoras de costos, para poder hacer
frente a negocios fuertemente endeudados y con tasas de interés en ascenso, en un
contexto de tipo de cambio fijo y caida en los precios internacionales. Se profundiza
entonces la adopcion del nuevo paquete tecnologico, con una mayor presencia de
componentes que habian estado latentes desde hacia unos afios, como el pesticida
glifosato y la SD. Este paquete tiene como factor clave la liberacion a la venta comercial
de la soja transgénica resistente al glifosato (soja RR) y el maiz bt en 1996. Su ventaja
en cuanto a costos era evidente; estimaciones de aquel momento estimaban gasto
necesario en 90 us$/ha para la soja, mientras que con el paquete convencional el monto
ascendia a 115 us$. En el caso del maiz, las proporciones de reduccion también eran
similares.

En los afios siguientes, este modelo se fue reforzando y a fines de los noventa la forma
convencional de siembra de soja habia practicamente desaparecido y el cultivo de la
oleaginosa se habia extendido hacia zonas previamente marginales y sobre el
denominado cordon maicero.

2.1.3 Cambios producidos por la revolucion agricola y situacion actual en el
mundo y en Argentina

Como se ha sefialado en la introduccion de este sector, el efecto mas importante de la
transformacion productiva de los ultimos afos ha sido el aumento de la produccion
mundial. Sin embargo, existen diversas consecuencias adicionales asociadas, favorables
y desfavorables, que merecen ser mencionadas. Por otro lado, en los ltimos afios han
comenzado a aparecer limites aparentes al crecimiento de la produccion, que podrian
comprometer la seguridad alimentaria a futuro.

i. Consecuencias

a. Precios de los alimentos

Por el lado de los precios de los alimentos, hasta muy recientemente se observaba una
tendencia decreciente en términos reales (ajustados por inflacion), como muestra el
Grafico 2.4. Eso no hubiera sido posible de no haberse producido cambios tan
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trascendentales como los expuestos. Este descenso beneficia a los pobres relativamente
mas que a los ricos, ya que los primeros gastan en alimentos una mayor proporcion de

su ingreso disponible, y ha permitido en gran parte el fenomenal aumento en el uso de
cereales en la ganaderia.

Grafico 2.4 - Evolucion de los precios de los principales commodities agricolas en moneda
constante, ajustados por la Inflacién de EE.UU (CPI)
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Puede observarse que esta situacion ha cambiado en los ultimos afios. Ya se han
mencionado como causas el aumento de los precios energéticos. Sin embargo, existe
otro factor importante que es la ya mencionada demanda de grano por la industria de los
biocombustibles. Estos productos son una de las alternativas de energia renovable que
mayor desarrollo e inversiones ha alcanzado a la fecha, producto de las politicas de
reemplazo de fracciones de combustibles derivados del petroleo con biocombustibles
implementadas por un gran numero de paises. El Grafico 2.5 muestra el aumento en la
produccion de biocombustibles.
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Grifico 2.5 - Evolucion de 1a produccion de biocombustibles mundial, en billones de litros
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Tomando como ejemplo el caso de EE.UU., se estima que hoy en dia el 30% de la
cosecha de maiz se destina a la produccion de etanol, el biocombustible de mayor
difusion. Sin embargo, hacia el futuro se espera que las criticas que ha levantado el uso
de cultivos que representan alimento para estos emprendimientos alienten el desarrollo
de cultivos alternativos no utiles para alimentacion. Un freno concreto hasta ahora esta
dado por los mayores costos de transformacion que estos cultivos implican.

b. Pobreza y hambre

Los importantes avances de la agricultura no pueden ocultar el hecho de que
histoéricamente la mayor parte de los agricultores del mundo ha utilizado exclusivamente
herramientas manuales, sumamente ineficaces, y han cultivado plantas de baja calidad
genética. De hecho, muchos especialistas sostienen que existe una vinculacion entre
ambos aspectos. Esto se debe a que estos campesinos mal equipados estan expuestos a
una competencia cada vez mas intensa de los agricultores mas productivos, que han
mantenido bajos los precios agricolas por décadas. Entonces, muchos de estos
campesinos han quedado condenados a la extrema pobreza y al hambre y se han visto
obligado a emigrar a ciudades, que a menudo han estado mal equipadas y poco
industrializadas.

Esta situacion parecia estar superandose lentamente, ya que entre 1970 y 1996 el
namero de personas que sufren hambre o malnutricion a nivel mundial disminuyo de
960 millones a 800. Sin embargo, en este Ultimo tiempo se observa nuevamente un
aumento en este sector poblacional, fundamentalmente debido al aumento de los precios
de los alimentos. Es por eso que se necesitan de nuevas politicas para atacar este
problema en una escala global.
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Los Gréficos 2.6 y la Tabla 2.2 muestran los datos mencionados.

Grifico 2.6 - Evolucion de la poblacion subnutrida mundial, en millones de habitantes
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Tabla 2.2 - Detalle de la poblacion subnutrida abierta por region para 2009

Poblacién % % poblacion
Region subnutrida subnutridos region
Asia-Pacifico 642 63% 17%
LATAM vy Caribe 53 5% 9%
Medio Oriente y Africa N 42 4% 9%
Africa Sub-Sahara 265 26% 34%
Paises en desarrollo 1.002 99% 18%
Paises desarrollados 15 1% 1%
Mundo 1.017 15%

A futuro, para poder aprovechar plenamente potenciales mejores niveles de precios y
salir de su condicion actual, los productores agricolas mas pobres deberan actualizar su
manera de producir.

¢. Urbanizacion

La intensificacion tecnologica del sector agricola ha generado una menor necesidad de
mano de obra rural y, como ya se ha mencionado, ha dificultado la situacién de muchos
productores pequefios. Esto ha provocado un proceso de urbanizacion que hace que,
como se aprecia en el Grafico 2.7, en la actualidad la poblacion urbana haya superado a
la rural, situacion muy diferente a la de 60 afios atras.
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Grafico 2.7 - Poblaciéon Mundial y composicion, con proyeccion a 2030
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Se estima que a futuro casi la totalidad del crecimiento de la poblacion serd urbano.
d. Especializacion de los productores

Por un lado, la especializacion de los productores ha originado una reubicacion
geografica masiva y un reagrupamiento regional, con cultivos extensivos en algunos
sitios, pastizales y ganado en otros, y vifiedos, desarrollo de la horticultura comercial, el
cultivo de flores o de otros productos, tierras en barbecho y reforestacion en otros
lugares. Asi, los ecosistemas cultivados actuales difieren de los ecosistemas anteriores
basados en multiples cultivos y en la cria de ganado, en los que cada aldea, e incluso
cada explotacion agricola, comprendia un mosaico de terrenos dedicados a actividades
distintas (cereales y otros cultivos extensivos, pastizales, prados, espacios arbolados,
huertos, vifiedos, etc.), cada uno de ellos con una poblacion vegetal y animal diferente.

Los ecosistemas cultivados son ahora mas sencillos y uniformes: campos de trigo o de
maiz, vifiedos o pastos y rebafios se suceden a veces unos a otros a lo largo de
centenares de kilometros, y las variedades vegetales y las razas animales apenas varian.
Ademas, al estar mejor alimentados y protegidos, los cultivos y el ganado son mas
vigorosos y mas abundantes que en el pasado.

ii. Limites

A nivel mundial, el area bajo cultivo de granos en la actualidad es practicamente la
misma que hace 30 afios atrds. Como la poblacion se ha mantenido en aumento y hoy en
dia no quedan muchos reservorios de tierra productiva disponibles, salvo excepciones
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como el Cerrado brasilero, la disponibilidad de area per capita ha ido disminuyendo y se
espera que lo contintie haciendo a futuro. Esto puede apreciarse en el Grafico 2.8.

Grafico 2.8 - Evolucion de la disponibilidad de tierra cultivable en paises seleccionados y
promedio mundial, en m2 por habitante
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En cuanto al Cerrado, se trata de un area que, aunque ya es explotada intensivamente en
la actualidad, se estima podria expandir la produccion en unas 75 millones de hectareas
cultivables adicionales aun no explotables, un area equivalente a la sembrada con granos
y soja en EE.UU. Sin embargo, hay que tener en cuenta que la produccion en dicha
region es muy intensiva, ya que se requieren altas dosis de fertilizantes y otros insumos,
por lo que una potencial expansion requiere del incentivo de precios altos por un
periodo de tiempo prolongado. En el caso de Argentina, en la actualidad presenta la
mejor relacion de los principales paises productores, por presentar baja densidad
poblacional y buena calidad de tierras en promedio. Sin embargo, esta ventaja
probablemente disminuya a futuro ya que se cree que quedan pocas hectareas con
potencial agricola sobre las cuales avanzar, asumiendo que un reemplazo mayor de la
ganaderia no es posible.

Por otro lado, si se observa la evolucidén del aumento de los rendimientos, en afios
recientes el ritmo es aproximadamente un 40% menor que el evidenciado en décadas
anteriores. (’50-90: 2,1%; 90°07=1,2%). Hoy en dia, el aumento en los rindes promedio
es aun menor, resultando aproximadamente del 0,7% anual, nivel menor al crecimiento
de la poblacion. Esto se debe fundamentalmente a que la mayoria de alternativas
“faciles” para aumentar los rindes ya han sido implementadas. Por otro lado, muchos de
los pilares en los que se sostuvo el aumento en el pasado muestran situaciones
complejas en la actualidad:

SISTEMAS DE PRODUCCION Luchi 29



Uso de energia en el sector de alimentos

- el abastecimiento de agua de riego se esta achicando en muchas regiones.

- las respuestas al uso adicional de fertilizantes estan disminuyendo.

- han aumentado los precios de la energia y los combustibles.

- el backlog de tecnologias disponibles para aumentar los rindes se ha reducido
significativamente.

- el potencial genético de los cultivos esta cerca de su limite tedrico. Hay que
aclarar que alcanzar el 100% del potencial genético de los cultivos no es
sencillo, porque requiere de practicas agrondmicas practicamente perfectas.
Generalmente, productores intensivos logran alcanzar entre un 80% y un 85%
del potencial genético de los cultivos en ese momento.

Existen también factores adicionales que resultan preocupantes, como el hecho que las
temperaturas promedio globales estdn aumentando. Se estima que un aumento de 1
grado C puede generar disminuciones en los rindes de aproximadamente 10%.

Considerando todo lo expuesto, no sorprende que es que la produccion de grano per
capita haya disminuido aproximadamente un 12% desde el pico alcanzado en 1984 (342
kg). Aunque ain no se observa un aumento en la cantidad de personas malnutridas
especificamente por este fendmeno, existen factores que pueden cambiar rapidamente
esta situacion:

- el consumo de carne en muchas regiones en desarrollo este aumentando,
producto de su rapido progreso. Cuanto mayor sea el porcentaje ocupado por la
carne en las dietas, mayor es la cantidad de granos que requieren en su
produccion.

- diversos paises estan impulsando el uso de biocombustibles para reducir el uso
de petrodleo.

- se estima que la poblaciéon mundial seguird en aumento.
Todo esto lleva a pensar maneras de seguir aumentando la productividad a las mayores
tasas posibles. Un 4rea de mejora esta en la mejora de las practicas agrondomicas, como
implementar una densidad optima de implantacion y hacer un uso mas efectivo de
fertilizantes y pesticidas, algo que muchos productores de avanzada ya estan haciendo
en la actualidad. Otra abarca desarrollos biotecnologicos en etapa de prueba, como
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cultivos mas tolerantes al frio y a la sequia. Ambas seran analizadas con mayor
profundidad mas adelante.

En el plano ambiental, la intensidad de la produccion y la aplicacion rentable de
insumos actual excede con frecuencia los limites de la tolerancia ecoldgica y el nivel de
riesgo aceptable socialmente. Por un lado, la fauna y flora silvestres se han empobrecido
gravemente. Por otro, la utilizacion de grandes cantidades de fertilizantes y productos
quimicos puede ocasionar una contaminacion mineral y organica, particularmente de las
aguas superficiales y subterraneas y, en ocasiones, la adulteracion de los alimentos.
Algunas de las alternativas logicas para limitar los impactos no son sencillas ya que
operaciones potenciales de limpieza pueden resultan muy costosas y la limitacion
reglamentaria de las practicas reduce inevitablemente la productividad agricola.

Sin embargo, existe la posibilidad de alterar directamente las técnicas productivas, algo
que propone la agricultura orgédnica. En estos sistemas se utilizan menos recursos no
renovables y se tiene mas en cuenta el medio ambiente. Es por eso que es necesario un
mayor estudio de estas alternativas para determinar si es posible que puedan cumplir
con la necesidad de aumentar la produccion mundial de alimentos al ritmo que requieren
el aumento y mayor desarrollo poblacional.

iii. Argentina

En los ultimos afios, la agricultura en Argentina ha mostrado un dinamismo importante,
generando nuevos perfiles empresarios, formas de financiamiento y articulaciones con
la industria y los servicios. Sin embargo, los recientes incrementos en los precios
internacionales no han podido ser aprovechados en su plenitud por los productores ya
que el Estado decidio elevar los impuestos al comercio exterior de granos (retenciones)
para capturar una mayor parte de la renta del sector e incluso prohibir dicho comercio
directamente (en maiz y trigo). Esto ha hecho que estos dos cultivos se hayan visto en
una inferioridad de condiciones cada vez mayor frente a la soja, perdiendo hectareas
sembradas frente a esta y llevando al pais al borde de situaciones muy preocupantes
como:

- un abandono de la practica de la rotacion de cultivos entre soja y maiz, que se
explica mas adelante, y la consecuente produccion en monocultivo de la
oleaginosa en casi el 80% del territorio agricola nacional.

- una posible necesidad de importacion de trigo en el 2010.

De mantenerse este contexto macroeconémico, muchos especialistas ponen en tela de
juicio la sustentabilidad de largo plazo del sistema en su conjunto, ya que aunque las
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tecnologias para asegurarla estan disponibles, las mismas no son aplicables en su
plenitud.

2.2 Evolucion de la ganaderia

2.2.1 En el mundo

En las ultimas décadas, el sector pecuario se ha visto afectado por profundos cambios
tecnologicos en dos frentes:

- en el sector agricola, como se ha sefalado, se observa un aumento de la
produccion, que ha permitido abastecer de una mayor cantidad de grano a los
animales. En la actualidad, un 36% de la produccion de granos mundial se
consume indirectamente en la carne de distintos animales. Este ratio no es parejo
en distintas partes del mundo, en EE. UU. Es 65%, 25% en China y 4% en India.
Por otro lado, se han obtenido mejoras en la calidad nutritiva de los pastos y los
principales cultivos forrajeros.

- en la produccion animal, la difusion de tecnologias avanzadas para la cria y la
alimentacion ha conducido a un impresionante aumento de la productividad en
casi todo el mundo, como se observa en la Tabla 2.3. También se ha dado un
proceso analogo al de la agricultura de seleccion de razas por sus rendimientos
de carne, leche y huevos y su capacidad para consumir raciones cada vez mas
nutritivas en forma rentable.

Tabla 2.3 - Evolucién de productividad anual de principales productos pecuarios ‘80-°05

Actividad Avicola - Carne Avicola - Huevos Porcina Bovina - Carne Bovina - Leche
Unidad kg camne/kg stock kg/pon./afio kg came/kg stock | kg carne/kg stock kg/vaca/aiio
Region 1980 [ 2005 A 1980 | 2005 A 1980 | 2005 A 1980 | 2005 A 1980 | 2005 A
Mundo 1,83 | 2,47 | 35% 8,9 10,3 16% | 0,31 | 0,45 | 45% | 0,11 | 0,13 | 18% | 1.974] 2.192 | 11%
P. en desarrollo 1,29 | 1,98 | 53% 55 8.8 60% | 0,14 | 0,33 | 136%| 0,06 [ 0,09 | 50% | 708 | 1.015| 43%
P. desarrollados 226 | 3,55 | 57% | 12,2 15,0 23% | 0,82 | 1,2 | 46% | 0,17 | 0,21 | 24% | 3.165| 4.657 | 47%
P. industrializados 245 3,72 | 52% | 14,1 16,0 13% 1,03 | 1,34 | 30% | 0,17 | 0,20 | 18% [ 4.226 | 6.350 | 50%
P. en transicion 181 | 2,75 | 52% | 9.6 13,0 35% | 0,57 | 0,75 | 32% | 0,18 [ 022 | 22% | 2.195| 2.754 | 25%
Africa subsah. 146 | 1,63 | 12% | 34 3,6 6% 0,53 | 0,57 | 8% | 0,06 | 0,06 [ 0% [ 411 | 397 | -3%
Asia O.y Africa N. 1,731 2,02 | 17% | 7,0 9.4 34% 1,04 | 1,03 | -1% | 0,07 | 0,10 | 43% [ 998 | 1.735| 74%
LATAM y Caribe 1,67 | 3,41 | 104% | 8,6 9,8 14% | 0,41 | 0,79 | 93% | 0,08 | 0,11 | 38% | 1.021 | 1.380| 35%
Asia meridional 0,61 | 2,69 | 341% | 58 8,1 40% | 0,72 | 0,71 | -1% | 0,03 | 0,04 | 33% | 517 | 904 | 75%
Asia Ey SE 1,03 | 1,41 | 37% | 47 9,5 102% | 0,12 | 0,31 | 158% ] 0,06 | 0,16 [ 167% | 1.193 | 1.966 | 65%

Por otro lado, el Grafico 2.9 y la Tabla 2.4 muestran como al aumentar el ingreso per
capita en muchos paises en desarrollo, la alta elasticidad que existe con la demanda de
productos pecuarios ha hecho que crezca con gran rapidez el gasto en productos
pecuarios. A futuro se espera que este efecto continue siendo de importancia,
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especialmente en el caso de los paises en desarrollo, que todavia muestran consumos
promedio menores a los de los paises desarrollados. Hoy en dia, en términos de
nutricion, los productos alimenticios de origen animal contribuyen globalmente a la
dieta con un promedio del 17% de la ingestion de energia y un 33% de la ingestion de
proteinas, aunque con fuertes diferencias entre las distintas regiones.

Grafico 2.9 y Tabla 2.4 - (izq) Relacion entre consumo de carne (vertical, kg) e ingresos
per capita (horizontal, miles us$ ajustados por paridad del poder adquisitivo - PPA) en
2002. (der) Evolucion comparativa del consumo de productos pecuarios en el mundo, con
proyeccion a 2030
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Por todo lo mencionado, no sorprende observar en el Grafico 2.10 que la produccion
mundial de carne muestra un importante crecimiento, de 44 millones de toneladas en
1950 a 240 en 2005 (17 a 39 kg per capita. Por otro lado, también se registran
importantes aumentos en la produccion de productos asociados como la leche y los
huevos. En cuanto al mix de carne consumida, este varia en las distintas regiones y
paises. Aquellos paises con grandes extensiones de pasturas, como EE.UU., Brasil,
Argentina y Rusia, han dependido tradicionalmente del ganado vacuno. Por otro lado,
paises mas densamente poblados y sin extensiones de pasto se han inclinado en mayor
medida por el ganado porcino.
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Grifico 2.10 - Evolucion de la produccion de carne mundial en millones de toneladas
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A pesar de que el ritmo de crecimiento de la demanda de carne se esta ralentizando, se
espera que la demanda global de carne aumente en mas de un 50% de aqui al afio 2030.
Satisfacer esta creciente demanda de productos alimenticios de origen animal
sustentablemente es uno de los desafios mas importantes a los que se enfrenta el sector
de produccion de alimentos en la actualidad.

A continuacion se analizan con mayor detalle los cambios de las tltimas décadas en los
sistemas productivos pecuarios.

i. Modernizacién de los sistemas productivos pecuarios

Tradicionalmente, una gran parte del ganado no era criado para su consumo posterior,
sino para obtener traccion animal, estiércol o bienes de capital a los que se recurria
como emergencia. Los animales eran compartidos por muchos propietarios y se criaban
cerca de la fuente de suministro de alimentos. En la actualidad este modelo es muy
distinto y practicamente todo el crecimiento de la produccion pecuaria tiene lugar en
sistemas industriales, en los que la produccion de carne ya no estd ligada
necesariamente a una base local de tierras para el suministro de alimentos. Estos tultimos
sistemas se han instalado con mayor rapidez en la producciéon de especies
monogastricas, como los cerdos y aves de corral, donde hoy en dia son predominantes.
Los rumiantes en cambio, como bovinos, ovinos y caprinos, todavia son criados con
frecuencia en condiciones tradicionales, por lo que muestran un crecimiento de la
productividad y una adopcién de avances tecnoldgicos no tan marcados.
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Los cambios tecnoldgicos fundamentales que ha traido la intensificacion del proceso
productivo son: un aumento en el uso de cereales forrajeros, avances en la alimentacion,
mejoras en la genética y un mayor cuidado de la salud animal. Estos factores actian
sinérgicamente, por eso es dificil determinar el efecto de cada uno por separado.
También hay que mencionar la redistribucion geografica que se evidencia en la
produccion

- en primer lugar, de las areas rurales a las zonas urbanas y periurbanas con el fin
de acercarse a los consumidores.

- en segundo lugar, hacia las 4reas donde se produce el alimento o hacia zonas
situadas en las cercanias de los medios de transporte o de los centros de
comercio del mismo en el caso de que éste sea importado.

ii. Intensificacion de la produccion

La intensificacion de la produccion pecuaria se lleva a cabo en relacion a casi todos los
insumos. En particular, en los ultimos decenios se ha avanzado enormemente en el drea
de alimentacion. Antiguamente, la produccidon pecuaria se basaba en los recursos
disponibles localmente, que incluian forrajes locales, residuos de las cosechas y las
partes no consumidas de los alimentos de las familias. Sin embargo, en las ultimas
décadas los alimentos fibrosos y de alto contenido de energia que resultaban de las
fuentes sefialadas se han ido reemplazando con alimentos de gran contenido de
proteinas con aditivos modernos que mejoran la eficiencia en el uso de los mismos. Las
especies que pueden utilizar sacar provecho de estos nuevos alimentos (cerdos y aves de
corral) tienen una ventaja sobre los que no pueden hacerlo (bovinos, ovejas, cabras).
Entre los monogastricos, las aves de corral presentan la mayor eficiencia en el uso de
los alimentos y los costos mas bajos por unidad de produccion. En cambio, en las
especies rumiantes, que dependen en gran medida de las pasturas para su alimentacion,
no se observan grandes avances. La intensificacion de los pastizales suele no ser
rentable, ya que se trata generalmente de terrenos ubicados en zonas inadecuadas,
marginales o degradadas para la agricultura.

También se percibe una mayor tendencia a la mecanizacion, con el uso de equipos de
calefaccion y ventilacion para hacer posible la produccion de animales en galpones
industriales. Nuevamente, son las especies monogastricas las que presentan un mayor
grado de mecanizacion. Por tltimo, la intensificacion también ha dado lugar al concepto
de economias de escala, que se definen como reducciones de costos logradas mediante
la expansion del volumen de actividades en diversas etapas de la produccion. Es por eso
que hoy en dia las unidades de produccion pecuaria son cada vez mas grandes, algo
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similar a lo observado con la agricultura, lo que ha reducido el nimero de productores,
pero sin afectar la cantidad producida en conjunto.

Estas diferencias entre la aplicacion de nuevas tecnologias en las distintas especies
hacen que mientras que desde 1990 la produccién de carne avicola ha crecido al 5% y la
porcina al 2,6%, la vacuna lo ha hecho a una tasa menor al 1%. Hoy en dia, la carne de
pollo ya es la segunda mas consumida del mundo detras de la de cerdo, carne que habia
sobrepasado a la vacuna en 1979 y ampliado la brecha considerablemente desde

entonces.

iii. Los distintos sistemas de produccion pecuarios

Las caracteristicas propias de cada especie animal y los distintos grados de adopcion de
las innovaciones sefialadas hacen que hoy en dia existan sistemas productivos muy
diferentes. Resulta util entonces clasificar de alguna forma esta variedad de situaciones
individuales en un numero limitado de sistemas de produccion ganadera diferentes. La
FAO ha propuesto 11 categorias de sistemas, segun los diferentes tipos de produccion
agropecuaria, la relacion con la tierra y la zona agroecologica. Los principales criterios
para efectuar distinciones entre uno y otro son: grado de integracion con cultivos,
relacion con la tierra, zona agroecologica, intensidad de produccion, regadio o secano y
tipo de producto. Teniendo en cuenta esto, pueden identificarse dos grupos principales
de sistemas

- sistemas basados exclusivamente en la produccion de animales, donde mas del
90% del alimento del ganado proviene de pastizales, forrajes anuales y alimento
comprado, y menos del 10% del valor total de la produccion proviene de
actividades agricolas no ganaderas.

- sistemas donde la cria de animales y los cultivos se asocian en sistemas de
produccion agropecuaria mixtos, en los cuales mas del 10% del alimento del
ganado proviene de subproductos de cosechas o rastrojos, o mas del 10% del
valor total de la produccion proviene de actividades agricolas no ganaderas.

La clasificacion en sistemas de produccion exclusivamente pecuaria y sistemas

agropecuarios mixtos se puede subdividir a su vez en cuatro amplios grupos.

- Sistemas de produccién pecuaria sin tierra: se definen como aquellos en los
que menos del 10% del alimento animal se produce en la granja y las tasas
poblacionales medias se sitian por encima de las 10 unidades ganaderas por
hectarea. Esta categoria se subdivide a su vez en sistemas de monogastricos y de
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rumiantes. Los sistemas sin tierra son dominantes en las areas con alta densidad
de poblacion y un elevado poder adquisitivo, como Asia meridional, Europa y
América del Norte, que ademas estan conectadas con puertos maritimos para la
importacion de alimentos. Entre las regiones en desarrollo, Asia oriental y
sudoriental y Brasil son epicentros de produccion industrial de importancia
mundial.

Las tres categorias restantes se basan en la tierra y se subdividen a su vez en tres zonas
agroecologicas: zonas templadas y tierras altas tropicales, tropicos y subtropicos
himedos/subhiimedos, y tropicos y subtropicos aridos/semiaridos.

- Sistemas de produccion pecuaria a base de pastizales: son sistemas de
produccion exclusivamente ganaderos, con frecuencia basados en el pastoreo
migratorio, en pastizales estacionales o en pastos de altura. Suelen estar ubicados
en las zonas mas marginales, que no resultan aptas para los cultivos, bien sea por
las bajas temperaturas, las escasas precipitaciones o las condiciones
topograficas. Otras caracteristicas importantes son que una proporcion mayor al
10% del alimento se produce en la granja, y que las tasas poblacionales se sitian
por debajo de 10 unidades ganaderas por hectdrea. Estos son los sistemas que
ocupan una mayor superficie de tierra en el mundo, estimada actualmente en el
26% de la superficie total del planeta libre de hielo.

Los otros dos tipos de sistemas basados en la tierra asocian la produccion de cultivos
y la crianza de ganado. Estos sistemas mixtos se encuentran en ecosistemas con
mejores condiciones bioclimaticas.

- Sistemas de produccién pecuaria en secano: son sistemas mixtos en los que
mas del 90% del valor de la produccion agricola no ganadera proviene de tierras
no irrigadas. La mayoria de los sistemas de produccion pecuaria mixtos son de
secano y se localizan especialmente en las zonas semidridas y subhimedas de
los tropicos y de las zonas templadas.

- Sistemas de produccion pecuaria en regadio: son sistemas mixtos que se
encuentran en muchos lugares del mundo, pero generalmente con una extension
espacial muy limitada. Las excepciones son el oriente de China y el norte de la
India, donde estos sistemas estan presentes en amplias zonas. Se definen como
sistemas mixtos en los cuales mas del 10% del valor de la produccion no
ganadera proviene del uso de tierras en regadio.
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iv. Limites e impactos ambientales de los sistemas pecuarios

La ganaderia en la actividad humana que ocupa una mayor superficie de tierra. Por un
lado, el area total dedicada al pastoreo equivale al 26% de la superficie terrestre libre de
hielo del planeta mientras que por el otro, el area destinada a la produccion cultivos para
alimentacion ganadera representa el 33% del total de tierra cultivable. Esto implica que
en total, a la produccion ganadera se destina el 70% de la superficie agricola y el 30%
de la superficie terrestre del planeta. Hoy en dia, existe un limite para poder aumentar la
superficie utilizada en el sector, principalmente puesto por la agricultura y la mayor
urbanizacion. Esto obliga a lograr mayores productividades por unidad de tierra a
futuro, para poder abastecer a la mayor demanda de productos pecuarios. Sin embargo,
uno de los insumos fundamentales para poder lograr esto, que son los cereales utilizados
en la alimentacion, también podrian presentar una situaciéon compleja a futuro, producto
del freno en el aumento de la produccion agricola.

En cuanto a los impactos ambientales, debido a la alta generacion de estiércol de los
animales, hoy en dia el sector ganadero es responsable del 18% de las emisiones de
gases de efecto invernadero mundiales, un porcentaje mayor que el correspondiente a
los medios de transporte. Un agravante adicional a esta situacion estd dado por el hecho
de que algunos de los gases de mayor emision en el sector se encuentran entre los que
tienen un mayor potencial de calentamiento de la atmésfera. En cuanto al uso de agua,
el sector consume grandes cantidades, ya sea indirectamente a través del alimento, que
necesita de la misma en su producciéon, como directamente para satisfacer las
necesidades del ganado durante su cria y para los procesos involucrados en la faena del
mismo. Por otro lado, se cree que la ganaderia es probablemente una de las mayores
fuentes de contaminacion de este recurso a nivel mundial, debido a los desechos de los
animales, los fertilizantes y pesticidas utilizados en los cultivos forrajeros y los
sedimentos de pastizales erosionados. Por ultimo, existen una serie de enfermedades
animales asociadas al incremento de la intensidad de la producciéon y concentracion de
animales en un espacio limitado, que en muchos casos representan una amenaza para la
salud humana.

2.2.1 En Argentina

En la produccion pecuaria del pais también se evidencia cierto dinamismo, aunque
claramente menor que el agricola. A continuacion se detalla la evolucion respectiva de
las principales especies y productos

i. El sector bovino

Después de un siglo de notable crecimiento entre 1870 y 1977, afio en que se alcanzo el
stock maximo de 61 millones de cabezas, las existencias de vacunos muestran una
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declinacién sistematica hasta 1988, afio en que se llego a los 48 millones de animales. A
partir de aquel entonces, el stock ha oscilado entre los 50 y 52 millones, sin mostrar una
tendencia definida. Por otro lado, por la importancia de la carne vacuna en la dieta
nacional, en los ultimos afios el Estado ha llevado a cabo politicas de restriccion a las
exportaciones y control de precios, que han erosionado la rentabilidad del sector. No
sorprende entonces que la produccion de carne nacional actual sea aproximadamente la
misma que hace 30 afios, como se aprecia en el Grafico 2.11, y que muchos
especialistas sostengan que de mantenerse este marco regulatorio Argentina deba
importar carne en los préximos afos.

Grafico 2.11 y Tabla 2.5 - (izq) Produccion de carne y leche bovinas en Argentina;

(der) Consumo de carne bovina en paises seleccionados

3,5 12
Kg/hab/aiio
= 30 10 ¢
e A / I 1955 2006 '06vs '55
8 2,5 V Tlg 3 Argentina 90 62 -31%
g 20 g EE.UU. 30 43 43%
s 6 = Uruguay 74 41 -45%
o L3 /J P Brasil n.d. 36 n.d.
E 10 4 g Australia 57 39 -32%
o 5 — UE. 18 19 6%
0,5 Japon 1 8 700%
0.0 0 fllllpa n.fii. ; n.g.
1914 1954 2006 = — =

La Tabla 2.5 muestra que el pais presenta en la actualidad el mayor consumo anual de
carne vacuna per capita del mundo. Este resulta de tal magnitud que es
aproximadamente un 50% mayor al del segundo pais en importancia bajo esta medida,
EE.UU. Sin embargo, a pesar del alto valor presente, es interesante observar que en la
década del ’50 se consumia aproximadamente un 50% mas, bajo la misma medida. En
cuanto al comercio internacional el pais, que liderd el mercado durante muchas décadas,
lentamente fue perdiendo esa posicion de privilegio. Esto se debe, ademas del
estancamiento de la produccion y las regulaciones internas sefaladas, a otros factores
adicionales como:

- las restricciones de acceso a los mercados mas exigentes debido a problemas
sanitarios, en particular la aftosa.

- las modificaciones en la estructura de los importadores y exportadores de carne.
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- a nivel mundial surgieron otros productores mas competitivos que Argentina,
por motivos como subsidios y menores costos de produccion

En este contexto complejo no llama la atencion que la ganaderia extensiva, principal
motor del sector pecuario argentino, haya perdido alrededor de 5 y 6 millones de
hectareas entre 1996 y 2005 a manos de la agricultura. A pesar de lo mencionado, hay
razones para el optimismo a futuro. Por un lado, todavia existe una importante
estructura de unas 15.000 empresas proveedoras de servicios € insumos que aseguran un
sistema en linea con el potencial productivo del sector. Por el otro, la genética del
ganado local se encuentra entre las mejores a nivel mundial, producto de una
preocupacion continua de los productores para mejorarla afio a afio.

En cuanto a la produccion lechera, la misma se ha dedicado historicamente a satisfacer
al mercado interno. So6lo a partir de los 90, donde se produce un gran aumento en la
produccion, se alcanzan exportaciones de cierta relevancia. Este incremento responde a
tres factores fundamentales:

- una intensa modernizacion industrial, llevada a cabo principalmente en los *90,
con inversiones por un total de aproximadamente 2.000 millones de uS$.

- una mayor produccion de leche en polvo, producto destinado en gran parte a la
exportacion.

- un aumento en el consumo y la exportacion de quesos.

Para tener una idea mas concreta de los cambios estructurales producidos en los tGltimos
afios, hay que tener en cuenta que durante el periodo 1986-2005 se redujo el numero de
tambos en un 50% y el rodeo lechero disminuy6 en un 30%, pero a pesar de esto la
produccion lechera creci6 en un 50%. Actualmente, el complejo lacteo esta conformado
por una estructura primaria de 12-13 mil tambos junto a un sector industrial compuesto
por 850 plantas, que emplean a 30.000 personas aproximadamente. En cuanto al
consumo interno, en la década de los "90 el promedio rondd los 214 litros anuales,
registrandose el pico en 199 con 234 litros. Luego de la crisis econémica de 2001, el
consumo disminuy6 manteniéndose en niveles similares a los de principios de los "90.

ii. El sector avicola

Hasta hace unas pocas décadas, esta actividad tuvo escaso desarrollo en el pais. Sin
embargo, el Grafico 2.12 muestra que desde 1980 el consumo de carne avicola en
Argentina se ha incrementado considerablemente.
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Grafico 2.12 - Evolucion de la produccion y el consumo de carne avicola en Argentina
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Este aumento ha compensado en parte la disminucién ya mencionada en el consumo de
carne bovina. Tal evolucion ha sido posible por el bajo costo de la alimentacion y la
escala alcanzada por un grupo de 10 empresas lideres, responsables del 70% del
mercado total, que les ha permitido invertir en desarrollos para aumentar su
competitividad. Estas tltimas desarrollan su negocio a través de un sistema integrado
por todos los eslabones de la cadena de abastecimiento. Entre sus tareas, se pueden
mencionar inversiones en genética, provision de pollitos a los productores,
procesamiento y comercializacion. De esta forma, logran una reduccion en los costos de
transaccion y una mejora en la eficiencia en general. Todas estas caracteristicas hacen
que el sector parezca tener un futuro promisorio, principalmente basado en un aumento
de las exportaciones

En cuanto a la produccion de huevos, hasta 1985 la industria local no habia alcanzado
niveles competitivos. A partir de ese momento, unas pocas empresas se decidieron a
invertir en tecnologia de punta, lo que llevo a la situacion actual de concentracion con 8
empresas teniendo alrededor de un 70% del mercado. Hoy en dia, la produccion local se
ubica por encima de las 4.500 millones de unidades anuales y el consumo interno en
aproximadamente 125 huevos anuales por habitante. Hay que mencionar que este valor
es menor al de afos pasados, principalmente por la falta de concientizacion de la
poblacion con respectos a las ventajas alimenticias que posee este producto.

iii. El sector porcino

En el medio local, este sector no ha tenido el desarrollo de las otras especies, por lo que
histéricamente se ha tenido la condicion de importador neto. Sin embargo, a partir de la
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devaluacion post-crisis, se han abierto mejores condiciones para que aumente la
produccion local, como muestra el Grafico 2.13, principalmente por el encarecimiento

de las importaciones.

Grifico 2.13 - Evolucién de la produccién y el consumo de carne porcina en Argentina
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En la actualidad, la produccion porcina esta atravesando una etapa favorable,
principalmente generada a partir de costos muy competitivos en comparacion con los
principales productores internacionales. Esto ha permitido explotar plenamente los
cambios producidos durante la década del 90, como la intensificacion de los sistemas
productivos, la mejora genética y la formulacion de raciones equilibradas. No sorprende
entonces observar un aumento del volumen producido que ha posicionado al pais al
borde del autoabastecimiento. Hoy en dia, existen 1.550 productores y 177 plantas
frigorificas destinadas a la actividad.

2.3 Evolucion de la pesca de captura y la acuicultura

2.3.1 En el mundo

El Grafico 2.14 muestra que el suministro de pescado mundial per cépita ha crecido
gradualmente desde 1990, ya que el incremento de la produccion de las granjas de
acuicultura ha compensado con creces los efectos del estancamiento de la produccion de
la pesca de captura y del aumento de la poblacion. La produccion mundial proporcionod
unos 110 millones de toneladas de pescado para consumo humano en 2006, lo que
equivale a un suministro per capita teérico de 16,7 kg equivalentes en peso vivo (una
vez restada la fraccion de captura destinada a fines no alimenticios), una cifra que se
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encuentra entre las mas elevadas registradas hasta el momento. Un 47% de esta cantidad
correspondi6 a la acuicultura. Los productos pesqueros proporcionan a mas de 2.900
millones de personas al menos un 15% del aporte medio de proteinas animales.

Grifico 2.14 - Evolucion de la produccion pesquera de captura y la acuicultura mundial,
junto con el output disponible para consumo humano
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China es por mucho el mayor productor mundial, algo que puede verse en el hecho de
que el output mundial per capita seria un 20% menor sino se incluyera a dicho pais. Hay
que tener en cuenta, sin embargo, que existen indicios de que las estadisticas chinas
podrian ser no del todo exactas desde comienzos de los ‘90. Es por esto que para poder
sacar conclusiones mas relevantes, se suelen presentar los datos mundiales considerando
o no a dicho pais.

Se estima que la demanda de estos productos continuard aumentando a futuro, tanto por
el crecimiento de la poblacion como por el aumento de los ingresos disponibles.

i. Pesca de captura

La produccién de la pesca de captura marina mundial se ha mantenido relativamente
estatica en los ultimos afio, siendo de unos 85 millones de toneladas en 2004, casi la
misma cantidad que en 1992. A la hora de analizar por especie, existen notables
fluctuaciones en las capturas anuales debido a las condiciones oceanograficas, como el
caso de la anchoveta en Pertl y la corriente de El Nifio en el Pacifico sudoriental. Sin
embargo, las mismas tienden a compensarse unas y otras en gran medida. En cuanto a
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las capturas continentales, las practicas de fomento de poblaciones han hecho que desde
1950 se observe un incremento lento pero constante

Hasta la primera mitad del siglo XX, el mar se consideraba un reservorio practicamente
inagotable de pescado que se podia explotar eternamente. Tan s6lo a mediados de siglo
empezaron a surgir bidlogos marinos que aseguraban que las poblaciones de peces
naturales eran finitas y que la pesca como estaba planteada en ese entonces podia no ser
del todo sustentable. Desde que la FAO inici6 el seguimiento de la situacion mundial de
las poblaciones en 1974, se ha registrado una continua tendencia al descenso, de casi un
40% en 1974 a un 23% en 2005, en las proporciones de poblaciones definidas como
infraexplotadas y moderadamente explotadas, que son las que ofrecen ciertas
posibilidades de aumento de la produccion. Al mismo tiempo, tendi6 a aumentar la
proporcion de poblaciones sobreexplotadas y agotadas, que pas6 de un 10%
aproximadamente a mediados del decenio de 1970 a un 25% a comienzos del de 1990.
Desde ese afio se ha registrado una estabilizacion hasta el presente. Lo mencionado
puede observarse en el Grafico 2.15.

Grifico 2.15 - Evolucién del porcentaje sobre el total de especies en cada categoria
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Es importante sefialar que la mayor parte de las poblaciones de las diez especies mas
pescadas, las cuales representan en total un 30% de las capturas marinas a nivel
mundial, se ubican en las categorias de plena o sobreexplotacion y, por ello, no se puede
esperar que se produzcan grandes aumentos en sus capturas.
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ii. Acuicultura

La acuicultura estéd creciendo mas rapidamente que cualquier otro sector de produccion
de alimentos de origen animal. La produccion ha pasado de menos de un millon de
toneladas anuales a comienzos de la década de 1950 a casi 52 millones en 2006, lo que
representa una tasa de crecimiento anual de casi el 7%. Esto, sumado al estancamiento
en las capturas, hace que hoy en dia la acuicultura proporcione aproximadamente la
mitad del pescado consumido a nivel mundial, cuando en 1970 solo representaba un
6%. La region de Asia y el Pacifico aporta el 89% de la produccion mundial,
principalmente debido a la enorme produccion de China que por si misma representa el
67% de la produccion. Existen diversos argumentos para mirar con optimismo o
pesimismo el futuro de esta actividad

Positivos

- La acuicultura moderna aun esta en una etapa temprana de desarrollo. Mientras
que la agricultura tal cual la conocemos hoy es el producto de siglos de
evolucion y desarrollo, la acuicultura comercial a gran escala se remonta a poco
mas de 30 afios.

- Los grandes avances realizados en el plano tecnologico, en genética y en nuevas
especies domesticadas.

Negativos

- Los peces que se obtienen son mas grasos que los naturales.

- La contaminacion que provoca.

- El hecho de que peces carnivoros, como el salmoén, son alimentados con otros
peces transformados en alimento. Estos peces deben ser capturados en habitat
natural, lo que aumenta las presiones en dichos ecosistemas en vez de reducirlas.

A pesar de lo sefialado, dada la alta probabilidad de que los desembarques de las flotas
se mantengan estancados la acuicultura serd la tnica forma de aumentar los suministros
de pescado mundiales. Sin embargo, el sector ya muestra sefiales de un freno en su
crecimiento. Mientras que la tasa media anual habia sido del 12% en el periodo 1985-
1994, en el decenio siguiente fue del 7%. Todo esto pareceria indicar que la
disponibilidad de pescado per cépita a nivel mundial podria estar estabilizdndose y
queda la duda hacia el futuro acerca de si se mantendra asi o alcanzard un maximo en
algiin momento y luego disminuira.
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iii. Impacto ambiental

El principal impacto ambiental de la pesca de captura es el vinculado a la contaminacion
producida por residuos y emisiones producto del uso de combustible en los motores de
las embarcaciones. Distintos estudios han tratado de cuantificar este impacto, los
mismos se detallan mas adelante en este trabajo.

En cuanto a la acuicultura, la misma también tiene su impacto en el medio ambiente.
Entre otros motivos, se pueden mencionar que:

- los desechos provenientes de las granjas de cultivo, como el alimento no
consumido o los peces muertos, se acumulan y pueden destruir ecosistemas
naturales cercanos.

- el uso intensivo de antibidticos puede dafiar tanto a los animales en estado
natural como a los propios seres humanos.

- en estos sistemas se pueden propagar enfermedades con mayor facilidad y las
mismas pueden ser transmitidas a peces externos.

- la cruza potencial de organismos domesticados con los salvajes puede llevar a
una polucion genética.

En los paises desarrollados, se han estado llevando a cabo grandes esfuerzos en mejorar
la performance ambiental de estos sistemas.

2.3.2 En Argentina

i. Pesca de captura

Una serie de caracteristicas otorgan a Argentina condiciones favorables para el
desarrollo de la pesca, en especial la maritima: una extensa costa sobre el Atlantico SO
y una plataforma continental muy ancha, que otorga gran accesibilidad a los recursos
pesqueros. Por otro lado, el sector cuenta actualmente con una estructura de extraccion y
procesamiento de magnitud importante, distribuida en todo el litoral maritimo. Su
actividad se orienta basicamente a la exportacion, siendo poco relevantes los valores de
importacion. En los ultimos afios, la evoluciéon se ha caracterizado por cambios
estructurales significativos. Se pueden mencionar modificaciones en la participacion
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relativa de las distintas especies en las capturas, en la composicion de la flota y en el
perfil de los actores privados.

Como se aprecia en el Grafico 2.16, los desembarques marinos muestran una tendencia
creciente hasta 1997, afio en el que se alcanza el valor mas alto de la misma, con 1,3
millones de toneladas. A partir de ese momento se produce una abrupta caida hasta el
afno 2000, afio a partir del cual se estabilizan los desembarques en un nivel que sitia al
pais entre los 30 principales productores a nivel internacional, con aproximadamente el
1% del mercado.

Grafico 2.16 - Evolucién de las capturas pesqueras de mar en Argentina 1990-2008
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Historicamente, la merluza comin ha sido la especie de mayor peso en el sector y
también existen capturas considerables de calamar y langostino, aunque estas ultimas
son especies muy sensibles a cambios en las condiciones medioambientales y pueden
presentar variaciones de importancia en sus capturas. Al mismo tiempo, existen otras
especies de alto valor de mercado y con disponibilidad de biomasa capturable, que
permitirian un crecimiento en la actividad. Sin embargo, para poder lograr este objetivo
se requiere profundizar en la investigacion del comportamiento de las mismas e
incorporar la tecnologia adecuada de captura y procesamiento.

En cuanto a la produccion de la pesca continental, si bien es modesta, se encuentra en
continuo crecimiento desde inicios de la década del 90, alcanzando las 35.000
toneladas en 2004. Practicamente la totalidad de la produccion corresponde a la
actividad desarrollada en la zona argentina de la Cuenca del Plata (subcuencas del Rio
de la Plata, Uruguay, Parana y Paraguay).
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ii. Acuicultura

Se ha mencionado la importancia que se le esta dando a la acuicultura en el mundo, y
también a nivel regional, pero en Argentina la actividad no es lo suficientemente
reconocida. Hasta 1980, la produccion era de muy pequena escala e incentivada por el
Estado. El objetivo era la implantaciéon de poblaciones en ambientes naturales o el
mantenimiento del potencial pesquero, relacionado a la practica de la pesca deportiva.
Las especies cultivadas pertenecian a eran truchas de diversas clases, salmones, pejerrey
y perca. La década del ‘90 trajo consigo un mayor crecimiento en el area de la
acuicultura comercial, con el aumento de la produccion de trucha e iniciandose también
el cultivo de peces y crustaceos de agua dulce. Durante la crisis del 2001 se observa una
disminucion significativa de la produccion, pero en el periodo que le sucedio el tipo de
cambio favorecid a los acuicultores y por ende la actividad ha podido crecer, como se ve
en el Grafico 2.17.

Grifico 2.17 - Evolucion de la produccion acuicola en Argentina 1992-2007
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En los ultimos cuatro afios, se evidencia un mayor apoyo hacia la actividad, por un lado
desde el Estado y por el otro desde actores privados. Esto es algo muy positivo, ya que
nuestro territorio nacional presenta, tanto en continente como en el litoral maritimo,
condiciones naturales para un mayor desarrollo como: factores climaticos acompanantes
para determinadas especies, abundancia en agua de calidad, y sitios aptos a seleccionar.
Las explotaciones que mayor auge han tenido recientemente son las vinculadas a
pequetios establecimientos agricolas, que perciben la actividad como una manera de
aumentar sus ingresos. El modelo de negocio consiste en insertar en los campos un
modulo destinado a esta actividad, utilizando un manejo con similitudes al de otras
producciones llevadas a cabo en dicho lugar. Adicionalmente, existen diversas empresas
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analizando proyectos de inversidn en el sector, en cultivos destinados a moluscos
bivalvos, ostras, camarén blanco, langosta de pinzas rojas, carpas y otras especies de
peces.

iii. Mercados para los productos pesqueros

La demanda interna de pescado es muy limitada. El habito de consumo de carnes rojas,
su mayor grado de saciedad por peso y las dificultades permanentes en las cadenas de
frio del sistema de comercializacion los pescados, han contribuido claramente a esta
realidad. Es en la década del "90 se observa el mayor consumo per capita de pescado,
que llegd a estimarse en 10 kg/afio en 1997. Las principales causas de esta situacion
fueron:

- la valorizacion del peso en términos del doélar, que favorecia el desvio de parte
de la produccién exportada hacia el mercado interno y, al mismo tiempo,
facilitaba la importacion de productos como conservas y semiconservas.

- el incremento en las capturas.

- la modificacion de habitos vinculados con el consumo de “comida sana”.

- el acceso mas fécil al producto a través de las cadenas de hipermercados.

la oferta de comidas preparadas o semipreparadas.

La situacion econdmica de principios de este siglo mejoré la posicion de los
exportadores y puso freno a las importaciones, reduciendo el mercado local. El precio
del pescado al consumidor argentino, atado al precio en el mercado externo, genera un
encuadre poco favorable. Es por eso que la mayor parte de la poblacion ha disminuido
su participacion en la demanda, aunque los sectores de ingresos altos y medios altos
presentan un consumo similar al de la Convertibilidad.

La produccion pesquera de captura estd orientada en mas del 80% a la exportacion,
mientras que la comercializacion del producto acuicola se realiza basicamente en el
mercado interno, en general en las mismas regiones de produccion. Los productos de
merluza han sido histéricamente la base del consumo interno, tanto frescos como
congelados, seguidos por los de calamar. Hay que mencionar que en el caso de la
acuicultura, al tratarse de una actividad aun incipiente, es indispensable para garantizar
la rentabilidad de las nuevas inversiones que los consumidores muestren un interés por
los productos a desarrollar.
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2.4 Otros cambios significativos que han impactado en la produccion de
alimentos

Existen otros factores que han colaborado con que se produzcan los cambios sefalados
en los sistemas productivos de alimentos:

- la revolucion del transporte, que se inicid en el siglo XIX con la aparicion del
ferrocarril y el barco de vapor y recibié un nuevo impulso con la motorizacion
del transporte. Esto:

o facilita el acceso a las explotaciones y a las regiones agricolas y les
permitié a los productores obtener los fertilizantes, el pienso y otros
insumos de lugares mas alejados y en mayores cantidades.

e propicia también la venta de los productos, incluso los méas dificiles de
manejar y perecederos, en cantidades cada vez mayores y a zonas mas
amplias.

- la revolucién de las comunicaciones, que se basa en parte en la del transporte,
proporciond los medios para el suministro de informacion y para las
transacciones comerciales a larga distancia. Ambos aspectos impulsaron el
comercio distante y la organizacion de estructuras administrativas, productivas,
financieras y comerciales en gran escala.

- la disponibilidad de nuevas tecnologias para el procesamiento, empaquetado,
enfriado y secado de los alimentos.
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3. USO DE ENERGIA EN PRODUCCION PRIMARIA AGRICOLA

A continuacidén se analizan los distintos consumos energéticos involucrados en la
produccion agricola. Se hace foco en la soja, el maiz y el trigo ya que los mismos son
responsables por la mayor parte del output anual en el mundo y en Argentina. En una
primera instancia se analizan los sistemas productivos a nivel pais, es decir, con valores
promedios en cuanto al consumo de insumos, la adopcion de técnicas agricolas y los
rindes. Una vez determinada la eficiencia promedio a nivel nacional para cada cultivo,
se evaluan planteos alternativos para determinar su eficiencia respectiva y se analizan
alternativas actuales para mejorar la eficiencia.

3.1 Consumos directos

Antes de comenzar el analisis de los distintos consumos directos de la agricultura, vale
la pena hacer una aclaracion previa en lo que refiere a los equivalentes energéticos
utilizados para los combustibles. Generalmente se encuentran en la literatura dos valores
distintos para el poder calorifico de los distintos combustibles, uno denominado poder
calorifico inferior y otro superior. La diferencia entre ambos se debe a que el primero
considera que los productos de combustion incluyen al vapor de agua. La energia en
forma de calor que contiene dicho elemento no se recupera, lo que sucede en la practica
en todos los casos salvo en plantas eléctricas y células de combustible. Es por eso que el
criterio generalmente utilizado por otros estudios en la materia es utilizar el poder
calorifico inferior de los combustibles por lo que en este trabajo se utilizaran dichos
valores.

3.1.1 Labranza, implantacion y defensa
En la actualidad, existen tres técnicas principales para realizar estas tareas.

- labranza convencional o tradicional: es la practica que, con modificaciones
progresivas, se utiliza desde los comienzos de la agricultura. Los primeros
agricultores empezaron a laborear el suelo de forma tal de crear un ambiente
adecuado para el crecimiento de los cultivos, con una cama adecuada para
colocar la semilla y que esta germinara rapida y uniformemente. Basicamente,
esta técnica consiste en el laboreo del suelo anterior a la siembra, cortando e
invirtiendo total o parcialmente los primeros 15cm de tierra. Esto se realiza en
distintas operaciones, utilizando maquinaria especifica en cada una de ellas.
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labranza minima o conservacionista: también implica el laboreo anterior a la
siembra, pero con un menor numero de pasadas de maquinaria que en la
labranza convencional, existiendo una menor inversion y mezclado del suelo.

labranza cero o siembra directa (SD): esta técnica surge en la década del 70,
como una alternativa a los métodos tradicionales mencionados anteriormente. El
suelo no se laborea, excepto para la aplicacion de fertilizantes por inyeccion,
sino que se siembra directamente, depositando la semilla en un pequefio corte
vertical realizado con una cuchilla circular o zapata de corte y compactandola
luego para permitir su contacto con el suelo huimedo. A continuacion de se
enumeran algunas de las ventajas fundamentales de la SD en comparacion con
los otros dos planteos sefialados:

e al no laborearse el suelo, queda presente sobre el mismo el rastrojo del
cultivo precedente, que ejerce una proteccion directa contra la erosion.
La erosion es una de las 3 causas principales de la degradacion de la
tierra tiene, junto con el agotamiento de nutrientes y la urbanizacion.
Debido a esta combinacion de factores, diversos estudios estiman que en
la segunda mitad del siglo XX se ha degradado una superficie
equivalente al 43% del territorio vegetado mundial. Haciendo foco en la
erosion, se calcula que la labranza convencional presenta niveles de
erosion de mas de 2,5 cm. cada 100 afios, ritmo muy superior al de
regeneracion natural del suelo, que se estima en 2,5 cm. cada 700-1500
afios dependiendo del tipo de terreno. La SD permite disminuir el nivel
de erosion hasta valores practicamente iguales a los de la produccion
natural. Esto es bastante importante en zonas con suelos en pendiente y,
que en algunas épocas del afio, reciben precipitaciones de alta intensidad.

e ¢l rastrojo también establece una barrera que reduce la tasa a la que el
agua se evapora desde el suelo, evitando la espera de lluvias para poder
sembrar. Asimismo se conserva mejor la reserva de agua del suelo para
que sea aprovechada por el cultivo, especialmente en los periodos
criticos, y se evita en gran parte el escurrimiento de sedimentos,
fertilizantes y pesticidas a fuentes de agua cercanas.

e las operaciones de maquinaria y la potencia de los equipos necesarios son
considerablemente menores que en otro tipo de planteos. Esto se ve
reflejado en una fuerte reduccion del consumo de combustible.

e como se ha sefialado en la introduccion, el secuestro de carbono es una
propiedad que poseen los suelos que colabora con la reduccion de la
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presencia de gases de invernadero en el aire. Los especialistas sostienen
que las practicas de labranza tradicionales cuentan con escaso potencial
de secuestro, e incluso en algunos casos terminan liberando carbono a la
atmosfera. Esto se debe a la remocion caracteristica de la tierra a la hora
de la siembra de dichas técnicas. La SD, en cambio, logra importantes
valores de secuestro (hasta 3 veces superiores), colaborando con la
disminucion de los impactos de la propia agricultura y de otras
actividades productivas.

e se produce una reduccion en el tiempo entre la recoleccion y la siembra,
permitiendo el desarrollo de un mayor niimero de cultivos durante el afio.
En Argentina, es muy comin entre los productores de trigo la
implementacion del doble cultivo con soja, que bajo este planteo se
denomina de segunda.

e con la SD, existe una reduccion de hasta 60% en las necesidades de
mano de obra, fundamentalmente en la preparacion del terreno al inicio
de la campana de cultivo. En los paises desarrollados agricolamente, el
impacto de este ahorro es menor ya que los costos de mano de obra
suponen menos de un 10% del costo total.

También existen algunas desventajas comparativas, como que:

e al haber menos mineralizacién, habra menos nitrégeno disponible para
los cultivos y, en general, habra que aplicar mayor cantidad de
fertilizante nitrogenado, al menos en los primeros afios.

e ¢l no laboreo y la presencia de rastrojo reducen la efectividad del control
de malezas, que pueden transformarse en un problema para el cultivo. Es
por eso que como compensacion de los menores costos de maquinaria, y
sustituyendo su tarea se encuentran los mayores costos de tratamientos
con herbicidas, producto de las mayores dosis necesarias especialmente
durante los primeros afios post-adopcion.

e se requiere una inversion inicial considerable en equipos para poder
realizar la transicion desde un sistema convencional. Sin embargo, aqui
es importante distinguen entre costos a corto y largo plazo, donde los
primeros no asumen ningun ajuste del capital en equipo existente
mientras que los ultimos si que lo hacen. Diversos estudios han mostrado
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que después de los ajustes del capital, los costos de la SD se sitian por
debajo de los del laboreo convencional a largo plazo.

e la mayor precision de manejo técnico que se requiere en la SD aumenta
los riesgos de fallas y hacen necesaria una mayor especializacion de los
trabajadores vinculados a la explotacion.

Cuando se consideran todos estos aspectos en conjunto, la conclusion a la que llegan la
mayoria de los estudios es que la SD reduce los costos operativos de las explotaciones
en el largo plazo, y les provee una mayor sustentabilidad. Otro andlisis adicional que
resulta de interés es el mostrado en la Tabla 3.1, donde se analizan los costos y
beneficios en cuanto a su condicion de locales y/o regionales/globales. Mientras que
algunos de los beneficios de la SD pueden ser locales y/o regionales-globales, la gran
mayoria de los costos deben ser afrontados solamente por los productores. Es por eso
que existe una divergencia entre el interés de la sociedad por la SD y su atractivo
potencial por los agricultores, que hace que en muchos casos estos no encuentren los
incentivos suficientes para su adopcion.

Tabla 3.1 - Beneficios y costos de la SD y su incidencia

Incidencia

Local Nac19naV Global
Regional

Beneficios
1) Ahorro de tiempo, mano de obra y mecanizacion X
2) Mayor fertilidad y retencion de humedad del suelo X
3) Estabilizacién del suelo y proteccion contra la erosion

4) Menor contaminacion de aguas superficiales y subterraneas
5) Caudales mas regulares en los rios, atenuacion de las
inundaciones y regeneracion de pozos secos

6) Recarga de acuiferos, como resultado de una mayor infiltracion

il

kol

7) Reduccion de la contaminacion del aire X
8) Reduccion de las emisiones de CO2

ol

9) Conservacion de biodiversidad edafica y terrestre X
Costos

1) Compra de equipo de siembra especializado

2) Problemas de plagas a corto plazo

3) Aplicacion adicional de herbicidas

4) Formacion y operacion para grupos de agricultores
5) Riesgo debido a la incertidumbre tecnoldgica

KoK R KX
XXX

Desde su introduccion, la SD ha mostrado un importante crecimiento en cuanto a
hectareas cultivadas bajo este método. Sin embargo, en algunas regiones de importancia
agricola como Europa esta técnica es practicamente inexistente y en otras como EE.UU.
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la adopcion es relativamente baja con respecto al total de hectareas cultivadas. Esto hace
que en la actualidad so6lo el 10% del area agricola del mundo este cultivada con SD,
quedando un gran potencial de crecimiento a futuro. El Grafico 3.1 y la Tabla 3.2

muestran lo sefalado.

Grifico 3.1 y Tabla 3.2 - (izq) Evolucién del Area mundial bajo SD, en millones de

hectireas; (der) Area bajo SD por regién en 2007
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Pais/Region Area SD % Area

A.del Sur 50
Brasil 26 70%
Argentina 20 69%
Paraguay 2 75%
Otros 2

A. del Norte 40 30%
USA 27 25%
Canada 14 46%

Otras regiones 17
Oceania 12 88%
Asia/UE/Afr. 5

Total 107 10%

Se puede observar que América del Sur es la region que muestra un mayor nivel de
adopcion en el mundo, producto de una combinaciéon de factores entre los que se

destacan:

- un gran apoyo por parte de instituciones gubernamentales y privadas en forma

de capacitacion y condiciones favorables para la compra de insumos.

- el uso difundido de semillas genéticamente modificadas, algo que en los paises
desarrollados ha encontrado muchas trabas (Europa, por ejemplo).

- la presencia de productores abiertos a las innovaciones que aumenten su
competitividad a pesar de los riesgos potenciales, principalmente por no contar

con subsidios.

- presencia de una gran cantidad de profesionales capacitados en la materia, que
generaron publicaciones y estudios demostrando los beneficios de la transicion a

SD.

En el caso particular de Argentina, en linea con el contexto regional, el crecimiento en

la adopcién ha sido muy pronunciado, como puede observarse en el Grafico 3.2. Sin

AGRICULTURA

Luchi

55



Uso de energia en el sector de alimentos

embargo, en la Tabla 3.3 puede observarse que la adopcion no es la misma para todos
los cultivos y zonas.

Grafico 3.2 y Tabla 3.3 - (izq) Evolucion de la superficie bajo SD en Argentina y adopcién
para los principales cultivos; (der) Adopcion de la SD en Argentina por regién (2005)

2005/06 Maiz Trigo Soja

20 90% Bs. As. 64% 45% 72%
Catamarca 90% 95% 95%

s 16 1 2% Cordoba 90% 87% 91%
s g Santa Fe 81% 80% 86%
S L 54% < Entre Rios 66% 82% 65%
= g La Pampa 4% | 31% | 65%
s g | 36% ©| [Sgo.delE. | 72% 64% | 92%
§ § Chaco 28% 38% 38%
E 4 - 18% 'ft’ Corrientes 20% s/d 40%
Formosa 30% 85% 65%

0 - 0% Salta 80% 91% 90%
1986/87  1995/96  2004/05 San Luis 89% 9% | 94%
= Area ARG ——— Adoocion ARG Tucumin 95% 95% 95%
Adopcion soja ——— Adopcioén maiz Misiones 10% s/d 30%

——— Adopcion trigo Jujuy 80% 85% 90%
Total 71% 60% | 81%

Para poder cuantificar el efecto en el consumo de combustible que implica el reemplazo
de planteos de siembra convencionales por SD en Argentina, se utilizan los datos de la
base del INTA mostrados en la Tabla 3.4. La misma cuenta con consumos de
combustible por cultivo con distintas técnicas y en condiciones operativas variadas, lo
que permite trabajar con valores coherentes con la realidad.

Tabla 3.4 - Consumo de gasoil en labranza, implantacion y defensa

Consumo gasoil (1/ha) Consumo energia (MJ/ha)
Cultivo | Convencional| SD [ Convencional SD Ahorro
Trigo 42 14 1.394 468 66%
Soja 1 41 17 1.358 572 58%
Soja 2a 12 411
Maiz 41 12 1.354 411 70%

Se observa que la eficiencia de consumo lograda es considerable, siendo maxima en el
caso de la soja. Utilizando datos de adopcion de las distintas técnicas y los consumos de
combustible respectivos se obtienen los valores de consumo energético promedio por
cultivo para los tres paises estudiados mostrados en la Tabla 3.5.
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Tabla 3.5 - Estimacion del consumo energético en labranza, implantacion y defensa
(S=Soja, M=Maiz, T=Trigo)

Area EEUU. -2007 Brasil - 2008 Argentina-2007
por labranza S1 S2 S M T Total S M T |Total| S1 S2 S M T [Total
MM has.
Conservacion
SD 11 1 12 7 4 23 20 10 2 31 9 4 13 2 3 18
Otras 6 0 7 7 4 17 1 2 0 3 1 0 1 0 0 2
Reducida 5 0 5 8 6 19 1 2 0 3 1 0 1 0 0 2
Convencional 6 0 6 12 11 28 1 2 0 3 1 0 1 0 0 2
Area total 28 2 30 34 24 88 23 15 2 40 13 5 17 2 5 24
% Area
Conservacion
SD 40% | 72% | 42% | 21% 16% 26% | 86% | 66% | 93% | 79% | 75% | 83% | 77% | 74% | 72% | 76%
Otras 23% | 5% | 22% | 20% 16% 19% | 5% [ 11% | 2% | 7% | 8% | 6% | 8% | 9% | 9% | 8%
Reducida 17% | 11% [ 17% | 24% | 25% 22% | 5% | 11% | 2% [ 7% | 8% | 6% | 8% | 9% | 9% | 8%
Convencional 20% | 13% | 19% | 36% 43% 32% 5% | 11% | 2% | 7% | 8% | 6% | 8% | 9% | 9% | 8%
((1:\(;]117:;;10 prom- 1 978 | 627 | 957 | 991 | 1.116 | 1.014 | 667 | 643 | 520 | 649 | 742 | 527 | 682 | 587 | 663 | 670

El menor consumo de combustible de la SD, sumado al mayor secuestro de carbono
mencionado, permite lograr una disminucion del impacto ambiental de las labranzas
agricolas como se observa en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 - Impacto ambiental neto de las operaciones de siembra por cultivo y por pais

Diesel
Consumo Emisiones Secuestro CO2 Impacto ambiental neto
/ha | MM1| kg CO2/ha | MM tn CO2 | kg/ha MM tn kg CO2/ha MM tn CO2
Soja la
EE.UU. 29 822 85 24 163 4,6 -78 2,2
Brasil 20 453 58 1,3 125 2,8 -67 -1,5
Argentina 22 279 64 0,8 105 1,3 -41 -0,5
Soja2a 0 0,0
EE.UU. 19 34 54 0,1 222 0,4 -167 -0,3
Brasil n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Argentina 16 75 46 0,2 120 0,6 -74 -0,4
Soja
EE.UU. 29 856 83 2,5 166 5,0 -83 2,5
Brasil 20 453 58 1,3 125 2,8 -67 -1,5
Argentina 20 354 59 1,0 109 1,9 -50 -0,9
Maiz
EE.UU. 30 1.007 86 2,9 90 3,1 -4 -0,1
Brasil 19 285 56 0,8 89 1,3 -33 -0,5
Argentina 18 39 51 0,1 103 0,2 -52 -0,1
Trigo
EE.UU. 33 815 97 2,4 62 1,5 35 0,9
Brasil 16 38 45 0,1 137 0,3 -92 -0,2
Argentina 20 94 58 0,3 100 0,5 -42 -0,2
Total
EE.UU. 30 2.679 88 7.8 108 9,5 -20 -1,8
Brasil 19 775 56 22 112 4,5 -56 2,2
Argentina 20 487 58 1,4 107 2,6 -49 -1,2

Hay que tener en cuenta que la SD requiere de un mayor consumo de pesticidas que no
es tenido en cuenta en este primer analisis, pero si se analizard mas adelante.

AGRICULTURA Luchi 57



Uso de energia en el sector de alimentos

3.1.2 Cosecha

Para el célculo del consumo de gasoil en la cosecha de granos, el INTA sugiere
considerar como valor representativo un promedio de 46 litros/hora para la cosechadora
utilizada y de 14 I/h para el tractor de tareas de acarreo, lo que implica un total de 60 I/h
como consumo horario de la tarea. La capacidad de trabajo de la cosechadora depende
del cultivo en cuestion y de su rinde, por lo que el consumo de combustible que se
aprecia en la Tabla 3.7 no es uniforme entre los distintos cultivos y paises.

Tabla 3.7 - Estimacion del consumo energético en la cosecha

Rendimiento Cons umos
Condicion tn/ha Gasoil (/ha) |Energia (MJ/ha)

Soja Normal 2,6 11

Alto 3,8 13

Promedio 2007

EE.UU. 2,7 11 362

Brasil 2.8 11 370

Argentina 2,7 11 365
Trigo Normal 3,0 8

Alto 4,5 10

Promedio 2007

EE.UU. 2,7 7 248

Brasil 22 7 229

Argentina 2,6 7 244
Maiz Normal 7,0 16

Alto 10,0 20

Promedio 2007

EE.UU. 9,4 20 670

Brasil 3,7 9 317

Argentina 7,0 16 519

3.2 Consumos indirectos

3.2.1 Fertilizantes

En 1847 Liebig, un quimico alemén, descubrié que los nutrientes que las plantas
remueven del suelo podrian ser reemplazados mediante compuestos quimicos. Sin
embargo, hasta 1950 la poblacion mundial era rural en su mayoria, y los nutrientes para
los cultivos provenian principalmente de los desechos humanos y animales. Con la
progresiva urbanizacion se genera una disrupcion en dicho ciclo natural y surge la
necesidad de nuevas practicas de fertilizacion. Es por eso que en la segunda mitad del
siglo XX el consumo de fertilizantes quimicos aumenta considerablemente, sostenido
también por limitaciones en la tierra arable disponible.
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Los fertilizantes quimicos son un insumo clave en la agricultura moderna, ya que:

- son responsables directos de gran parte de los aumentos de rindes de las tltimas
décadas, al remover las restricciones de nutrientes presentes hasta su adopcion
en forma masiva, que no permitian desarrollar el potencial genético de los
cultivos.

- mejoran las eficiencias de uso de otros insumos de importancia en el sistema de
produccioén como el agua.

- han permitido la implementacion de cultivos en terrenos con deficiencias de
nutrientes.

Por todo esto, algunos estudios sostienen que hasta el 30% de la produccion mundial de
granos actual se debe al uso de estos insumos. Sin embargo, estos beneficios conllevan
un costo energético importante, ya que estos productos consumen grandes cantidades de
energia en su produccion. A continuacidon, se analizan algunos aspectos relevantes
vinculados a estos insumos.

i. Necesidades de nutrientes de los cultivos

En la Tabla 3.8 se muestran los 16 elementos esenciales que los cultivos necesitan para
desarrollarse saludablemente. El aire y el agua proveen 3: hidrogeno, oxigeno y
carbono, el resto proviene del suelo y es detallado en la siguiente tabla.

Tabla 3.8 - Nutrientes requeridos por los cultivos

Nutrientes importantes en

Macronutrientes Micronutrientes ciertos cultivos

Primarios Boro Sodio

Nitroégeno Cloro Silice
Fosforo Cobre Cobalto
Potasio Hierro Aluminio

Manganesio
Secundarios Zinc

Calcio

Magnesio
Azufre

A medida que los suelos son cultivados y cosechados, van perdiendo nutrientes en
funcioén del cultivo producido, y es por eso que es necesaria una adecuada fertilizacion
para asegurar la productividad a largo plazo. Existen dos técnicas de fertilizacion en la
actualidad
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- organica: consiste en agregar residuos de origen organico al suelo, tales como
desechos de animales, restos de cultivos y compost. Este tipo de fertilizante es
generalmente considerado generalmente como el mas ecoldgico, pero su uso en
las grandes explotaciones agricolas es practicamente inexistente.

- inorganica: consiste en adicionar fertilizantes de origen quimico, que son
formulados especialmente para contener uno o mas nutrientes en distintas
proporciones. Como puede apreciarse en la tabla, los tres nutrientes necesarios
fundamentales son el Nitrogeno (N), el Fosforo (P) y el Potasio (K), y es por eso
que estos son los predominantes en estos fertilizantes.

ii. Tendencias mundiales en el uso de fertilizantes

El uso mundial de fertilizantes, expresado en términos de nutrientes contenidos en los
productos comerciales de los 3 principales nutrientes (NPK), crecié de 14 millones
toneladas en 1950 a 180 en la actualidad. Este extraordinario aumento es consecuencia
inmediata del mayor numero de productores que adopto la fertilizacion, del aumento en
las dosis aplicadas y, en menor medida, del crecimiento en el area sembrada. En cuanto
a la distribucion del consumo entre los distintos nutrientes, el consumo de N es
considerablemente superior al de P y K. Por otro lado, si se analiza el consumo por
region, se observa que en las mas desarrolladas los valores actuales son
considerablemente menores que el pico alcanzado en la década del *80. Esto se debe
fundamentalmente a la abrupta caida del consumo en la ex URSS (hoy Rusia), producto
de la eliminacion de subsidios a los fertilizantes en dicha region. Sin embargo, aun
ajustando por dicho efecto, se observa que el consumo en el resto de dichos paises ha
dejado de crecer. Entre otros factores analizados mas adelante, una de las causas de esta
situacion es que las altas dosis de aplicacion alcanzadas han hecho que se alcancen los
limites fisiologicos de las plantas para absorber mas nutrientes. En los paises menos
desarrollados, en cambio, alin quedan amplios margenes para aumentar el consumo,
especialmente en Africa. Los Graficos 3.3 y 3.4 muestran lo mencionado.
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Graficos 3.3 y 3.4 - (izq) Consumo de fertilizantes en el mundo 1961-2008, por tipo, en
millones de toneladas de nutrientes equivalentes; (der) idem izq, por region
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iii. Fertilizacion en Argentina

Una parte significativa de la historia de la produccion agropecuaria del pais se ha
realizado aprovechando la enorme fertilidad natural de los suelos. Es asi que muchas de
las mejores tierras de la pampa humeda, principal zona agropecuaria, tienen mas de un
siglo de cultivo continuo pero con una historia muy reciente de reposicion de nutrientes.
A diferencia de lo ocurrido en otros paises, donde la adopcion de la fertilizacion fue
mucho mas temprana, la difusion de estos insumos tecnologicos estuvo restringida
durante muchos afios a frutales, cafia de azlcar, hortalizas, etc. y su empleo a gran
escala en los cultivos extensivos recién comienza en la década del noventa. Las
explicaciones propuestas para este retraso en la adopcion de esta practica tecnologica
son de diversa indole

- anivel Estado no se vislumbraba la importancia de usarlos para incrementar la
produccion y por lo tanto no se los promociono.

- las explotaciones medias a grandes rotaban con ganaderia, lo que permitia
recuperar fertilidad nitrogenada. Es por eso que los ensayos de fertilizacion no
registraban en general respuestas positivas al uso de estos insumos.

- relaciones insumos/productos desfavorables, ya sea porque los precios de los
granos eran bajos o porque los fertilizantes locales, especialmente los
nitrogenados, eran caros respectos a los internacionales.

- la produccion de fertilizantes a nivel nacional es relativamente reciente y se
limitaba en sus comienzos a una planta de reducida escala de produccion y
posicion dominante en el mercado.
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- la inestabilidad de nuestro pais en cuestiones macroecondmicas, que ha sido una
constante.

Con el Plan de Convertibilidad, se removieron las barreras a la importacion de
fertilizantes y la estabilidad econémica impulsé importantes inversiones privadas en la
fabricacion y distribucion la difusion de esta tecnologia. Esto provocd un considerable
aumento en la cantidad de fertilizantes consumida en nuestro pais. Toda esta evolucion
historica es resumida en la Tabla 3.9.

Cuando se compara el uso con el de otros paises los valores, mostrados en el Grafico
3.5, no son los esperables, principalmente por el alto porcentaje de las tierras ocupadas
por la soja, que es el cultivo que menor fertilizacion requiere. En cuanto al consumo por
nutriente, se observa que de los tres principales s6lo el N y el P son utilizados en gran
escala. Dentro de los otros productos utilizados, se debe destacar el crecimiento de los
que contienen azufre y el de las mezclas que incluyen varios nutrientes.

Luego de registrar una tendencia creciente y positiva desde 1990, 2008 y 2009 muestran
una caida del consumo de fertilizantes de aproximadamente un 31%. Las causas
principales son la evolucion reciente de los precios de los fertilizantes, las dificultades
financieras de los productores y la mayor penetracion de la soja.

Tabla 3.9 y Grafico 3.5 - (izq) Desarrollo del mercado de fertilizantes en Argentina; (der)
Consumo de fertilizantes en Argentina, 1961-2007

1,6

1,2
Década  Desarrollo de mercado
1960/70  |Uso en citricos y cafia de azucar 0,8
1970/80  [Uso de Pen el SEde Bs. As.
1980/90  |Uso extendido de Urea y DAP 0,4
1990/00  [Aumento de importaciones
2000/ Uso extendido de mezclas y liquidos 0,0 -

1961 1970 1979 1988 1997 2006
EN op oK

iv. Niveles sugeridos de reposicion de nutrientes

Se define como requerimiento nutricional de un cultivo a la cantidad de nutrientes
necesarios para su adecuado desarrollo. Del total de nutrientes que se toman del suelo
para construir el rendimiento, una parte es exportada con la produccion que se cosecha y
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la otra retorna al suelo con los residuos del mismo (rastrojo). El porcentaje que retorna
depende del cultivo y del nutriente en cuestion, como se observa en la Tabla 3.10.

Tabla 3.10 - Requerimientos y exportacion de nutrientes por cultivo

Nutriente/ Requerimientos (kg/t) Extraccion % Exportacion (kg/t)
Cultivo Trigo Maiz Soja [Trigo |Maiz |Soja | Trigo | Maiz | Soja
N 30 22 80 66% | 66% | 75% 20 15 60
P 5 4 8 75% | 75% | 84% 4 3 7
K 19 19 33 17% | 21% | 59% 3 4 19

Se observa que la soja presenta los requerimientos mas altos en todos los nutrientes
considerados, llegando en algunos casos a multiplicar varias veces los de otros cultivos.
Sin embargo, hay que aclarar que al tratarse de una leguminosa, aproximadamente el
70% de su requerimiento de nitrogeno es aportado por fijacion simbiotica,
disminuyendo la necesidad de fertilizantes.

Los criterios de fertilizacion de cultivos extensivos en EE.UU. o en la U.E.
generalmente sugieren un aporte de nutrientes con fertilizantes cercano al 100% de los
requerimientos de los cultivos, en funcion del potencial de produccion (rendimientos)
de cada zona. Este criterio estd relacionado con los mas de 150 afios de agricultura
continua que tienen la mayoria de los suelos actualmente en produccion, que hace que
presenten altos niveles de erosion. Sin embargo, dados los problemas ambientales de
contaminacion de aguas por residuos de fertilizantes, estos criterios se encuentran
actualmente en revision. En Argentina, los estudios en la materia suelen tomar como
criterio sustentable de fertilizacién reponer al nivel de exportacion, que como se
aprecia en la Tabla 3.10 es siempre menor que el requerimiento. Una ultima aclaracion
que vale la pena hacer es que la reposicion de nutrientes planteada no debe ser
contemplada para cada cultivo en particular, sino para la rotacién (secuencia) que se
plantee en cada zona.

v. Aplicacion y adopcidn por cultivo en el mundo y en Argentina

En funcién de los distintos requisitos de nutrientes de los cultivos, las distintas
condiciones de los suelos y el grado de adopcion del uso de fertilizantes, la fertilizacion
a nivel mundial muestra grandes diferencias entre los distintos cultivos y regiones. Para
Argentina, EE. UU y Brasil se han podido obtener datos muy utiles para los objetivos de
este trabajo. Los mismos se muestran en la Tabla 3.11. Hay que aclarar dos aspectos al
hablar de dosis de aplicacion:

- las mismas se expresan en kg/ha de nutrientes, ya que de hacerse con respecto a
los productos comerciales no se estaria teniendo en cuenta el diferente contenido

AGRICULTURA Luchi 63



Uso de energia en el sector de alimentos
de cada componente (N, P, K, S, etc.) que ellos poseen. En definitiva, son los

nutrientes los que tienen efecto sobre el cultivo y no la totalidad de la

formulacidon comercial.

- al utilizarse los promedios a nivel nacional, influye la proporcion de productores

que utiliza la fertilizacion.

Tabla 3.11 - Aplicaciones de nutrientes y niveles de reposicion promedio

Argentina EE.UU. Brasil
Aplicaciéon Reposicion Aplicacién Reposicion Aplicacién Reposicion

Trigo | Maiz| Soja | Trigo| Maiz| Soja | Trigo| Maiz| Soja | Trigo | Maiz | Soja | Trigo | Maiz | Soja [ Trigo | Maiz | Soja
N 48 60 0 93% | 60% | 0% 75 150 5 141% | 110% | 3% 12 28 8 31% | 55% 0%
P 13 14 6 | 138%| 66% | 34% 12 23 7 117% | 80% | 37% 21 40 22 287% | 384% | 143%
K 0 0 0 0% | 0% | 0% 5 45 5 59% | 121% | 10% 20 46 54 270% | 342% | 114%
Total 61 74 6 [97% |53% | 6% 92 218 | 17 [140% [117% | 17% 54 113 84 [100% [152% | 81%
Rinde - t/ha 2.6 7.0 2.7 2.7 9.4 2.7 2.2 3.7 2.8

A primera vista, se observa que la fertilizacion con N en soja es practicamente nula en
los tres paises. Esto es producto de las ya mencionadas propiedades de este cultivo. Se
destacan también los altos niveles de reposicion de P y K en Brasil, producto de
deficiencias naturales de los suelos de dicho pais. En el caso de Argentina en particular,

algunos aspectos interesantes que surgen de los datos son:

- se repone un 51% mas de la extraccion del fosforo exportado por el cultivo de
trigo. Ese excedente pasa al resto de los cultivos que integran la rotacion tipica
con soja o en su defecto maiz (de segunda).

- el trigo y el maiz son los dos cultivos que mas fertilizantes reciben y, por lo
tanto, los que mejor reposicion presentan.

- no se registraron aplicaciones de fertilizantes potasicos en ningtn cultivo.

En cuanto a la evolucion historica en los niveles de aplicacion, se analizan por separado
a los paises segtin su grado de desarrollo. Para los paises desarrollados, se toma como
ejemplo a EE.UU., ya que se cuenta con series de muchos afios de historia. Como se ha
observado en las tablas anteriores, los cultivos de mayor relevancia en cuanto a la
fertilizacion son el maiz y el trigo y son estos los que se muestran en los Graficos 3.6 y

3.7.
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Graficos 3.6 y 3.7 - (izq) Evolucion en el tiempo de las caracteristicas de la fertilizacion
del maiz en EE.UU.; (der) idem trigo
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Se observa por un lado como los niveles de aplicacion han estado histéricamente
vinculados con los aumentos de rendimientos, como se expuso anteriormente, y por el
otro como en las ultimas décadas ha habido un ajuste en los mismos, acercandolos a los
niveles de extraccion y evitando dosis excesivas que pueden conllevar impactos
ambientales.

Para los paises en desarrollo, se analiza el caso de Argentina. En primer lugar, hay que
aclarar que a diferencia de EE.UU. donde la gran mayoria de los productores ha
utilizado la fertilizacion desde hace varias décadas, en el pais hace tan sélo 15 afios
practicamente no existia esta técnica. Es por eso que no se dispone de una serie de datos
relevante para la comparacion en cuanto a las dosis utilizadas, pero si se cuenta con los
datos sobre la evolucion de la adopcion de la fertilizacion segun el cultivo mostrados en
el Grafico 3.8.
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Grafico 3.8 - Evolucion de la proporcion de productores que aplica fertilizacion en
Argentina por cultivo
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La mayor adopcion progresiva que se puede observar en el grafico ha ayudado a aliviar
la “mineria” de nutrientes que significé la agricultura en nuestro pais por muchas
décadas.

vi. Consumo de energia en produccion

Los fertilizantes inorganicos comerciales requieren distintos procesos productivos segun
su formulacién y presentacion (liquida, soélida). A la hora de estimar los requisitos
energéticos de cada uno de ellos, es importante tener en cuenta su contenido de
nutriente/s, para poder comparar entre los distintos productos sin errores. Los
equivalentes energéticos se expresan entonces en MlJ/kg de el/los respectivo/s
nutriente/s.

El proceso de mayor intensidad energética es el de los fertilizantes de nitrogeno. En el
90% de los mismos, este proceso comienza generalmente con la produccion de
amoniaco mediante el proceso Haber-Bosch, que requiere de un alto consumo de gas
natural. Este insumo es necesario ya que, por un lado, aporta el hidrogeno para la
sintesis del amoniaco y por el otro, es utilizado como fuente de energia y calor en otras
etapas del proceso. El amoniaco no suele ser aplicado como fertilizante en forma
directa, debido a que a presion normal es un gas y, por lo tanto, se requieren cuidados
especiales para su transporte y utilizacion. Esta es la razén por la que la urea, que es un
compuesto solido, se ha convertido en el fertilizante nitrogenado de mayor difusion. La
produccion de este y otros compuestos nitrogenados basados en el amoniaco requiere de
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un consumo adicional de energia. En la Tabla 3.12 puede observarse el detalle de los
consumos energéticos para los principales fertilizantes nitrogenados.

Tabla 3.12 - Consumos energéticos en la produccion de fertilizantes nitrogenados

Plantas modernas Amoniaco (NH3) Urea UAN
Parametros productivos
Contenido N (ton N/ton producto) 82% 46% 30%
MP necesaria (ton/ton producto)
Gas natural 0,46 0
Amoniaco (NH3) 0 0,57
Urea 0 0 0,33
Nitrato de amonio 0,42

Consumo energia (MJ/tn)

Eficiencia Baja Alta Media Baja Alta Media | Media
MP 19.943 19.943 19.943 14.534 18.341 16.438
Consumo proceso 5.690 12.405 9.047 1.768 3.019 2.393
Electricidad 1.939 410 1.175 224 49 136
Otros (casi 100% Gas natural) 3.751 11.995 7.873 1.544 2.970 2.257
Consumo total 25.633 32.348 28.991 | 16.302 21.360 18.831 | 10.406
Consumeo total (MJ/tn N) 31.260 39.449 35354 | 35.439 46436  40.937 | 34.686
Consumo energia por rubro
MP 78% 62% 69% 89% 86% 87% 96%
Consumo proceso 22% 38% 31% 11% 14% 13% 4%
Electricidad 8% 1% 4% 1% 0% 1%
Otros (~100% Gas ) 15% 37% 27% 9% 14% 12%

Se espera que en un plazo cercano se desarrollaran tecnologias mas economicas para
fabricar abonos nitrogenados utilizando como base el nitrogeno atmosférico, abundante
y gratuito.

El resto de los fertilizantes presentan consumos energéticos de menor magnitud. En el
caso de los fosfatados los ingredientes basicos son la roca fosforica, de donde se obtiene
el P, y el acido sulfurico. La roca fosforica es un recurso no renovable, cuyas reservas se
estima se agotaran en los proximos 50 afios. Para poder extraerla de las minas y enviarla
a las plantas de fertilizantes, se requieren consumos de energia de maquinaria de
extraccion y de equipos para el secado y procesamiento de la misma. En cuanto al acido
sulfurico, el proceso de mayor difusion consiste en bombear agua presurizada a altas
temperaturas hacia una capa subterranea con azufre. La mezcla resultante es luego
elevada a la superficie y procesada para obtener el acido propiamente dicho. Con ambos
ingredientes base, se elaboran un gran niumero de productos comerciales, muchos de los
cuales parten del &4cido fosférico (P205, 44% P) e incluyen otros nutrientes,
principalmente N. El respectivo consumo energético puede observarse en la Tabla 3.13.
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Tabla 3.13 - Consumo de energia en la produccion de fertilizantes fosforados

Plantas modernas MJ/ton P20O5 MJ/ton P
Mineria 3.200 7.448
Proceso 3.300 7.681
Total 6.500 15.129

Para la produccion de K, también existe una primera fase donde se debe extraer el
insumo bésico de minas y una segunda que consiste en su procesamiento. Se suele citar
como valor de referencia de consumo energético 6.800 MJ/ton para el compuesto K20
(83% K).

vii. Otros consumos de energia

Existen dos fuentes de consumo adicionales post-produccion que son el packaging y el
transporte a los campos, que también difieren entre los nutrientes. El consumo de
combustible necesario para la maquinaria utilizada en la aplicacion ya fue tenido en
cuenta en los consumos de la siembra de cada cultivo.

viii. Consumo total de energia

Teniendo en cuenta los equivalentes energéticos sefialados, queda por considerar que
productos comerciales son los de mayor uso para llegar a los consumos totales, ya que
las caracteristicas de los mismos afectan a los consumos de transporte y packaging vy,
solo en el caso del N, a la produccion. Utilizando dichos datos, se obtienen los valores
de la Tabla 3.14.

Tabla 3.14 - Detalle de los distintos consumos de energia para cada nutriente, en MJ/tn

N P K
Produccion 38.611 15.129 8.193
Transporte 2.757 6.203 1.121
Packaging 2.580 6.052 2.169
Consumo total 43.948 27.384 11.482

Con las dosis promedio de aplicacion relevadas, se puede obtener el consumo de energia
por cultivo para cada pais mostrado en la Tabla 3.15.
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Tabla 3.15 - Consumo de energia por uso de fertilizantes

Consumo energia - MJ

Argentina EE.UU. Brasil
Trigo Maiz Soja Trigo Maiz Soja Trigo Maiz Soja
N 1.837 | 2.328 0 2.885 5.795 186 463 1.081 309
P 365 375 173 322 620 186 588 1.082 597
K 0 0 0 58 520 63 232 524 625
Total x ha. 2.202 | 2.703 173 3.266 [ 6.935 434 1.283 | 2.688 | 1.530
Total x tn. 856 387 63 1.221 740 161 584 720 543

ix. Tecnologia y sustentabilidad en la fertilizacion

a. Mayor eficiencia en la produccion de fertilizantes: el caso del nitrogeno

La industria agroquimica ha experimentado grandes avances tecnoldgicos en la ultima
década. Esto es especialmente importante en el caso de los fertilizantes nitrogenados,
debido a sus altas necesidades energéticas mencionadas anteriormente. En los mismos,
aunque los fundamentos del proceso Haber no han cambiado, se ha producido una
sustancial mejora de eficiencia en el consumo energético, mostrada en el Grafico 3.9 y
provocada por:

- el reemplazo de compresores alternativos por rotatorios (ahorro de electricidad
de hasta 95 %).

- la mejora del control de procesos para optimizar las reacciones quimicas.

- larecuperacion del calor y los desechos del proceso.

- la construccion de fabricas mas grandes y mas econdmicas.

- la sustitucién del carbon por gas natural, no s6lo como combustible sino también
como fuente de hidrégeno, lo cual redujo el coste energético. Adicionalmente,
en afios recientes se ha logrado disminuir el consumo de este ultimo
combustible.

- la utilizaciéon de catalizadores especiales que mejoraron el rendimiento de la

reaccion.

Como se ha analizado, en la actualidad el consumo energético para producir
industrialmente amoniaco es aproximadamente 35 MJ/kg de N, menos de la quinta parte
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del consumo de la primera sintesis comercial a principios de los afios veinte. Se estima
que aun queda espacio para lograr mejoras adicionales y acercarse al limite
termodinamico de la reaccion quimica, que es de 17,5 MJ/Kg.

Grifico 3.9 - Evolucion del consumo de energia necesario para la produccion de amoniaco,

en MJ/kg N
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b. Fertilizacion balanceada

Los efectos de los nutrientes sobre los cultivos son interactivos, generando beneficios
superiores a la aplicacion individual de cada uno de ellos. De la interaccion entre
nutrientes surge el concepto de “fertilizacion balanceada”: el suministro simultaneo de
todos los elementos necesarios para alcanzar un determinado rendimiento. En muchos
casos, de nada sirve agregar grandes cantidades de un nutriente, cuando el limitante pasa
por la escasez de otro. Tomando como ejemplo a la Argentina, es comun encontrar en la
region pampeana respuestas a N y a P, pero en la medida que estos requerimientos son
cubiertos aparecen otros nutrientes limitantes como el azufre, que revoluciond con sus
niveles de respuesta en las ultimas campaias.

c. Sustentabilidad en el nivel de aplicacion para Argentina

A pesar de las mejores relaciones aplicacion/extraccion observadas en el Grafico 3.10
para los ultimos afios, a excepcion del K, donde hasta la fecha practicamente no se
registran aplicaciones, los balances de nutrientes siguen siendo negativos para los suelos
argentinos.
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Grifico 3.10 - Evolucion de la reposicion de N y P en Argentina
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Aun con este relativamente bajo aporte de nutrientes, los rendimientos de los cultivos en
el pais siguen superandose afio a afio, lo que confirma el enorme potencial de los suelos
agricolas autoctonos dado por caracteristicas como su origen y escasa historia de uso.
Sin embargo, los suelos no pueden resistir a la subfertilizacion eternamente y
eventualmente se degradan. Esto se evidencia, por ejemplo, en la evolucion del
contenido el P de los suelos de la Region Pampeana, donde existe una disminucion
significativa asociada especialmente a la baja fertilizacion del cultivo de soja. Por otro
lado, se estima que por no fertilizar algunos cultivos, se estarian dejando de producir 12
millones de toneladas de grano, lo que significa no menos de 3.600 millones de ddlares
de ingresos no generados por la produccion agricola nacional.

Por todo lo mencionado, los niveles de reposicion nacionales deberan aumentar a futuro
a los valores mostrados en la Tabla 3.16, sin llegar necesariamente a niveles similares a
los de las naciones méas desarrolladas. Esto se debe a la ya mencionada calidad de los
suelos, que permitiria que por varios afios mas una parte de los nutrientes extraidos sea
aportada por los mismos, dejando para reponer con fertilizantes el resto. Teniendo en
cuenta esto, la Fundacion Producir Conservando ha presentado un estudio para
determinar los niveles de fertilizacion sustentables de la agricultura argentina a futuro.
El mismo se focaliza en los nutrientes principales y en cuanto a los secundarios, como
Calcio y Magnesio, asume que actualmente estdn presentes en niveles lo
suficientemente elevados como para no ser necesaria su reposicion. Sin embargo, esto
no implica que en algunos afios mas, la continua extraccion genere un déficit de los
mismos haciendo necesaria su inclusion.
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Tabla 3.16 - Resumen de las principales proyecciones del Estudio para 2014/2015

Aplicacion (kg/ha) Reposicion Cons. energia (MJ/tn)
Trigo | Maiz | Soja | Trigo | Maiz | Soja Trigo Maiz Soja
N 41 68 0 71% 61% 0% 1.578 2.610 0
P 10 16 15 91% 72% 75% 270 446 408
K 0 1 2 2% 2% 3% 2 9 20
Total 51 85 17 72% 56% | 15% 1.851 3.065 428
Rinde - t/ha 2,9 7,6 2,9
MJ/tn 36 36 26

Se observa que lo que se propone principalmente es una mayor reposicion del P en soja
y menores dosis en trigo en general, para evitar excesos con consecuencias negativas.

d. Uso de fertilizantes organicos

A medida que los fertilizantes quimicos se vuelvan mas costosos y escasos, por diversos
motivos, se deberan evaluar alternativas a los mismos, ya que de lo contrario el
desarrollo de actividades agricolas se complejizard considerablemente. Uno de los
reemplazos mas evidentes son los abonos provenientes de los desechos organicos de
animales y seres humanos, que eran la Unica fuente de nutrientes en la antigiiedad. Con
una adecuada inversion en infraestructura, que incluye plantas de procesamiento para la
eliminacion de patégenos y contaminantes, se podria evitar parcialmente el desperdicio
que existe hoy en dia de gran parte de estos recursos.

e. Inoculacién para soja

Como se menciona anteriormente, la fertilizacion nitrogenada en soja es practicamente
inexistente, ya que este cultivo cuenta con caracteristicas particulares. Para lograr un
mejor aprovechamiento de estas caracteristicas se suele utilizar la inoculacion, que
consiste en tratar con componentes biologicos a la semilla en el momento de la siembra
para lograr la mejor relacion simbidtica posible. De esta forma, se puede alcanzar una
muy buena nutricion del cultivo aprovechando el nitrogeno que esta presente en el aire.

La inoculacion presenta altisimos grados de desarrollo tecnoldgico y llega a cubrir el
50% de los requerimientos de nitrogeno de la soja en Argentina. El ahorro en costos que
se logra es significativo, ya que la fijacion biologica les cuesta a los productores
aproximadamente 100 millones de dodlares, mientras que un nivel de aplicacion
comparable de fertilizantes quimicos costaria 3.400. Por otro lado, hay que recordar que
se ha visto que la fertilizacién nitrogenada requiere el uso de productos derivados del
gas natural, mientras que la inoculacion es un proceso natural y de caracter
conservacionista.
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f. Aplicacién 6ptima y mejora de la rentabilidad por fertilizacion

Para distintos tipos de terrenos productivos existe un nivel de aplicacion de fertilizante
por encima del cual no se logra un mayor rendimiento que justifique econémicamente
una dosis incremental. Mds aln, como se menciond anteriormente, las aplicaciones
excesivas de estos insumos pueden traer efectos perjudiciales tanto en los cultivos como
en el ambiente donde se implantan. En el Grafico 3.11 pueden observarse distintas
curvas de respuesta del maiz a la fertilizacion nitrogenada en sitios especificos en Rio
Cuarto, Cordoba (estudio de 2001).

Grifico 3.11 - Distintas curvas de respuesta del maiz a la fertilizaciéon nitrogenada
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En cuanto a la rentabilidad, la situacion actual merece un comentario especial. Ante
contextos de incertidumbre como el presente en el ultimo afio, la reaccion de muchos
productores es reducir costos variables. Sin embargo, en el caso de los fertilizantes hay
que tener en cuenta que estos generalmente resultan en incrementos de rendimiento.
Estos ayudan a diluir los costos fijos y variables, disminuyendo el costo total de
produccion por tonelada. Como ejemplo, si los costos de produccion sin fertilizacion
son del orden de los US$ 600 por ha para un maiz de 7 tn/ha y es posible, a través de
una fertilizacion eficiente, mejorar el rendimiento a 11 tn/ha con un costo total de
produccion de US$ 895, los costos por tonelada producida serian de 86 US$/tn para el
maiz sin fertilizar y de 81 US$/tn para el maiz fertilizado. Por otro lado, ya se ha
hablado de los efectos a largo plazo de la subfertilizacion.
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g. Impacto ambiental de los fertilizantes

El escurrimiento de restos de fertilizantes puede provocar impactos en el ecosistema que
rodea a los terrenos productivos. Esto debe ser tenido en cuenta especialmente para
aquellos que poseen un alto contenido de nitrégeno, ya que un aumento de la
concentracion de este elemento en reservorios de agua produce un fendémeno conocido
como eutrofizacion. Este consiste en la aparicion y el crecimiento exponencial de
poblaciones de algas que consumen un alto porcentaje del oxigeno presente en el agua,
generando “zonas muertas” donde peces y otras criaturas ya no pueden sobrevivir.

Por otro lado, la produccion de estos insumos también genera impactos. La Tabla 3.17
muestra los resultados de un estudio realizado en Inglaterra en 2005 que cuantifico el
impacto ambiental de los principales productos comerciales en su equivalente CO2.

Tabla 3.17 - Impacto ambiental de determinados productos comerciales

Impacto ambiental
Nutriente en forma de Nutriente tn CO2/tn
Nitrato de Amonio N 7.200
Urea N 3.500
Super Fosfato Triple P 1.200
Super Fosfato P 600
Potasio K 530

Los fertilizantes nitrogenados resultan los de mayor impacto ambiental, producto de la
ya sefialada alta necesidad de gas natural para su produccion.

3.2.2 Control de plagas

El manejo de plagas involucra una serie de técnicas que tienen como objetivo reducir las
poblaciones de especies peligrosas y prevenir sus efectos nocivos tanto dentro como
fuera de los campos. Los distintos cultivos presentan diferentes riesgos como
predominantes, por ejemplo si analizamos la soja y el maiz podemos observar que el
control de insectos resulta de una baja importancia relativa en el primero, mientras que
en el ultimo es de vital importancia. Existen cuatro técnicas fundamentales para el
manejo de plagas: la primera involucra el uso de sustancias quimicas y las otras tres no.
Se analizara en profundidad el manejo quimico, porque es la técnica de mayor difusion
en la actualidad y es la que involucra consumos energéticos de importancia. En cuanto
al resto de las técnicas, generalmente suelen aplicarse en casos especificos vinculados al
control de insectos.
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i. Manejo quimico

Esta técnica consiste en utilizar distintos compuestos quimicos, denominados en
conjunto como pesticidas, para repeler, debilitar o eliminar a las plagas. Entre los
diversos tipos de compuestos que existen, los principales son: insecticidas, funguicidas,
herbicidas. De todos estos tipos, son los insecticidas los que tienen mayor historia, ya
que la cantidad de insectos considerada como peste supera ampliamente a la de animales
y plantas combinados. Los pesticidas comenzaron a desarrollarse a principios del siglo
XX y para la década del ‘40 ya existian en el mundo alrededor de 30 pesticidas
diferentes. Investigaciones llevadas a cabo en dicha década resultaron en el DDT
(dicloro difenil tricloro etano), el clordano y el endrin, entre otros compuestos de amplia
difusion. Hoy en dia existen mas de 900 pesticidas quimicos basicos, que se utilizan en
unas 40.000 presentaciones comerciales distintas.

a. Uso de pesticidas a nivel mundial y en Argentina

Al igual que en otros insumos agricolas, en la segunda mitad del siglo XX se observa un
crecimiento considerable en el volumen de pesticidas utilizado a escala global, aunque
con tendencias distintas en diferentes regiones y paises. Por un lado, tomando
nuevamente como muestra de los paises desarrollados a EE.UU. en el Grafico 3.12, se
observa que el consumo de pesticidas muestra un pico en la década del *80 y luego
disminuye gradualmente. Esto es consistente con los datos de la OCDE (Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico), agrupacion que nuclea a los Estados
de mayor desarrollo, que sefialan que el consumo ha disminuido un 5% en promedio
entre 1990 y 2003. En ambos casos las razones que se mencionan son similares: el uso
de productos mas eficientes en el control de plagas, una mayor toma de conciencia
ambiental y en el caso de la OCDE la reduccion del area cultivada en algunos paises. Se
aclara que la forma mas utilizada para expresar cantidades de pesticidas es el
ingrediente activo, para no tener en cuenta el volumen de agregados que se suelen
introducir en las formulaciones comerciales, ya que estos no cumplen con la funcién de
proteccion de cultivos.
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Griéfico 3.12 - Evolucion del consumo de pesticidas en EE.UU. para trigo, soja y maiz y
por tipo de producto para los principales cultivos (miles de tn de i.a.)
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Por otro lado, para paises como Argentina y Brasil la realidad es totalmente opuesta, ya

que el consumo ha aumentado considerablemente en los ltimos afios, producto de una

mayor intensificacion en la produccion, la amplia difusion de la SD y el crecimiento del

area sembrada. En el caso de Argentina, el volumen total de pesticidas consumido ha

crecido a una tasa promedio del 11% desde 1990. En el Grafico 3.13 se detalla el

tamafio del mercado por cultivo, en millones de ddlares, y el consumo anual de los 30

principales ingredientes activos, que en 2008 representaron un 73% del valor del

mercado y un 74% de su volumen. Hay que aclarar que el consumo de barbecho

quimico, concepto que se define mas adelante, se reparte principalmente entre trigo, soja

y maiz.
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Griéfico 3.13 - Evolucion del mercado de pesticidas por cultivo y del volumen
comercializado de los 30 productos comerciales de mayor difusién
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b. Técnica de aplicacion

Antes de ser utilizados, los pesticidas se diluyen con agua hasta alcanzar
concentraciones de tan solo 0,5 o 1% del ingrediente activo original. En cuanto a los
medios de aplicacion existen dos técnicas principales, segin el tipo de establecimiento
en cuestion. Por un lado, para campos de tamaiio grande y preferentemente ubicados en
areas planas se trabaja rociando con aviones equipados con tanques o con tractores. Por
el otro, para establecimientos mas pequefios la opcidon mas econdmica consiste en el
rociado manual. En lo referido al momento de aplicacion, la SD presenta caracteristicas
particulares, ya que es necesaria una aplicacion pre siembra de herbicidas, denominada
barbecho quimico, que no existe en los sistemas convencionales. El objetivo del
barbecho es atacar a las malezas cuando se encuentran en su primer etapa de
crecimiento y son mas faciles de combatir. Su necesidad determina en gran parte que las
dosis de aplicacion con SD sean mayores que con otro tipo de labranza.

Deben realizarse estudios periddicos de las caracteristicas del terreno en cuestion, para
determinar que principios activos son necesarios y evitar el uso de cantidades excesivas
de los mismos. Por otro lado, siempre se debe tener en cuenta el impacto econdmico que
representa el uso de estos insumos. Para este fin, puede ser util realizar una estimacion
de las pérdidas potenciales que puede provocar la plaga en cuestion y contrastarlas con
el costo del tratamiento preventivo.
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c. Dosis de aplicacion y adopcidn por cultivo en el mundo y en Argentina

Al igual que en el caso de los fertilizantes, existe un amplio rango de niveles de
aplicacion en distintas regiones del mundo y para los distintos cultivos. Se muestra en la
Tabla 3.18 un mayor nivel de detalle que el mostrado para los fertilizantes ya que los
compuestos pesticidas son muy distintos unos de otros, a diferencia de lo que ocurre con
los fertilizantes donde los productos comerciales son relativamente similares. Esto
influye en el equivalente energético, como se vera mas adelante.

Tabla 3.18 - Dosis de aplicacion promedio por cultivo y tipo de pesticida

Argentina EE.UU. Brasil

Trigo | Maiz | Soja | Trigo | Maiz | Soja | Trigo [ Maiz | Soja

Herbicidas 1.03 | 3.31 | 347 [ 035 | 2.32 [ 1.59 | 1.50 | 2.69 | 4.17
Glifosato 073 | 1.20 [ 326 | 0.16 | 037 | 142 | 1.06 | 0.97 | 3.91
24D 0.13 | 028 | 022 | 0.12 [ 0.00 | 0.18 | 0.19 | 023 | 0.26
Atrazina 0.00 | 1.84 | 0.00 | 0.00 [ 0.84 | 0.00 | 0.00 | 1.49 | 0.00
Metolaclor 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.35 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Otros 0.17 | 0.00 | 0.00 | 0.07 [ 0.75 | 0.00 | 0.25 | 0.00 | 0.00
Insecticidas 0.00 | 0.04 | 0.44 | 0.01 | 0.07 | 0.04 | 1.06 | 0.20 | 1.00
Clorpirifos 0.00 [ 0.04 [ 038 | 0.00 | 0.04 | 0.04 | 092 | 020 | 0.87
Lambdacialotrina 0.00 | 0.00 | 0.01 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.02
Endosulfan 0.00 | 0.02 | 0.05 | 0.00 [ 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Fung. + inoculante 0.00 | 0.00 | 0.44 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 [ 0.00

Para poder entender los motivos de las significativas diferencias que se observan en la
tabla, hay que analizar el impacto de la introduccion de las semillas genéticamente
modificadas (GMO), que ha afectado considerable el uso de pesticidas no solo por si
misma sino por su vinculacion con la SD.

c. Biotecnologia: los cultivos genéticamente modificados

La ingenieria genética produce plantas transformadas a partir de la incorporacion de
genes que codifican la expresion de nuevas caracteristicas para la especie. Hasta la
actualidad, el foco ha estado en desarrollar tolerancia a los herbicidas, y en menor
medida, a los insectos. Dos de las principales modificaciones introducidas han sido: las
variedades de soja y, mas recientemente, maiz Roundup Ready (RR), resistentes al
glifosato desarrolladas por la empresa esta; el maiz y el algodon Bt, variedades que
producen la toxina de la bacteria homoénima para combatir a determinados insectos. Para
el futuro, existe una gran cantidad de variedades transgénicas en etapa de desarrollo.
Algunos ejemplos incluyen la transferencia de genes que: aumentan rendimiento,
otorgan resistencia a factores biodticos y abioticos (sequia, por ejemplo), presentan un
balance nutricional y energético que prioriza la presencia de aminoacidos y acidos
grasos de valor.
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Desde su aprobacioén inicial en seis paises (entre los que se encontraba Argentina) en
1996 y su posterior difusion en el resto del mundo el area sembrada con cultivos
modificados genéticamente (transgénicos) ha crecido considerablemente como puede
observarse en el Grafico 3.14. Sin embargo, existen regiones como Europa donde la
penetracion de estos cultivos no alcanza el 1% del area cultivable total, debido a que los
consumidores no aceptan productos derivados de cultivos transgénicos. El Grafico 3.15
muestra el detalle del area sembrada en la actualidad por cultivo.

Grificos 3.14 y 3.15 - (izq) Area sembrada con transgénicos en el mundo por pais, en
millones de hectareas; (der) Distribucion del area por cultivo y modificacion introducida
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Argentina es el segundo productor de cultivos genéticamente modificados del mundo,
con 21 millones de hectareas en 2008, lo que representa el 17% de la superficie global
de transgénicos, y debido a la concentracidon de la produccion agricola hacia la soja en
afios recientes, gran parte del area total sembrada actualmente en el pais utiliza semillas
modificadas, como se aprecia en la Tabla 3.19.

Tabla 3.19 - Area cultivada con transgénicos por cultivo/pais, como % del area total

Mundo Argentina EE.UU.
Soja 70% 98% 94%
Maiz 24% 63% 7%

d. El herbicida glifosato

El glifosato no es un subproducto del petroleo, como la mayoria de los pesticidas, sino
que estd compuesto por una mezcla de glicina, fosforo y metanol. La glicina es un
compuesto derivado de vegetales, que se constituye en un adherente, mientras que el
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fosforo y el metanol son utilizados como toéxicos. La empresa Monsanto inventd este
compuesto en la década del 70, pero su patente vencié en el 2000, afio en que los
productores chinos entran con fuerza a la industria. Hoy en dia, Monsanto produce
alrededor del 60% del volumen mundial, siendo el resto de origen chino. Por otro lado,
los herbicidas que contienen glifosato son los de mayor difusion a nivel mundial en la
actualidad, siendo responsables por mas del 30% del mercado. En Argentina, el
glifosato es responsable por el 60% del volumen de pesticidas aplicado anualmente.
Como tendencia general, en los ultimos afios se observa que los precios se han
incrementado considerablemente. Esto responde por un lado al aumento de la demanda
de este insumo. Por otro lado, se observa una menor disponibilidad mundial de un
ingrediente clave como el fosforo.

e. Beneficios y desventajas de los cultivos transgénicos. La vinculacion con la SD

1. LasojaRR

En los 90, tanto en Argentina como en EE.UU. el control de hierbas era complejo, ya
que las malezas se habian acostumbrado a los herbicidas mas usuales y obligaban a
aplicar nuevos productos mas caros y dificiles de utilizar. Adicionalmente, esos
herbicidas nuevos también resultaban muy activos y persistentes y, si eran aplicados un
poco por encima de lo necesario, podian afectar al cultivo. Es por esto que al liberarse el
uso de la soja RR en estos paises, tuvo un alto grado de adopcidn, porque permitia
utilizar mayores dosis de un herbicida menos intenso como el glifosato. Por otro lado,
esta propiedad otorga una ventaja adicional en lo vinculado a aplicacion de la SD,
técnica que requiere de por si dosis mas altas de herbicidas que la convencional. Es
necesario entonces analizar que grado de aplicacion es habitual para los distintos
planteos utilizados en la actualidad, para poder comparar su consumo energético en este
rubro.

Un estudio de 2004 sefiala que antes de 1996 en Argentina, un productor tipico de soja
trabajaba con siembra convencional utilizaba una dosis de 1,1 kg i.a./ha de herbicida en
promedio. En el afio del estudio, el mismo productor utilizaba SD y semilla transgénica
y aplicaba aproximadamente 3,7 kg, bajo la misma medida, valor que como se observa
en el grafico aumentaba afio a afio. El autor adjudica la mayor parte de este aumento al
cambio de técnica de labranza mas que al cambio de semilla. Sin embargo, menciona
los efectos cada vez mas significativos del uso de glifosato como herbicida casi
exclusivo, producto de la tendencia a ocupar cada vez mas area con monocultivo de soja
y en las rotaciones utilizar cultivos como el maiz RR, que presenta las mismas
caracteristicas. Esto ha generado la aparicion de malezas resistentes, lo que obliga al uso
de dosis mas altas del mismo combinadas con otros compuestos mas toxicos, como el
2,4 D como se observa en el Grafico 3.16.
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Grafico 3.16 - Consumo de glifosato en Argentina y aplicacién promedio de glifosato y
otros herbicidas en soja
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El estudio también sefiala otros datos interesantes para entender mejor los motivos de la
alta adopcion del paquete SD/Soja RR en Argentina:

- el escaso control del reconocimiento de la propiedad intelectual en semillas. Al
ser un desarrollo privado, la semilla RR obliga a cumplir con ciertas leyes que
determinan que los productores no pueden revender la semilla obtenida en la
cosecha de un afio a otro. Sin embargo, estimaciones privadas indican que solo
el 40% de la semilla utilizada en Argentina es utilizada en conformidad con la
ley. El resto proviene de la practica denominada “bolsa blanca”, donde los
productores se guardan parte de la cosecha como semilla para comercializar en
el periodo siguiente, a un precio hasta 3 o 4 veces menor que el de la via legal.
Esto hace que la soja en ARG tenga costos de semilla mas competitivos que los
de Brasil y EE.UU, aunque en los ultimos afios, Monsanto esta muy activa para
erradicar esta practica.

- el menor precio relativo del glifosato, comparado con el de EE.UU., también por
un menor control. Sin embargo, esta ventaja también se esta reduciendo
progresivamente.

Comparando la situacion argentina con la de los otros grandes productores, se encuentra
que:

- en EE.UU. el uso promedio de herbicidas en soja después de la introduccion de
la RR se mantuvo estable hasta el afio 2000, en alrededor de 1 kg/ha de i.a. Sin
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embargo, desde entonces dicho valor se ha incrementado hasta
aproximadamente 1,6 kg/ha, por razones similares a las explicadas para
Argentina. Este valor igualmente es menos de la mitad de la dosis promedio
aplicada en Argentina, debido entre otros factores a la menor adopcion de la SD
en este pais. Estudios que han analizado el consumo especifico de productores
que usan el paquete SD/RR estiman que su consumo es aproximadamente el
doble que el de los que siguen utilizando la siembra convencional.

- en Brasil el consumo se mantuvo estable hasta 2002 en alrededor de 2 kg/ha y
desde entonces se ha duplicado.

2. El maiz transgénico

En el caso del maiz, se han desarrollado dos propiedades distintas: resistencia a
herbicidas (RR y herbicidas residuales) y resistencia a insecticidas. Ambas se pueden
dar por separado o en la misma semilla, maiz que se denomina de trazas multiples.
Historicamente, el cultivo con resistencia a insecticidas fue el que tuvo mayor difusion,
producto de que el manejo de malezas siempre fue relativamente sencillo para este
cultivo. Sin embargo, con la aparicion del maiz de trazas multiples muchos productores
han optado por combinar ambas resistencias.

En EE.UU, un estudio de 2007 estima que el 77% de las hectareas con maiz se
plantaron con cultivos GMO. La mayor adopcion de la resistencia a herbicidas ha hecho
que la dosis promedio aplicada para estos productos haya disminuido un 15%, aunque
en los ultimos afios se observa una tendencia en aumento, por motivos similares a los
comentados en la soja. Los productores que utilizan GMO aplican en promedio un 17%
menos de herbicidas que los convencionales. En cuanto a los insecticidas, las dosis
aplicadas a cultivos Bt resultan menos de la mitad de las de productores convencionales
y continuan disminuyendo.

En Argentina, hasta 2004 el unico maiz transgénico disponible era el Bt. En 2004 se
comienza a comercializar el maiz RR, pero recién en 2007 se observa un grado de
adopcion de relativa importancia. Esto se debe a que hasta ese entonces los agricultores
se veian ante la disyuntiva de optar por la semilla Bt o la RR y generalmente se
inclinaban por la primera porque percibian mayores beneficios potenciales. Esta
situaciéon cambia cuando comienza a comercializarse la semilla de trazas multiples en
2007, lo que generd un aumento del 60% en el area sembrada con traza RR (hoy: 10 %
de la superficie, Bt: 63%, parte es trazas multiples). Se estima que las dosis aplicadas
por productores que utilizan semilla RR son un 13% menores que las de los
convencionales. En cambio, el ahorro por uso de insecticidas en maiz Bt con respecto al
convencional se considera bajo, porque historicamente los mismos no se utilizaban en
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gran cantidad. En definitiva, la principal contribucion que se menciona es al aumento de
los rindes, por menores pérdidas.

3. Reduccidn del impacto ambiental

Los pesticidas causan impactos en el ambiente como contaminacion, la ya mencionada
aparicion de tolerancia, la destruccion de hébitats y efectos sobre la biodiversidad. En
algunos casos también pueden determinar impactos sobre la salud humana, tanto
derivados de accidentes ocasionados durante la aplicacion como de la exposicion de los
consumidores a través de los alimentos. Cada compuesto presenta un distinto nivel de
toxicidad, algo que debe tenerse en cuenta a la hora de calcular el impacto de un
determinado método de control de plagas. Para tal fin, se cuenta con valores
representativos tabulados en la literatura. Se elige utilizar el coeficiente EIQ, de amplia
difusién en la actualidad. El mismo surge de una formula que considera factores
vinculados al impacto sobre los trabajadores, los agentes bidticos del sistema y los
consumidores del cultivo en cuestion. Estos incluyen entre otros a la absorcion cutanea
y la vida media en el suelo y en la superficie de la planta. En la Tabla 3.20 se calcula la
carga EIQ comparativa a igual eficiencia de control para maiz y soja GMO vy
convencional.

Tabla 3.20 - Comparacion de dosis e impactos en cultivos transgénicos y convencionales

Dosis - kg i.a./ha EIQ - EIQ/ha A EIQ
Cultivo Resistencia GMO Conv. GMO Conv.| GMO |GMO vs. Conv.
Maiz Herbicidas
EE.UU. 2,78 2,31 64 45 -30%
Argentina 2,93 2,55 59 46 -22%
Maiz Insecticidas
EE.UU. 0,15 0,06 6 2,4 -60%
Soja Herbicidas
EE.UU. 1,44 1,48 30 21 -31%
Argentina 3,22 2,97 61 46 -25%

Se puede observar el menor impacto del manejo de plagas en cultivos GMO en todos
los casos. Hay que aclarar que aunque el impacto ambiental aspecto debe ser
considerado sin duda alguna, para los fines de este trabajo no es el aspecto principal a
comparar, ya que tomando como ejemplo del glifosato, su menor toxicidad relativa no
implica un menor consumo energético en la produccion, sino que este el mayor de todos
los productos.

f. Proceso productivo y consumo energético

En el proceso de produccion de estos insumos existen dos etapas bien definidas:
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1. Sintetizacién

El primer paso consiste en la sintetizacion de un ingrediente activo en una planta
quimica, insumo encargado de eliminar la plaga en cuestion. Esta tarea requiere de
quimicos especializados y de laboratorios equipados con tecnologia de avanzada. El
principio bdsico consiste en alterar moléculas organicas con catalizadores y otras
sustancias, generalmente en ambientes con condiciones controladas. En un principio, los
ingredientes activos eran derivados de sustancias naturales, siendo reemplazados en las
ultimas décadas por productos de laboratorio. Casi todos estos ultimos consisten en
hidrocarburos derivados del petroleo. También se suelen utilizar como compuestos
activos elementos como el cloro, el fosforo y el oxigeno, segin las propiedades
buscadas. Al desarrollarse un nuevo ingrediente activo, el mismo se fabrica en primer
lugar en pequena escala en el laboratorio y, si la sustancia resulta efectiva, se comienza
luego con la produccion en planta.

2. Formulacion y Packaging

Una vez fabricado el componente activo, se procede a la produccion del compuesto
comercial. En primer lugar, se procede a mezclar el insumo activo con uno inerte. Los
ingredientes inertes dependen del tipo de pesticida buscado. Para los liquidos, suelen ser
destilados de petréleo, como el kerosene, reemplazados en algunos de los mas recientes
por agua. También se agregan emulsionantes como el jabon, para lograr una pareja
distribucion del solvente en el producto final. En el caso de los de polvo se suele
trabajar con fertilizantes naturales secos o con minerales como el talco. Por ultimo, se
procede al “packaging”, que es en bidones para los fluidos y en bolsas para los otros.

3. Consumo de energia en la produccién de pesticidas

La produccion de pesticidas, en forma similar a la de fertilizantes, requiere un input
considerable de energia, ya que estan involucradas distintas reacciones quimicas como
calentamiento, mezclado, destilado, filtrado, y secado. Nuevamente citando el ejemplo
de los fertilizantes, existen consumos posteriores producto del empaquetado, transporte
y aplicacion definitiva de estos insumos. La energia se obtiene de fuentes como el
petroleo y sus derivados, en aproximadamente un 60% promedio, y en menor medida de
gas natural y la electricidad (25 y 15% respectivamente). Los pesticidas son los insumos
agricolas de mayor intensidad energética por unidad, algo que se observa en los valores
presentados en la Tabla 3.21.

Tabla 3.21 - Consumo de energia en produccion de principales pesticidas, en MJ/tn i.a.
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Herbicidas

Haloxifop 385.000
2,4D 98.000
Imazetapyr 298.000
Glifosato 511.000
Dicamba 336.000
Metsulfuron 337.000
Metribuzin 200.000
Atrazina 189.117
Metolaclor 274.889
Insecticidas

Cipermetrina 579.000
Clorpirifos 255.000
Endolsufan 417.000
Funguicidas

Ciproconazole 196.000
Trifloxistrobin 196.000

Estos valores han sido compilados de diversos trabajos. La variacién que se observa
entre los distintos productos es consecuencia de los distintos tipos de hidrocarburos, la
cantidad de calor y el consumo de electricidad que se requieren para cada proceso en
particular. En forma andloga a la metodologia empleada con los fertilizantes, la unidad
de referencia elegida es la cantidad de principio activo ya que es este el producto en si.

4. Consumo de energia en la produccion de glifosato

Como se ha mencionado anteriormente, el glifosato contiene fosforo. El proceso
necesario para la obtencion del tricloruro de fosforo, que es el compuesto utilizado en la
produccion de este herbicida, es muy intensivo energéticamente (adicionalmente, de alto
impacto ambiental). Normalmente, la electricidad representa el 30-45% de los costos de
produccion del glifosato. No sorprende entonces que si se observan los distintos
pesticidas, el glifosato requiere de un input considerablemente superior al del resto de
los principios activos

5. Consumos de energia adicionales a la produccion

Los estudios que mencionan otros consumos energéticos adicionales sefialan que los
mismos resultan dificiles de estimar y practicamente despreciables, por lo que no los
consideran. Este trabajo también tomara dicho criterio.

6. Consumo total de energia

En la Tabla 3.22 puede observarse el consumo energético vinculado al uso de pesticidas
para los paises y cultivos analizados
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Tabla 3.22 - Consumo de energia por uso de pesticidas

Argentina EE.UU. Brasil
Trigo | Maiz | Soja | Trigo | Maiz | Soja | Trigo [ Maiz | Soja
Herbicidas 435 | 986 |1.686( 115 | 665 | 741 | 633 | 801 |2.024
Glifosato 372 | 611 | 1.665| 82 188 | 723 | 541 | 497 | 1.999
24D 13 27 21 12 0 17 19 22 25
Atrazina 0 347 0 0 159 0 0 282 0
Metrolaclor 0 0 0 0 97 0 0 0 0
Otros 50 0 0 21 220 0 73 0 0
Insecticidas 0 19 119 3 24 10 241 51 228
Clorpirifos 0 10 96 1 9 10 234 51 221
Lambdacialotrina 0 0 3 0 0 0 6 0 6
Endosulfan 0 10 19 2 15 1 0 1
Fung. + inoculante 0 0 87 1 0 1 0 0 0
Total x ha. 435 [1.005(1.892| 119 | 689 | 752 | 874 | 852 |2.252
Rinde - tn/ha 2,6 7,0 2,7 2,7 9,4 2,7 2,2 3,7 2,8
Total x tn. 169 | 144 | 689 | 44 73 278 | 397 | 228 | 799

ii. Otras alternativas de control de plagas

Las alternativas al manejo quimico, que en realidad en algunos casos pueden
complementarlo, son las siguientes:

- manejo de cultivo: el cultivo mecanico, el ajuste de las fechas de siembra y
cosecha y las rotaciones son algunos de los métodos basicos que pueden
utilizarse para dificultar la proliferacion de plagas. Estas practicas son utilizadas
con frecuencia en la actualidad. También existen otras técnicas como el control
de la densidad de cultivo, el manejo adecuado del agua, el uso de cultivos
trampa y el sembrado con semillas libres de plagas.

- manejo biolégico: se permite la presencia de predadores de las plagas mas
usuales, siempre y cuando su impacto ambiental sea practicamente nulo
(ejemplo: avispas, escarabajos hembra.

3.2.3 Semillas

Se considera que el consumo de energia necesario para la produccion de 1 kg de semilla
aproximadamente un 50% mayor que el necesario en la produccién de 1 kg grano,
criterio utilizado por la mayoria de estudios en la materia. El mayor consumo esta
justificado por el transporte y el packaging involucrados para la distribucion de las

mismas.
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3.2.4 Riego

Como se menciono anteriormente, el aumento en el uso de riego que se observa en el
Grafico 3.17 es una de las razones principales que explica el gran crecimiento en la
produccion de granos a nivel mundial, no solo por sus propiedades individuales sino por
la sinergia que existe con el uso de fertilizantes en zonas aridas y semiaridas. La mitad
del area bajo riego global se encuentra en China e India, donde 80% y 50% de la
produccion de granos proviene de tierras irrigadas respectivamente.

Grafico 3.17 - Area agricola mundial bajo riego, total y per capita
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Los métodos mas comunes utilizados en agricultura son:

- por arroyamiento o Surcos

- por inundaciéon o submersion: sistemas donde una vez que la parcela se ha
llenado de agua, se cierra la entrada a la misma. El agua no circula sobre el
suelo, se infiltra o evapora.

- por aspersion: se rocia el agua en gotas, logrando un efecto similar al de la
lluvia.

- por infiltracion o canales

- por goteo o riego localizado: el riego de goteo libera gotas o un chorro fino, a
través de los agujeros de una tuberia plastica que se coloca sobre o debajo de la
superficie de la tierra

- por drenaje
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En el 95% de los proyectos en todo el mundo se utiliza el riego por inundacién o de
surco, técnicas con una eficiencia en el uso del agua de entre un 25% y un 60%, debido
a los efectos de la evaporacion y el drenaje. El resto de los sistemas emplean aspersores
y riego de goteo, técnicas relativamente nuevas que requieren una inversion inicial mas
grande y un manejo mas intensivo. Mediante el uso de herramientas informaticas, estas
técnicas logran una mayor eficiencia: los aspersores reducen el uso de agua en un 30% y
el goteo en un 50%. A futuro, probablemente se observe un cambio progresivo hacia
estos nuevos modos de riego, debido a la escasez del agua observada en muchas
regiones productivas.

En cuanto al origen del agua utilizada, desde hace mucho tiempo, se ha utilizado el agua
superficial para riego, principalmente los rios. Los proyectos que utilizan el agua
subterranea mediante sistemas de bombeo, de gran escala, son un fenémeno surgido
hace unos treinta afios, aunque han tenido una adopcion cada vez mayor ante el
agotamiento evidenciado en muchas de las fuentes superficiales.

i. Adopcion del riego por pais/cultivo

De los tres paises analizados en profundidad en este trabajo, el unico que presenta un
uso del riego de relativa importancia para los cultivos analizados es EE.UU. En dicho
pais, se irriga aproximadamente el 12% del maiz, el 13% del trigo y el 7% de la soja. En
Argentina y en Brasil, en cambio, el uso es muy limitado y por ende dificil de estimar,
ya que no existen estadisticas precisas al respecto.

ii. Uso de energia

El uso de energia de los sistemas de riego depende:

del tipo de riego.

- de la fuente del agua.

- de su forma de almacenamiento.

- de los sistemas de transporte y distribucion.

- de los métodos de entrega o aplicacion en el campo.
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Generalmente, los consumos son en forma de electricidad y combustibles, utilizados
para el funcionamiento de bombas y del equipo en cuestion. Aunque existen algunos
sistemas donde estos consumos pueden despreciarse, en los sistemas de aspersion por
pivot horizontal que se suelen utilizar en cultivos de grano los consumos energéticos
pueden resultar de importancia. Para simplificar, se estima como consumo promedio un
valor de 131 MJ por cm. de agua irrigada en una hectarea. Este valor considera el
consumo de un equipo de bombeo y una eficiencia global del 75%.

Como se aclara anteriormente, de los paises analizados s6lo EE.UU. presenta un uso
relevante del riego, por lo que solo se analizara el consumo energético asociado para
dicho pais. Teniendo en cuenta los datos de adopcion y que la dosis de irrigacion
promedio por hectarea en EE.UU. suele ser de aproximadamente 15 cm., se determinan
los valores respectivos en la Tabla 3.23.

Tabla 3.23 - Consumo energético asociado al riego en EE.UU.

Cultivo % Area Aplic. prom. Eq. Energético Cons. energético
irrigada cm/ha MJ/cmha MJ/ha
Maiz 12% 15 131 227
Trigo 13% 15 131 251
Soja 7% 15 131 145

iii. Impactos ambientales de los sistemas de riego

Los dos problemas mas comunes en la mayoria de los grandes proyectos son la
saturacion y salinizacion de los suelos. La saturacion es causada principalmente por el
drenaje inadecuado y el riego excesivo y, en un grado menor, por fugas de los canales y
acequias. En cuanto a la salinidad, los problemas son mas agudos en areas aridas y
semidridas, donde la evaporacion superficial es mas rapida y los suelos mas salinos. A
nivel mundial, principalmente debido al deterioro causado por estos dos factores, se ha
estimado que cada afio sale de produccion una cantidad de terreno igual a la porcion que
entra en servicio de regadio. Existen también otras consecuencias del uso del riego
como mayor erosion, mayor contaminacion del agua con pesticidas y fertilizantes y
potenciales trastornos ambientales por represar y desviar las aguas de los rios.

3.3 Los cultivos relevados: caracteristicas salientes

A continuaciéon se analizan brevemente algunos datos de los cultivos que se han
estudiado para entender mejor su importancia en el sistema de produccion de alimentos
como conjunto. Al analizar a los principales productores mundiales, se muestran en
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todos los casos los 5 de mayor importancia y, de no encontrarse Argentina entre ellos, la
produccion nacional junto con el puesto que ocupa en el ranking.

3.3.1 Soja

La produccién mundial de soja a nivel mundial se ha duplicado en los ultimos 20 aios,
con la mitad de este incremento producida en los ultimos 8 afios, como puede
observarse en el Grafico 3.18. En Argentina, la introduccion del cultivo se produce
recién en la década del 70, pero desde entonces se ha producido una adaptacion muy
favorable de la soja en el medio local que hace que los rindes en Argentina se
encuentran entre los mas altos del mundo, lo que se aprecia en el Grafico 3.19. Mas atn,
hay que aclarar que los rindes en el pais logran ese posicionamiento a pesar de que se
ven “penalizados” por la amplia difusion que ha alcanzado el cultivo de soja de
segunda, de menor rinde, en doble cultivo con trigo.

Graficos 3.18 y 3.19 - (izq) Evolucion de la produccion y el rinde promedio mundial del
cultivo de soja; (der) Evolucion de los rindes para los principales productores mundiales
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En la Tabla 3.24 puede verse que existe una alta concentracion geografica para el
cultivo de soja a nivel mundial, ya que mas del 80% del volumen proviene de solo tres

paises, entre los que se encuentra la Argentina.

Tabla 3.24 - Principales productores mundiales de soja (2007)

Pais MM tn % /Mundo
EE.UU. 73 33%
Brasil 58 26%
Argentina 47 22%
China 13 6%
India 11 5%
Mundo 220
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El alto nivel de produccidon alcanzado por el pais es exportado en un 95%
aproximadamente, convirtiendo al cultivo en la principal fuente de divisas nacional

En cuanto a los usos del cultivo, aproximadamente el 85% de la soja producida
anualmente es destinada al procesamiento para consumo animal, que se analiza al
estudiar la ganaderia. El resto es utilizado para consumo humano (otros subproductos) o
animal en forma directa (grano). Argentina presenta una distribucion del uso en linea
con los valores mundiales

3.3.2 Maiz

El maiz es una de las pocas especies cultivadas a nivel mundial que encuentran su
origen en el continente americano. Llama la atencion el elevado crecimiento de los
rindes en los ultimos 50 afios observado en el Grafico 3.21, en el mundo y en Argentina.
Loégicamente, la produccion ha acompafiado la evolucion de los rendimientos, como
muestra el Grafico 3.20.

Graficos 3.20 y 3.21 - (izq) Evolucion de la produccion y el rinde promedio mundial del
cultivo de maiz; (der) Evolucién de los rindes para los principales productores mundiales
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Hoy en dia, al igual que en el caso de la soja, EE.UU. es el principal productor mundial.
Por otro lado, en la Tabla 3.25 se nota una diferencia con respecto a dicho cultivo ya
que Argentina, a pesar de ser el 5to productor a nivel mundial, no es un actor tan
relevante en cuanto a volumen de produccion, ya que solo es responsable por el 3% del
mismo. Sin embargo, si lo es para el comercio internacional, ya que en el pais se
originan el 15% de las exportaciones de maiz mundiales.
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Tabla 3.25 - Principales productores mundiales de maiz (2007)

Pais MM tn % /Mundo
EE.UU. 331 42%
China 152 19%
Brasil 52 7%
México 24 3%
Argentina 22 3%
Mundo 788

El grano de maiz es el insumo clave de una creciente variedad de industrias, desde su
uso como alimento humano y forraje de las producciones de carne o leche, hasta su
procesamiento industrial en plantas de alta complejidad mecanica, quimica o bioldgica,
cuyo producto final es una bebida, un alimento o un biocombustible. Se estima que a
nivel mundial la distribucion aproximada del consumo de maiz por sector es: 62% para
alimentacion animal, 26% para industrializacion y 12% para alimentacion humana. En
Argentina, hasta hace poco el uso interno del maiz no era de gran relevancia, ya que se
exportaba mas de un 70% de la produccion. Sin embargo, més recientemente el
consumo interno ha crecido en forma muy acelerada, especialmente por parte del sector
ganadero, y hoy alcanza entre un 50% y un 65% de la produccion.

3.3.3 Trigo

Este cultivo, al igual que el maiz, estd ampliamente difundido en todo el mundo, siendo
cultivado en gran cantidad de paises, con diversas geografias y climas. Historicamente,
la produccién, cuya evolucion se muestra en el Grafico 3.22, ha tenido como destino
principal el consumo humano; la utilizacion como insumo forrajero es mas reciente y de
menor relevancia que en maiz y soja. En cuanto a los rindes, en el Grafico 3.23 se
observa que Francia es el pais lider mientras que Argentina presenta valores bajos en
promedio comparativamente, aunque en algunas zonas se logran alcanzar los parametros

de punta mundiales
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Graficos 3.22 y 3.23 - (izq) Evolucion de la produccion y el rinde promedio mundial del
cultivo de trigo; (der) Evolucion de los rindes para los principales productores mundiales
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La Tabla 3.26 muestra que los principales productores mundiales son China y EE.UU.,
siendo llamativa la mayor distribucién de la produccion en el mundo con respecto a los
otros dos cultivos analizados anteriormente, vinculada a su uso en productos de
consumo bdsico como pan y pastas. Argentina es responsable por un porcentaje
aproximadamente de la produccion mundial igual que en maiz. La diferencia con
respecto a los dos cultivos anteriormente sefialados es que el volumen de exportacion de
este cereal es practicamente nulo, producto de las politicas implementadas por el
Estado. La razon por la que el trigo aun presenta volumen de produccion relativamente
estables es su incorporacion en los esquemas de doble cultivo anual con soja.

Tabla 3.26 - Principales productores mundiales de trigo (2007)

Pais MM tn % /Mundo
China 109 18%
India 76 12%
EE.UU. 56 9%
Fed. Rusa 49 8%
Francia 33 5%
Argentina (10) 16 3%
Mundo 611

Desde mediados de la década del '90, alrededor del 70% del trigo argentino es
exportado bajo la forma de grano, principalmente a Brasil que tiene deficiencias
productivas. Exceptuando el trigo destinado a semilla, el resto se deriva a procesamiento

agroindustrial.

Por ultimo, es importante sefialar que existen dos variedades principales de este cultivo,
utilizadas segun el producto final que se desee obtener con la harina que resulta de la

operacion de molienda:
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- candeal: en Argentina, historicamente solo ha correspondido al 1% del érea
sembrada con el cereal. Se procesa para obtener sémolas que se emplean en la
industria fideera.

- pan: es el de mayor difusion en nuestro pais. Se utiliza en la elaboracion de
panificados

3.4 Pérdidas en cosecha en Argentina

Se analiza brevemente este aspecto ya que la pérdida de rendimiento potencial influye
también en la eficiencia energética. La evolucion en la produccion de granos en los
ultimos afios en Argentina no se ha visto directamente reflejada en la cantidad de
equipos de cosecha vendidos por afio, lo que provoca que el parque de cosechadoras
nacional presente una antigiiedad mayor a la de paises mas industrializados. Esto
conlleva una problematica que es que la maquinaria de edad avanzada tiene deficiencias
en su sistema de corte, trilla, limpieza y traslado, que generan pérdidas de calidad y
cantidad en el grano cosechado.

También existen pérdidas cualitativas de calidad de los granos cosechados debido a mal
tratamiento, por retraso en el inicio de la cosecha, o por alteraciones mecanicas durante
el proceso de trilla, separacion, limpieza y movimiento de descarga, llegando al proceso
de industrializacion con materia prima de menor valor industrial, o bien dificultando el
proceso de almacenaje, por presentar deterioro mecadnico, impurezas, o bien estar
afectado por hongos e insectos.

Para el periodo 2004/2005, donde tanto los precios como la produccion eran menores
que en la actualidad, se estimaron perdidas aproximadas de 757 millones de ddlares.
Ante la magnitud de las mismas, el INTA ha lanzado un proyecto para tratar de
disminuirlas progresivamente. En una primera instancia, se ha hecho foco en el trigo,
donde a 2006 se habian logrado disminuir las pérdidas en un 15%, lo que a los precios
de ese entonces equivalia a un aumento en el saldo exportable de 25 millones de
délares. Se esperaba que para 2010 se lograria una mejora adicional de 20%.

Como no se cuenta con datos mas precisos por cultivo y para el resto de los paises, no
se considerara este ajuste en el calculo final, pero se decide mencionarlo debido a que
en la practica si afecta a la eficiencia.
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3.5 Calculo de eficiencia actual

3.5.1 Modelo propio

Teniendo en cuenta los datos de las secciones 3.1, 3.2 y 3.3 se elaboran las Tablas 3.27,
3.28 y 3.29 que muestran el modelo y los resultados en cuanto al consumo energético
del sector agricola. Se aclara que, a pesar de que resultaria de utilidad, no puede
realizarse en forma conjunta el célculo del impacto ambiental total por falta de
equivalentes para algunos insumos, como pesticidas.

Tabla 3.27 - Equivalentes energéticos considerados

Unidad MJ
Combustibles
Diesel | 334
Fertilizantes
Nutrientes
N kg N 43,9
P kg P 27,4
K kg K 11,5
Pesticidas
Genericos
Herbicidas kg/kg i.a. 2928
Funguicida + inoculante 196,0
Productos comerciales
Herbicidas
Glifosato 511,0
Atrazina 189,1
2,4-D 98,0
Metolaclor 2749
Insecticidas
Clorpirifos 2550
Lambdacialotrina 255,0
Endosulfan 417,0
Riego cmha 130,8
Semillas Auxiliar

AGRICULTURA Luchi 95



Uso de energia en el sector de alimentos

Tabla 3.28 - Consumo de insumos considerado

Pais EE.UU. Argentina Brasil
Cultivo Maiz Soja Trigo Maiz Soja Trigo Maiz Soja | Trigo
Aifio 07/08 07/08 07/08 07/08 | 07/08 07/08 07/08 | 07/08 | 07/08
Planteo Todos Todos Todos Todos | Todos | Todos | Todos | Todos | Todos
Consumo de inputs
Combustibles
Diesel 49,6 39,4 53,4 34,8 30,9 22,9 27,0 31,5 26,7
Fertilizantes
ia. ? (1=si) si si si si si si si si si
Nutrientes 218,0 17,1 91,6 74,0 6,3 60,9 1132 84,2 53,7
N 150,1 4,8 74,7 60,3 0,0 47,6 28,0 8,0 12,0
P 22,6 6,8 11,8 13,7 6,3 13,3 39,5 21,8 21,5
K 45,3 5,5 5,1 0,0 0,0 0,0 45,7 54,4 20,2
Pesticidas
La. ? (1=si) si si si si si si si si si
Genericos 0,8 0,0 0,1 0,0 04 0,2 0,0 0,0 0,2
Herbicidas 0,8 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2
Funguicida + inoculante 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Productos comerciales 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicidas 1,6 1,6 0,3 33 3,5 0,9 2,7 4,2 1,3
Glifosato 0,4 1,4 0,2 1,2 33 0,7 1,0 3,9 1,1
Atrazina 0,8 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0
2,4-D 0,0 0,2 0,1 0,3 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2
Metolaclor 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insecticidas 0,1 0,0 0,0 0,1 0,4 0,0 0,2 0,9 0,9
Clorpirifos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,2 0,9 0,9
Lambdacialotrina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Endosulfan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Riego 1,7 1,1 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Semillas 26,0 67,6 149,0 19,4 68,6 143,3 10,4 70,5 122,5

Tabla 3.29 - Consumo de energia por rubro

MJ/ha MEEUU. S EEUU. TEEUU. MARG SARG TARG MBR SBR TBR
Consumos directos 1.660 1.319 1.785 1.163 | 1.032 764 904 1.052 | 893
Labranza/Cosecha 1.660 1.319 1.785 1.163 | 1.032 764 904 1.052 893
Consumos indirectos 7.550 1.200 4.107 3.674 | 2.005 | 2.801 2.095 | 2.741 | 1.593
Fertilizantes 6.596 211 3.284 2.649 0 2.091 1.231 352 527
Pesticidas 689 752 119 1.005 | 1.892 435 852 2.252 874
Riego 227 145 250 0 0 0 0 0 0
Semillas 38 91 454 20 113 275 12 137 192
Consumo total 9.210 2.519 5.893 4.837 | 3.037 | 3.565 | 2.999 | 3.793 | 2.486
% /Consumo total 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Consumos directos 18% 52% 30% 24% | 34% 21% 30% 28% | 36%
Labranza/Cosecha 18% 52% 30% 24% 34% 21% 30% 28% 36%
Consumos indirectos 82% 48% 70% 76% | 66% 79% 70% 72% | 64%
Fertilizantes 72% 8% 56% 55% 0% 59% 41% 9% 21%
Pesticidas 7% 30% 2% 21% 62% 12% 28% 59% 35%
Riego 2% 6% 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Semillas 0% 4% 8% 0% 4% 8% 0% 4% 8%
Rinde - tn 9.4 2,7 2,7 7,0 2,7 2,6 3,7 2,8 2,2
Consumo produccion - MJ/tn 982 932 2.203 693 1.106 | 1.386 804 1.345 | 1.130
Consumo total - MJ/tn 982 932 2.203 693 1.106 | 1.386 804 1.345 | 1.130

A continuacidn se presenta una serie de tablas con los datos relevados en otros estudios
en la materia junto con el detalle de su elaboracion a forma de comparacion
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3.5.2 Estudios EE.UU.

Las Tablas 3.30, 3.31 y 3.32 muestran los modelos de estudios relevados referidos a
EE.UU. y sus resultados.

Tabla 3.30 - Equivalentes energéticos considerados

Autor Unidad Pimentel USDA Berthiaume Wang Shapouri Patzek L/M/T
Combustibles 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 [ Directo
Diesel 1 47,7 35,8 349 349 41,0 34,9 0,0
Gasolina 1 42,3 323 0,0 35,5 44,9 35,5 0,0
LPG 1 31,7 23,7 29,0 29,0 28,5 29,0 0,0
Metano/Gas Natural 0,0 38,9 0,0 36,6 40,9 36,6 0,0
Fertilizantes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Directo
Nutrientes
N kg N 66,7 51,5 54,4 49,1 43,0 54,4 0,0
P kg P 17,3 9,2 6,8 11,4 4.8 6,8 0,0
K kg K 13,6 6,0 6,8 5,3 8,7 6,8 0,0
Lime kg 1,2 0,1 1,8 1,7 1,7 1,8 Directo
Pesticidas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 [ Directo
La. ? (1=si) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Genericos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicidas kg/kgia.| 4184 |[319,0 0,0 237,3 261,0 261,0 0,0
Insecticidas 4184 | 325,0 0,0 243,0 268.,4 268,4 0,0
Electricidad kWh 12,1 3,6 15,2 8,3 9,6 9,2 0,0
Riego cm.ha 165,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Semillas 0,0 0,0 Directo Directo| Directo | Directo 0,0
Maiz kg 103,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Soja kg 334 47 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trigo kg 15,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trans porte 0,0 0,0 Directo Directo| Directo | Directo | Directo
Maiz kg 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Soja kg 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trigo kg 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maquinaria 0,0 0,0 Directo Directo| Directo | Directo 0,0
Maiz 77,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Soja 75,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trigo 66,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trabajo manual hh 1674 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

AGRICULTURA Luchi 97



Uso de energia en el sector de alimentos

Tabla 3.31 - Consumo de insumos considerado

Autor Pimentel USDA BerthiaumelWang |Shap0uri Patzek
Cultivo Maiz | Soja | Trigo | Soja Maiz
Aiio 1984-2004 n.d. | 2009 2001 1997 2002 2004
Planteo Todos | Todos |[Todos|Todos Todos Todos| Todos |Todos
Consumo de inputs
Combustibles 0 0 0 0 0 0 0 0
Diesel 88,0 38,8 [ 49,5 | 45,1 71,0 74,3 82,0 80,0
Gasolina 40,0 35,7 348 | 14,7 0,0 30,8 29,0 29,0
LPG 0,0 3,3 0,0 7,6 252,0 28,7 59,0 47,0
Metano/Gas Natural 0,0 0,0 0,0 4,1 0,0 35,7 14,0 21,3
Fertilizantes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nutrientes
N 153,0 3,7 68,4 4.8 150,0 153,0 140,0 148,8
P 65,0 37,8 33,7 | 142 55,0 56,0 54,0 62,5
K 77,0 14,8 2,1 28,6 85,0 66,0 85,0 93,5
Lime 1120,0 | 2240,0 [ 0,0 | 401,3 270,0 276,0 | 276,0 333,0
Pesticidas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Genericos 9,0 1,3 4,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicidas 6,2 1,3 4,0 1,4 0,0 3,1 4,7 2,5
Insecticidas 2,8 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2 1,1
Electricidad 13,2 10,0 143 | 36,6 132,0 24,1 207,6 191,0
Riego 8,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Semillas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maiz 21,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Soja 0,0 69,3 0,0 76,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Trigo 0,0 0,0 60,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Transporte 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maiz 204,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Soja 0,0 154,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trigo 0,0 0,0 197,91 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Magquinaria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maiz 55,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Soja 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trigo 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trabajo manual 11,4 7,1 7,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tabla 3.32 - Consumo de energia por rubro

Pimentel USDA Berth. Wang Shapouri Patzek L/M/T
MJ/ha M S T S M M M M M S
Consumos directos 5.891 | 3.465 | 3.832 |2.425| 9.785 | 5.825 | 6.921 | 5.963 (11.543|4.185
Labranza/Cosecha 5.891 | 3.465 | 3.832 | 2425 9.785 | 5.825 6.921 5.963 | 11.543 | 4.185
Consumos indirectos 21.673| 7.849 | 9.259 |1.525]|11.589|12.546| 14.330 (15.746( 9.619 |1.377
Fertilizantes 12375 1.100 | 5.174 | 546 | 9.117 | 8.494 7.017 9.160 | 8.550 | 540
Lime 1.289 | 2.577 0 50 473 469 469 583 428 486
Pesticidas 3766 | 544 1.695 | 438 0 782 1.294 953 641 351
Electricidad 160 121 174 132 | 2.000 [ 200 2.000 1.750 0 0
Riego 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semillas 2.176 | 2318 | 912 358 0 2.350 2.350 2.100 0 0
Trabajo manual 1.908 | 1.188 | 1.305 0 0 0 0 0 0 0
Trabajos varios 0 0 0 0 0 250 1.200 1.200 0 0
Post-produccién 707 167 515 0 0 400 200 800 | 2.138 | 540
Transporte 707 167 515 0 0 400 200 800 2.138 | 540
Magquinaria 4.259 | 1.506 | 3.347 0 0 0 0 6.150 0 0
Consumo produccion 27.564|11.314)13.092|3.950(21.374(18.371| 21.251 |21.709]21.161|5.562
Consumo total 32.531[12.988|16.953(3.950(21.374|18.771| 21.451 |28.65923.299(6.102
Produccién/Total 85% 87% | 77% |100% | 100% | 98% 99% 76% | 91% | 91%
Consumos directos 18% | 27% | 23% [61% | 46% | 31% 32% 21% | 50% |69%
Combustibles 18% | 27% | 23% | 61% | 46% 31% 32% 21% 50% | 69%
Consumos indirectos 67% | 60% | 55% (39% | 54% | 67% 67% 55% | 41% (23%
Fertilizantes 38% 8% 31% | 14% | 43% | 45% 33% 32% 37% | 9%
Lime 4% 20% 0% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 8%
Pesticidas 12% 4% 10% | 11% | 0% 4% 6% 3% 3% 6%
Electricidad 0% 1% 1% 3% 9% 1% 9% 6% 0% 0%
Riego 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Semillas 7% 18% 5% 9% 0% 13% 11% 7% 0% 0%
Trabajo manual 6% 9% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Otros 0% 0% 0% 0% 0% 1% 6% 4% 0% 0%
Post-produccién 2% 1% 3% 0% | 0% 2% 1% 3% 9% 9%
Transporte 2% 1% 3% 0% 0% 2% 1% 3% 9% 9%
Magquinaria 13% | 12% | 20% | 0% | 0% 0% 0% 21% | 0% 0%
Consumo produccion 85% | 87% | 77% | ####[100% [ 98% 99% 76% | 91% |91%
Rinde - tn 8,7 2,7 2,7 2,6 6,2 8,1 7,9 8,5 8,6 2,7
Cons. produccion - MJ/tn| 3.185 | 4.241 | 4.903 |1.545]| 3.475 | 2.268 | 2.690 [ 2.554 [ 2.475 [2.060
Cons. total - MJ/tn | 3.759 | 4.868 | 6.350 |1.545] 3.475 | 2.317 | 2.715 | 3.372 | 2.725 [2.260
AGRICULTURA Luchi 99



Uso de energia en el sector de alimentos

3.5.3 Estudios Brasil

Las Tablas 3.33, 3.34 y 3.35 muestran los modelos de estudios relevados referidos a
Brasil y sus resultados.

Tabla 3.33 - Equivalentes energéticos considerados

Autor Unidad opP SP Embrapal Embrapa 2
Combustibles
Diesel 1 38,6 38,5 41,8 47,6
Lubricantes 38,6 35,9 0,0 0,0
Grasa 43,2 39,0 0,0 0,0
Fertilizantes
Nutrientes
N kg N 50,3 0,0 0,0 0,0
P kg P 12,6 0,0 17,4 0,0
K kg K 6,7 0,0 13,2 0,0
Productos comerciales kg
N
Urea 0,0 78,0 0,0 0,0
Mezcla 0,0 11,1 0,0 1,6
Lime kg 0,0 1,7 1,2 1,2
Pesticidas 0,0 0,0 0,0 0,0
La. ? (I=si) no no no no
Genericos 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicidas kg/kg i.a. 418,6 0,0 418,4 4737
Insecticidas 364,2 0,0 4184 363,6
Funguicidas 92,2 0,0 0,0 316,7
Electricidad kWh 0,0 0,0 0,0 0,0
Semillas 0,0 0,0 0,0 0,0
Maiz kg 14,6 15,5 0,0 0,0
Soja kg 16,9 0,0 33,5 20,4
Trigo kg 0,0 0,0 0,0 0,0
Trans porte 0,0 0,0 1,1 153,8
Maquinaria 0,0 0,0 75,3 75,7
Trabajo manual hh 0,0 0,0 1674 167,5
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Tabla 3.34 - Consumo de insumos considerado

Autor QOeste Parana San Pablo Embrapa
Cultivo Maiz Soja Maiz Soja
Afio 2001/02 | 2001/02 | 87/88 | 05/06 | 2006 | 2008
Planteo SD SD LC SD SD
Consumo de inputs
Combustibles
Diesel 12,3 18,8 124,5 75,0 66,0 58,0
Lubricantes 0,4 0,5 2,1 0,7 0,0 0,0
Grasa 0,3 0,3 0,5 0,6 0,0 0,0
Fertilizantes 0,0 0,0 Directo 0,0 0,0 0,0
Nutrientes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N 59,5 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0
P 44,9 87,9 0,0 0,0 20,0 0,0
K 27,7 46,9 0,0 0,0 20,0 0,0
Productos comerciales
N
Urea 0,0 0,0 0,0 80,0 0,0 0,0
Mezcla 0,0 0,0 0,0 250,0 0,0 400,0
Lime 0,0 0,0 0,0 350,0 | 2000,0 | 1000,0
Pesticidas Directo | Directo
Genericos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicidas 3,4 3,8 0,0 0,0 0,5 3,8
Insecticidas 0,8 1,8 0,0 0,0 2,0 2,7
Funguicidas 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 1,8
Semillas 18,0 62,1 20,0 20,0 50,0 50,0
Trans porte 0,0 0,0 0,0 0,0 174,0 1,3
Magquinaria 0,0 0,0 Directo 0,0 20,0 14,8
Trabajo manual 0,0 0,0 0,0 0,0 6,3 8,0
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Tabla 3.35 - Consumo de energia por rubro

AGRICULTURA

Brazil OP Brazil SP Embrapa
MJ/ha M S MILIC| MSD| SA SB
Consumos directos 503 757 | 4.893 | 2.941 | 2.761 | 2.760
Labranza/Cosecha 503 757 4.893 | 2.941 | 2.761 | 2.760
Consumos indirectos 9.464 | 9.349 | 6.054 |[12.216| 6.753 | 7.494
Fertilizantes 3.740 | 1.714 | 5.598 | 9.010 628 620
Lime 0 0 0 585 2351 | 1.180
Pesticidas 1.688 | 2.338 146 2313 | 1.046 | 3.334
Semillas 263 1.046 310 309 1.674 | 1.020
Trabajo manual 26 36 0 0 1.054 | 1.340
Servicio de cosecha 3.747 | 4.215 0 0 0 0
Post-produccion 1.249 | 1.621 0 0 184 200
Transporte 1.249 | 1.621 0 0 184 200
Maquinaria 80 134 411 204 | 1.506 | 1.120
Consumo produccion 9.967 110.106(10.947|15.157| 9.514 |10.254
Consumo total 11.29611.862|11.359|15.360|11.205]|11.574
% /Consumo total 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Consumos directos 4% 6% 43% | 19% | 25% | 24%
Combustibles 0% 6% 43% 19% 25% 24%
Otros 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Consumos indirectos 84% | 79% | 53% | 80% | 60% | 65%
Fertilizantes 33% 14% 49% 59% 6% 5%
Lime 0% 0% 0% 4% 21% 10%
Pesticidas 15% 20% 1% 15% 9% 29%
Semillas 2% 9% 3% 2% 15% 9%
Trabajo manual 0% 0% 0% 0% 9% 12%
Servicio de cosecha 33% 37%
Post-produccion 11% | 14% 0% 0% 2% 2%
Transporte 11% 14% 0% 0% 2% 2%
Maquinaria 1% 1% 4% 1% 13% | 10%
Consumo producciéon 88% | 85% | 96% | 99% [ 85% | 89%
Rinde - tn 3.4 3.8 3,0 6,0 6,0 6,0
Consumo producciéon - MJ/tn | 2.907 | 2.626 | 3.649 | 2.526 | 1.586 | 1.709
Consumo total - MJ/tn 3.294 | 3.082 | 3.786 | 2.560 [ 1.867 | 1.929
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3.5.4 Estudios Argentina

Las Tablas 3.36, 3.37, 3.38 y 3.39 muestran los modelos de estudios relevados referidos
a Argentina y sus resultados.

Tabla 3.36 - Equivalentes energéticos considerados

Autor Unidad INTA Soja Conicet
Combustibles 0 Directo
Diesel 1 334 0,0
Fertilizantes
Nutrientes 0,0 0,0
N kg N 77,4 0,0
P kg P 14,0 0,0
S 18 0,0
Productos comerciales kg 0,0 0,0
P 0,0 0,0
MAP 0,0 19,4
Pesticidas 0,0 0,0
Genericos
Herbicidas kg/kg ia| 418,0 0,0
Insecticidas 364,0 0,0
Funguicidas 272,0 196,0
Funguicida + inoculante 283.3 0,0
Productos comerciales
Herbicidas 0,0 0,0
Glifosato 0,0 511,0
Atrazina
Metsulfurén g 0,0 337,0
2,4-D 0,0 98,0
Dicamba 0,0 336,0
Metolaclor
Metribuzin 0,0 200,0
Acetoclor
Imazetapyr 0,0 298,0
Haloxipof 0,0 385,0
Insecticidas
Clorpirifos 0,0 255,0
Endosulfan 0,0 417,0
Cipermetrina 0,0 579,0
Semillas 16,6 0,0
Trans porte 33,4 0,0
Secado, enf. y almac. 33,4 0,0
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Tabla 3.37 - Consumo de insumos considerado

Autor INTA Conicet
Cultivo Soja__[Soja - BA/SF[Soja - BA/SF Soja
Aio 2008 2008 2008 2009
Planteo LC SD SD TP __ [SD/C/B|SD/C/A|SD/RR/B[SD/RR/A[ LC/C/B|LC/C/A|LC/RR/B| LC/RR/A
Consumo de inputs
Combustibles 0 0 0 Directo | Directo | Directo | Directo | Directo | Directo | Directo Directo
Diesel 43,7 27,7 27,7 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Fertilizantes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
La. ? (1=si) si si si no no no no no no no no
Nutrientes 10,0 13,6 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N 0,0 44 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P 10,0 9,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Productos comerciales 0,0 0,0 0,0 80,0 80,0 80,0 80,0 75,0 75,0 75,0 75,0
P 0,0 0,0 0,0 80,0 80,0 80,0 80,0 75,0 75,0 75,0 75,0
MAP 0,0 0,0 0,0 80,0 80,0 80,0 80,0 75,0 75,0 75,0 75,0
Pesticidas
La.? (1=si) no no no si si si si si si si si
Genericos 1.4 1,9 1,5 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
Funguicidas 14 0,5 03 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
Funguicida + inoculante 0,0 1.4 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Productos comerciales 59 7,6 72 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicidas 3,6 6,0 5.5 2,5 29 3,7 42 0,2 0,7 25 29
Glifosato 0,0 55 55 2,0 2,0 34 39 0,0 0,0 2,5 29
Metsulfurén 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,4-D 0,0 0,5 0,0 03 03 03 03 0,0 0,0 0,0 0,0
Dicamba 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Metribuzin 1,1 0,0 0,0 0,0 04 0,0 0,0 0,0 04 0,0 0,0
Acetoclor 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Imazetapyr 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
Haloxipof 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
Insecticidas 23 1,6 1,7 0,3 0,6 0,3 0,6 0,3 0,6 0,3 0,6
Clorpirifos 2,1 1.4 1.4 03 03 03 03 0,3 03 03 03
Lambdacialotrina 0,2 0,2 03 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Endosulfan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 02 0,0 0,2 0,0 0,2
Cipermetrina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1
Semillas 70,0 70,0 60,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trans porte 5.6 5,6 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Secado, enf. y almac. 10,5 10,5 16,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tabla 3.38 - Consumo de energia por rubro

AdecoAgro Conicet - Soja
MJ/ha M 5] T SD/C/B | SD/C/A|SD/RR/B|SD/RR/A| LC/C/B | LC/C/A | LC/RR/B LC/RR/A
Consumos directos 1.083 1.026 1.053 771 771 771 771 2.299 | 2.299 | 2.299 2.299
Labranza/Cosecha 1.083 1.026 1.053 771 771 771 771 2.299 | 2.299 | 2.299 2.299
Consumos indirectos 10.317 5.100 6.745 2.736 | 2957 | 3.423 3.809 1.609 | 1.829 | 2.796 3.182
Fertilizantes 5.339 0 4211 1.554 | 1.554 | 1.554 1.554 1.457 | 1.457 | 1.457 1.457
Pesticidas 3.496 4.568 1.386 1.182 | 1.403 | 1.869 2.255 152 372 1.339 1.725
Semillas 1.482 532 1.148 0 0 0 0 0 0 0 0
Post-produccién 3.012 1.152 1.007 ) 0 0 0 0 0 0 0
Transporte 2.898 1.068 1.007 0 0 0 0 0 0 0 0]
Secado, etc. 114 84 0 0 0 0 [o] 0 o] o] 0
Maquinaria 418 147 162 0o 0 0 0 0 0 0 0
Consumo produccién 11.400 6.125 7.798 3.507 | 3.728 | 4.194 4.580 | 3.908 | 4.128 | 5.095 5.481
Consumo total 14.830 7.424 8.966 3.507 | 3.728 | 4.194 4.580 | 3.908 | 4.128 | 5.095 5.481
%/Consumo total 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Consumos directos 7% 14% 12% 22% 21% 18% 17% 59% 56% 45% 42%
Combustibles 7% 14% 12% 22% 21% 18% 17% 59% 56% 45% 42%
Consumos indirectos 70% 69% 75% 78% 79% 82% 83% 41% 44% 55% 58%
Fertilizantes 36% 0% 47% 44% 42% 37% 34% 37% 35% 29% 27%
Pesticidas 24% 62% 15% 34% 38% 45% 49% 4% 9% 26% 31%
Semillas 10% 7% 13% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Post-produccién 20% 16% 11% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Transporte 20% 14% 11% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Secado, etc. 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Magquinaria 3% 2% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Consumo produccién 77% 83% 87% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100%
Rinde - tn 9,5 3,5 33 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Consumo produccién - MJ/tn | 1.200 1.750 2.363 1.169 | 1243 | 1.398 | 1.527 | 1.303 | 1.376 | 1.698 1.827
C total - MJ/tn 1.561 2121 2.717 1.169 | 1243 | 1.398 | 1.527 | 1.303 | 1.376 | 1.698 1.827
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Tabla 3.39 - Consumo de energia por rubro

Sta. Fe INTA - Soja
MJ/ha M 70 M 86 M 04 S 70 S 86 S04 T70 T 86 T 04 LC SD SD TP
Consumos directos 3.713 2918 1.251 3.079 | 3.386 | 1.261 3.644 | 3.629 | 1.308 | 1.462 927 927
Labranza/Cosecha 3.713 2918 1.251 3.079 | 3.386 1.261 3.644 | 3.629 | 1.308 | 1.462 927 927
Consumos indirectos 1.264 1.575 7.584 1.600 | 2.330 | 5.603 2.019 | 4.147 | 7.262 | 4.024 5.256 4.427
Fertilizantes 0 836 5.077 0 0 1.923 0 1.783 | 4.561 140 469 109
Pesticidas 439 211 1.900 437 1.000 | 2.583 191 370 674 2.720 3.623 3.321
Semillas 825 528 607 1.163 | 1.330 1.097 1.828 1.994 | 2.028 | 1.163 1.163 997
Pos t-producciéon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 538 538 865
Transporte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 187 187 301
Secado, etc. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 351 351 564
Consumo produccién 4.977 4.493 8.835 4.679 | 5.716 | 6.865 | 5.663 | 7.776 | 8.570 | 5.486 6.183 5.354
Consumo total 4.977 4.493 8.835 4.679 | 5.716 | 6.865 | 5.663 | 7.776 | 8.570 | 6.024 6.721 6.219
% /Consumo total 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Consumos directos 75% 65% 14% 66% | 59% 18% 64% 47% | 15% | 24% 14% 15%
Combustibles 75% 65% 14% 66% 59% 18% 64% 47% 15% 24% 14% 15%
Consumos indirectos 25% 35% 86% 34% | 41% | 82% 36% 53% | 85% | 67% 78% 1%
Fertilizantes 0% 19% 57% 0% 0% 28% 0% 23% 53% 2% 7% 2%
Pesticidas 9% 5% 22% 9% 17% 38% 3% 5% 8% 45% 54% 53%
Semillas 17% 12% 7% 25% 23% 16% 32% 26% 24% 19% 17% 16%
Post-producciéon 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 9% 8% 14%
Transporte 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 3% 5%
Secado, etc. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 6% 5% 9%
Consumo produccién 100% 100% 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 91% 92% 86%
Rinde - tn 42 6,1 8,2 23 2,6 3.1 1.8 29 29 2.8 28 4,5
Consumo pr ion- MJ/tn | 1.185 737 1.077 2.034 | 2.198 | 2.248 | 3.236 | 2.659 | 2.930 | 1.959 2.208 1.190
Consumo total - MJ/tn 1.185 737 1.077 2.034 | 2.198 | 2.248 | 3.236 | 2.659 | 2.930 | 2.151 2.400 1.382

3.5.5 Estudios Reino Unido

Las Tablas 3.40, 3.41 y 3.42 muestran los modelos de estudios relevados referidos al

Reino Unido y sus resultados.

Tabla 3.40 - Equivalentes energéticos considerados

Autor DEFRA
Combustibles
Diesel 38,9
Fertilizantes
La. ? (1=si) si
Nutrientes 0,0
N 42,0
P 17,1
K 6,8
S 5,0
C. de Calcio 3,2
Pesticidas Directo
Maquinaria Directo
Secado, enf. y almac. Directo
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Autor Defra
Cultivo Maiz Soja Trigo
Aiio 2005
Planteo LC LR SD LC LR SD LC LR SD
Consumo de inputs
Combus tibles
Diesel 115,1 101,8 62,6 103,9 93,1 52,4 113,1 97,8 58,1
Fertilizantes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
La. ? (1=si) si si si si si si si si si
Nutrientes 202,5 202,5 202,5 47,4 47,4 474 298,6 | 298,6 | 298,6
N 1339 1339 133,9 0,0 0,0 0,0 212,8 | 212,8 | 2128
P 19,0 19,0 19,0 9,5 9,5 9,5 214 21,4 214
K 54,2 54,2 54,2 39,7 39,7 39,7 64,6 64,6 64,6
S -4,6 -4,6 -4,6 -1,9 -1,9 -1,9 -0,2 -0,2 -0,2
C. de Calcio 59,2 59,2 59,2 59,2 59,2 59,2 59,2 59,2 59,2
Pesticidas Directo | Directo | Directo | Directo [ Directo | Directo | Directo [ Directo | Directo
Maquinaria Directo | Directo | Directo [ Directo | Directo | Directo | Directo | Directo | Directo
Secado, enf. y almac. Directo | Directo | Directo | Directo | Directo | Directo | Directo | Directo | Directo
Tabla 3.42 - Consumo de energia por rubro
Defra
MJ/ha M LC M LR MSD | SLC SLR S SD TLC TLR [ TSD
Consumos directos 4.478 3.958 2.434 | 4.041 | 3.620 | 2.038 | 4.401 | 3.806 | 2.261
Labranza/Cosecha 4.478 3.958 2434 | 4.041 3.620 | 2.038 | 4.401 3.806 | 2.261
Consumos indirectos 7.396 7.541 7.687 | 1.293 | 1.400 | 1.508 | 10.772 | 10.955 | 11.138
Fertilizantes 6.289 6.289 6.289 425 425 425 9.573 9.573 9.573
Lime 187 187 187 187 187 187 40 40 40
Pesticidas 920 1.065 1.211 681 789 896 1.159 1.342 1.525
Post-produccion 2.004 2.004 2.004 390 390 390 893 893 893
Secado, etc. 2.004 2.004 2.004 390 390 390 893 893 893
Magquinaria 2.276 2.044 1.564 | 1.779 | 1.574 | 1.054 | 2.210 | 1.952 | 1.450
Consumo producciéon 11.875| 11.500 |10.120 | 5.334 | 5.021 | 3.546 | 15.173 | 14.761 | 13.400
Consumo total 16.155| 15.548 [13.689 | 7.503 [ 6.985 | 4.990 [18.276 [ 17.606 | 15.743
% /Consumo total 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Consumos directos 28% 25% 18% 54% 52% 41% 24% 22% 14%
Combustibles 28% 25% 18% 54% 52% 41% 24% 22% 14%
Consumos indirectos 46% 49% 56% 17% 20% 30% 59% 62% 71%
Fertilizantes 39% 40% 46% 6% 6% 9% 52% 54% 61%
Lime 1% 1% 1% 2% 3% 4% 0% 0% 0%
Pesticidas 6% 7% 9% 9% 11% 18% 6% 8% 10%
Post-produccion 12% 13% 15% 5% 6% 8% 5% 5% 6%
Secado, etc. 12% 13% 15% 5% 6% 8% 5% 5% 6%
Magquinaria 14% 13% 11% 24% 23% 21% 12% 11% 9%
Consumo produccién 74% 74% 74% 1% 72% 1% 83% 84% 85%
Rinde - tn a2 7,2 52 24 24 24 7,1 7,1 7,1
Consumo produccién - MJ/tn [ 1.656 1.604 1.411 | 2.250 | 2.118 | 1.496 | 2.137 | 2.079 | 1.887
Consumo total - MJ/tn 2.253 2.169 1.909 | 3.165 | 2.947 | 2.105 | 2.574 | 2.480 | 2.218
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3.5.6 Resumen

Por ultimo, en la Tabla 3.43 se presentan a forma de resumen los resultados promedio
por region de los distintos trabajos relevados junto con la estimacion propia. Se aclara

que para facilitar la comparacion soélo se considera el consumo de energia en la

produccion primaria que estiman los estudios.

Tabla 3.43 - Consumo de energia por rubro

EE.UU. Brasil ARG R.U.

Propio Estudios Propio Estudios Propio Estudios Estudios

R-tn[{MJ/tn|R-tn|MJ/tn|R -tn|MJ/tn|R -tn|MJ/tn|R - tn|MJ/tn|R - tn|MJ/tn|R - tn| MJ/tn

Maiz | 94 | 982 | 80 [2.775] 3,7 | 804 | 4,1 [3.036| 7,0 | 693 | 7.9 [ 1.092] 7.2 | 1.596
LC 3,0 |3.649 52| 961 | 72 | 1.656
SD 4,7 |2.716 89 | 1.139| 72 | 1411

Soja 2,7 1 932 | 2,6 |[2615( 2,8 [1.345| 3,4 [3.582| 2,7 | 1.106] 3,1 | 1.636| 2,4 | 2.029
LC 28 | 1.771| 24 |2250
SD 32 | 1591 | 2,4 | 1.49

Trigo | 2,7 [2203| 2,7 |4.903 | 2,2 | 1.130 2,6 [ 1386 2,9 |2.731| 7,1 [2.108
LC 2947 7,1 |2.137
SD 2.646 | 7,1 | 1.887

Puede observarse que este trabajo calcula valores significativamente menores en

muchos casos al de otros estudios. Las diferencias principales se justifican por:

consumo de combustible: los estudios del INTA considerados como base
presentan valores significativamente menores que los de otros trabajos
analizados. Se ha elegido utilizar dichos datos porque son los uUnicos que
provienen de un estudio especifico y detallado, con resultados en linea con otras
estimaciones del consumo de gasoil en el sector, mientras que los otros son de
fuentes que no se han podido encontrar y validar.

utilizacion erronea de equivalentes energéticos/dosis aplicadas en
fertilizantes y pesticidas: en muchos estudios se toma como dosis aplicada la
cantidad de producto comercial utilizado, cuando en realidad debe considerarse

el nutriente o ingrediente activo solamente.

estimacién excesiva del consumo energético para semilla: varios estudios
consideran valores demasiado altos para este insumo, que no concilian con los
consumos de los otros rubros.

Por otro lado, se observa que Argentina esta en linea en cuanto a eficiencia con los otros

productores relevantes, presentando consumos menores en maiz y mayores en soja.
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3.6 Comparacion de distintos planteos de cultivos

Las distintas practicas de manejo utilizadas tienen un efecto considerable en el uso de
inputs y, en definitiva, la eficiencia energética del proceso. Entre otros aspectos de
influencia, podemos mencionar el grado de mecanizacion, el método de siembra y la
rotaciéon de cultivos. Se muestran también, siempre que haya datos disponibles, el
indicador de impacto ambiental y una estimacion de la rentabilidad comparativa de los
planteos, para conciliar los consumos energéticos con un indicador mas tangible para los
productores.

3.6.1 Agricultura organica vs. convencional

Los origenes de la agricultura organica se remontan a los afios veinte, a pesar de que
solo adquiri6o popularidad a nivel mundial durante los noventa. Estos sistemas se basan
en practicamente prohibir la aplicacion de insumos quimicos producidos en forma
sintética, por lo que no sorprende entonces que muchas veces se los vincule a priori con
un menor consumo de energia para la produccion.

El area agricola ocupada por cultivos organicos es muy pequefia ain, aproximadamente
0,8% del total, pero estd creciendo rapidamente. En cuanto a los cultivos que se han
analizado en detalle en este trabajo, con los datos de las Tablas 3.44 y 3.45 se pueden
sacar las mismas conclusiones que para la agricultura en general, ya que las areas
organicas también representan un porcentaje bajo del total. No se han podido relevar
datos de Brasil.

Tablas 3.44 y 3.45 - Area organica por cultivo y porcentaje de la superficie total cultivada

Argentina'07 Area-mil has. % drea EE.UU. '05 Area-mil has. % frea
Trigo pan 17 0,3% Maiz 53 0,2%
Cereales varios 13 Trigo 112 0,5%
Soja 6 0,04% Soja 49 0,2%

A pesar de su baja difusion, se considera que vale la pena analizar la agricultura
organica con un poco mas de detalle debido a que son sistemas que presentan
particularidades de interés.

i. Ventajas:

- propiedades nutritivas: el valor nutricional de los alimentos depende
fundamentalmente de su contenido de minerales y vitaminas. Los alimentos
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orgdnicos generalmente presentan mayores contenidos de ambos que los
convencionales.

sabor de los alimentos: el sabor de alimentos como las frutas esta directamente
vinculado a su contenido de aztcar, que suele ser mayor en las cultivadas
organicamente.

disminucion de riesgos a la salud: en afios recientes, se han documentado
varios casos de contaminacion de los alimentos por contenido excesivo de
pesticidas que puede llevar a enfermedades como el cancer en casos extremos.

menores costos de produccién: como se ha sefialado, por definicion la
agricultura organica no hace uso de agroquimicos como fertilizantes y
pesticidas, por lo que en la mayoria de los casos sus costos de produccién suelen
ser menores. En el caso de los fertilizantes, los mismos se reemplazan por el uso
de abono organico (animal), rotaciones con leguminosas o el uso de especies
beneficiosas como las lombrices. En cuanto a los pesticidas, se cambian también
por rotaciones de cultivos adecuadas, el uso de ingredientes activos bioldgicos y
la utilizacion de labranzas convencionales. Esto contribuye a la reduccion del
impacto ambiental del sistema de produccion de alimentos.

resistencia a la sequia: los cultivos organicos suelen ser mas resistentes a la
sequia por el escaso uso de fertilizantes quimicos. La razon es que los mismos
son solubles en agua por lo que las plantas los absorben junto con ella, haciendo
que en casos de disponibilidad limitada de agua no se produzca osmosis y se
pueda llegar a concentraciones toxicas de nutrientes.

mayores precios de venta: la razén principal por la que se evidencia una mayor
produccion organica afio a afio es que existe un mercado de consumidores que
estan dispuestos a pagar un precio mas alto por estos productos que por los
convencionales, como se observa en la Tabla 3.46. Esto sumado a la reduccion
en el uso de insumos puede colaborar a generar margenes mas altos para los
productores organicos con respecto a los convencionales.

Tabla 3.46 - Premium de precios de cultivos organicos en EE.UU. en el periodo 95-03

110

Soja 159%
Maiz 86%
Trigo 75%
Luchi AGRICULTURA



Uso de energia en el sector de alimentos

ii. Desventajas

A pesar de las ventajas mencionadas, como se ha visto la mayor parte del territorio
agricola mundial sigue siendo producido en forma convencional. Esto se debe a algunas
desventajas como

- disminucion de la productividad: como regla general, los productores organicos
suelen obtener rindes menores que los convencionales por el menor uso de
insumos, por lo que se hace necesaria una mayor cantidad de tierra para obtener
la misma produccion. Esto puede verse en la Tabla 3.47. En un contexto mundial
donde la oferta y demanda de alimentos seguramente se mantendran muy
proximas y donde la tierra es cada vez mas escasa hay un claro limite para un
mayor desarrollo de la agricultura orgénica tal como est4 planteada hoy en dia.
Los especialistas a favor de esta ultima sostienen que la menor productividad se
compensa al evitar la pérdida progresiva de sustentabilidad de los sistemas
convencionales.

Tabla 3.47 - Comparacion de rindes relevados

Rinde (tn/ha)

Pais/cultivo Convencional [ Organico O/C
Canada
Maiz 7,2 6,8 -5%
Soja 24 24 0%
Trigo 2,7 2,4 -10%
EE.UU.
Soja 32 2,1 -34%

- uso de labranza convencional: los productores organicos practicamente no
pueden utilizar la siembra directa, ya que necesitan de la labranza convencional
para el manejo de plagas. Esto impide aprovechar los beneficios de esta técnica
referidos a la conservacion del suelo.

- mayor necesidad de tiempo y mano de obra: los cultivos organicos necesitan de
una mayor interaccion entre productores y las plantas para su observacion,
intervencion a tiempo y control de plagas. Es por eso que en estos sistemas la
productividad de la mano de obra es considerablemente menor. Por otro lado, en
funcion de lo mencionado, se necesita una mayor formacion para poder ser
agricultor organico y aun no existe un gran numero de instituciones y
productores experimentados que puedan proveerla.
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- menor tamafio de las granjas: en la mayoria de los casos, por el mayor cuidado
humano que se requiere en los cultivos orgénicos, las explotaciones suelen ser de
tamaio reducido, dificultando el logro de economias de escala. Por otro lado, el
operar en areas pequefas deja a los productores susceptibles a ser afectados por
los quimicos de las explotaciones circundantes. Esto es sumamente negativo, ya
que tal contaminacion puede dificultar el logro de la certificacion necesaria para
poder comerciar productos organicos como tales.

- mercado reducido: por mas que esta creciendo rapidamente, el mercado mundial
de productos organicos aun representa una fraccion muy pequeiia del sector de
alimentos como conjunto.

- uso de insumos alternativos: el uso de abonos como reemplazo de fertilizantes
puede provocar la contaminacion bacterial de los alimentos, mientras que
algunos pesticidas organicos pueden tener impactos ambientales mayores que
los convencionales.

iii. Comparacion de la eficiencia en el consumo de energia

La FAO determino en un estudio realizado en 2007 que la agricultura organica consume
en la mayoria de casos entre un 30% y un 50% menos de energia para la produccion que
la convencional. Por otro lado, al comparar la necesidad de trabajo manual, la
conclusion es que en promedio se necesita de un tercio mas en la agricultura orgénica.
Sin embargo, dicho estudio no publica ningun detalle del método de célculo, por lo que
a continuacion se muestran las principales conclusiones de otro trabajo de 2008 donde
se cuenta con mas datos.

En el mismo, se compararon planteos organicos y convencionales para los tres cultivos
analizados en este trabajo con las técnicas utilizadas tipicamente en Canada (de dicho
estudio provienen los datos de rindes mostrados en la tabla anterior). Hay que aclarar
que el estudio so6lo presenta el detalle por insumo de los consumos fisicos; el uso de
energia se muestra para el sistema como conjunto, como se ve en la Tabla 3.48.
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Tabla 3.48 - Planteos comparativos convencional/organico

Trigo Maiz Soja
Unidad C O Dif. C O Dif. C O Dif.

Rinde tn/ha 2,7 24 | -27% 7,2 6,8 -5% 2,4 2,4 0%
Inputs por tonelada xton
Directos
Diesel labores L 29,1 | 29,1 0% 474 | 47,7 1% | 33,81 33,8 | 0%
Diesel p/ fert. org. L 0,0 8,5 | 100% 0,0 15,0 | 100% | 0,0 1,0 | 100%
Nafta L 10,7 | 10,7 | 0%
Gas natural L 1.305 | 1.305 | 0% 150 | 150 | 0%
LPG L 33 3,3 0%
Indirectos
Fertilizantes

N kg 65,6 | 0,0 |-100%| 140,0 [ 0,0 [-100%| 7,9 0,0 |-100%

P kg 32,5 | 32,5 0% 194 | 193 | 0% | 31,4 | 314 | 0%

K kg 22,6 | 22,6 | 0% |105,7]1057| 0%

S kg 4,0 4,0 0%
Pesticidas kg 4,3 0,0 |-100%| 2.9 0,0 [-100%| 1,2 0,0 [-100%
Electricidad MJ 16,7 | 16,7 | 0%
Semilla cultivo kg 123,71 123,71 0% 18,7 | 184 | -1% | 107,1]107,1| 0%
Semilla para fert. Org kg 0,0 | 23,7 | 100% 0,0 42,3 | 100% | 0,0 2,4 | 100%
Consumo energia MJ/ha (7.263(1.937|-73% |17.232|8.867|-49% |5.474|3.570|-35%

MJ/tn  [2.700] 800 |-70% | 2.400 [1.300([-46% [2.300{1.500(-35%

Impacto ambiental kg CO2/tn| 382 | 291 [-24% | 330 | 256 |-22% | 248 | 190 |-23%

Puede observarse que a pesar de los menores rindes obtenidos en general en los sistemas
organicos, su menor uso de insumos como fertilizantes y pesticidas hace que el
consumo energético y los impactos ambientales resulten significativamente menores, en
porcentajes en linea con los sefialados por el estudio de FAO.

iv. Analisis de rentabilidad

Se ha encontrado un informe de 2006 que detalla los distintos costos involucrados en la

produccion de soja en forma convencional y organica. Los mismos se muestran en la
Tabla 3.49.
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Tabla 3.49 - Comparacion de rentabilidad entre un planteo convencional y organico

Soja EE.UU. 2006

Parametros y resultados Unidad C O Dif
Rinde tn/ha 3,2 2,1 -1,1
Precio us$/tn 201 | 537 | 336
Ingresos us$/ha | 638 |1.122| 484
Costos operativos us$/ha | 226 | 255 28
Semillas 79 75 -4
Fertilizantes 30 24 -7
Pesticidas 35 0 -34
Operaciones 15 14 -1
Combustibles, lubr. y e. elect. 31 60 30
Otros costos operativos 37 81 44
Otros costos (MO vy fin.) us$/ha | 457 | 587 [ 130
Costos totales us$/ha | 683 | 842 [ 159
Margen operativo us$/ha | 411 | 867 0
Margen total us$/ha | -45 [ 280 | 326
Otros datos

Tamafio promedio has 110 | 47

Riego (% area) 5% | 3%

Se observa que en este caso el planteo organico resulta significativamente mas rentable,
producto de que los mayores costos productivos y el menor rinde se ven compensados
por el premium de precios de venta. A pesar de esto, hay que recordar que por un lado
los planteos organicos resultan generalmente mas complejos en su operacion y por otro
lado que es necesario producir organicamente durante tres afios antes de lograr la
certificacion que permite comercializar los productos como tales (al menos en EE.UU.).
Este informe calcula los costos asociados a esta transicion e igualmente el planteo
organico sigue resultando mas conveniente.

A futuro no se espera que la produccion organica alcance una difusion muy importante a
nivel mundial, debido a que las desventajas que se han mencionado superan para los
grandes productores los posibles beneficios de su adopcion. Sin embargo, con los datos
que se han relevado parece que este tipo de planteos podrian ser muy Ttiles para
productores de menor escala.

3.6.2 Riego vs. Secano

Como se ha mencionado, EE.UU. es el tnico pais analizado donde el riego presenta una
adopcion de relativa importancia. En Argentina, en cambio, el uso de la practica del
riego no se corresponde con el potencial que existe en varias regiones por la aptitud de
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las tierras y la disponibilidad de agua. Segin un estudio de 2001, en el pais podria
regarse hasta un 10% del area sembrada, logrando un aumento del 15% en la produccion
total de granos. Vale la pena entonces analizar algunas caracteristicas productivas que se
dan con la aplicacion de esta tecnologia.

i. Rendimientos y variabilidad

En la Tabla 3.50 se muestran datos de diversos estudios que sostienen que el riego no
solo aumenta los rendimientos sino que también disminuye la variabilidad de los
mismos.

Tabla 3.50 - Comparacion de parametros productivos en Argentina

Trigo Maiz Soja 1a Soja2a

Rendimientos (ARG)

Secano - t/ha 23 | 7,7 2.8 2,1

Riego - t/ha 6,0 (120 42 3,0

Diferencia - t/ha 3,7 | 43 1,4 0,9

Diferencia - % 161% | 56% | 50% 43%
Coef. de variacion (Cba.)

Secano T7% [48% | 51% 47%
Riego 12% | 13% | 8% 9%

ii. Comparacion de la eficiencia en el consumo de energia

Generalmente, el uso del riego implica, ademas del consumo energético propio del
sistema de irrigacién, un mayor uso de insumos, especialmente semillas y fertilizantes.
Esto se debe al mayor potencial de rendimientos que existe al utilizar el riego, que
permite sembrar una mayor densidad de plantas y exige reponer nutrientes en mayor
cantidad (aunque no necesariamente porcentaje) por la extraccion incremental. En la
Tabla 3.51 se analizan los datos de un estudio del INTA realizado en la zona de
Cordoba en 2008 con maiz de primera en SD.
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Tabla 3.51 - Calculo de la eficiencia energética para los distintos planteos

Secano Riego Diferencia

Maiz SD-2008 Fisico MJ | Fisico MJ | Fisico | MJ
Planteo
Semilla plantas/ha | 76.200 20 96.200| 25 20.000 | 5,264
Fertilizacion kg/ha

N 126 5.537 192 8.416 66 | 2.879

P 20 541 49 1.353 30 812
Riego cm’ha 29 3705 29 3705
Otros consumos 1.592 1.592 0
Consumo energia MJ 6.079 13.474 7.395
Rendimiento ton

Promedio 7,5 149 7.4

Minimo 5,6 11,9 6,4

Maximo 9,4 17,8 8,4

Variacion 13% 8% -5%
Consumo energia | MJ/ton 810 904 94
Reposicion

N 124% 95% -29%

P 96% 120% 25%

Como puede observarse, a pesar del mayor rendimiento promedio logrado, el sistema
con riego presenta un consumo mayor de energia por tonelada. Sin embargo, la menor
variabilidad de los rendimientos en los distintos lotes ensayados podria compensar en
parte este hecho.

iii. Analisis de rentabilidad

El mayor consumo de energia no implica necesariamente una menor rentabilidad para el
productor. Es por eso que vale la pena analizar econdmicamente un proyecto de
inversion en riego para determinar si efectivamente puede ser rentable bajo una serie de
supuestos razonables. Un estudio del INTA realizado en 2006 analiza la instalacion de
un sistema de irrigacion en la en la provincia de Cordoba. Se plantean dos secuencias de
rotacion de cultivos entre trigo, soja y maiz y dos alternativas de funcionamiento del
equipo de riego, con gasoil o electricidad. Para el célculo economico, el autor trabaja
con el método denominado “de presupuestos parciales”, es decir, s6lo considerando los
ingresos y egresos que resultan del uso del equipo de riego. Estos son la mayor
facturacion producto del mayor rinde de los cultivo y los mayores gastos por uso de
energia del equipo, sumados logicamente a la inversion inicial. En cuanto a los
supuestos utilizados, la diferencia de rindes es la mostrada en Tabla 3.50 y el resto se
detalla en la Tabla 3.52, junto con los resultados obtenidos.
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Tabla 3.52 - Parametros y resultados de la inversion en equipo de riego

Parametros utilizados y resultados
Pivot movil us$ 91.355
Bomba us$ 21.594
Conduccion us$ 32.633
Perforacion us$ 21.250
Inversion total us$ 166.832
Vida util 10 afios
Aplicacion insumos Maiz Trigo Sojalay2a
Secano Riego Secano Riego Igual en ambos
Semillas M: plantas/ha 72.000 95.000 110 130
Urea kg/ha 80 200 70 200
Costo variable: 2 alternativas Insumo Costo (us$/mm/ha)
/mm/ha  Precio (us$) Energia Mantenimiento Sub-total
Gasoil 1 1,00 0,39 0,39 0,15 0,54
Electricidad kw 3,23 0,07 0,23 0,15 0,38
us$/ha
Fert. + semilla Maiz 73
Fert. + semilla  Trigo 58
Costo fijo
Amortizacion us$/afio 16.683
Mano de obra us$/afio 194
Costo capital 12%
3 aiios de rotaciéon
Rotacion 1 Maiz, Soja la, Trigo/Soja 2a
Rotacion 2 Maiz, Trigo/Soja 2a
Se usan 3 circulos de riego
Cada circulo de riego 86 has
Agua subterranea 88%
Variables economicas Trigo Maiz Sojala Soja2a
Precio (-15% comercializacion) us$/tn 89 73 145 145
Diferencia ingreso bruto us$/ha 326 312 201 124
Se proyectan 10 afios
Resultados Gasoil Hlectricidad
VAN (us$) TIR VAN TIR
Rotacion 1 101.091 25% 135.090 30%
Rotacion 1 140.752 30% 186.991 36%

Como puede observarse, el proyecto resulta rentable en todos los casos analizados. Hay
que aclarar que los precios actuales pueden diferir de lo planteado en el estudio original,
por lo que habria que actualizar los datos para una mejor evaluacion, algo que excede
los propositos de este trabajo.
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3.6.3 Siembra directa vs. labranza convencional

Como se ha sefalado anteriormente, las principales diferencias entre estos sistemas en
lo que a consumo energético se refiere estan dadas por el mayor uso de combustibles en
la LC, el mayor uso de herbicidas en la SD y la predominancia del glifosato como
herbicida en los cultivos RR. En la Tabla 3.53 se analizan estos planteos para la soja en
Argentina en dos variantes: nivel de insumos aplicados alto y bajo. Solo se compara el
consumo de combustible y el uso de pesticidas, ya que en el resto de los insumos no
existen diferencias necesariamente.

Tabla 3.53 - Detalle del consumo de combustible y pesticidas de los distintos planteos

Siembra y Semilla Convencional SD con Semilla RR Diferencias (SD vs. Conv.)
Bajo Alto Bajo Alto Bajo Alto
Insumos por ha. Unidad| Fisico | MJ | Fisico [ MJ |Fisico| MJ |Fisico| MJ |Fisico| MJ |Fisico| MJ
Diesel 1 41 1.358 41 1.358 17 572 17 572 | -24 | -786 | -24 | -786
Pesticidas kgia.| 0,50 152 1,22 372 | 4,04 | 1.869| 4,88 |2.255( 3,53 [ 1.717 | 3,66 | 1.882
Herbicidas 0,20 66 0,65 171 3,73 | 1.783 | 4,22 [2.036] 3,53 | 1.717 | 3,57 | 1.865
Haloxifop 0,10 37 0,10 37 0,00 0 0,00 0
24D 0,00 0 0,00 0 0,30 29 0,30 29
Imazetapir 0,10 30 0,10 30 0,00 0 0,00 0
Glifosato 0,00 0 0,00 0 3,43 | 1.754| 3,93 |2.007
Dicamba 0,00 0 0,06 19 0,00 0 0,00 0
Metsulfuron 0,00 0 0,04 14 0,00 0 0,00 0
Metribuzin 0,00 0 0,36 71 0,00 0 0,00 0
Insecticidas 0,31 85 0,57 202 0,31 85 0,57 | 202 | 0,00 0 0,00 0
Cipermetrina 0,02 13 0,07 42 0,02 13 0,07 42
Clorpirifos 0,28 72 0,28 72 0,28 72 0,28 72
Endolsufan 0,00 0 0,21 87 0,00 0 0,21 87
Funguicidas 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,09 17 | 0,00 0 0,09 | 17
Ciproconazole 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,02 5
Trifloxistrobin 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,06 13
Total 1.509 1.730 2.441 2.826 931 1.096

Como puede observarse, en ambos casos la SD requiere de un mayor consumo
energético debido a que el glifosato. Sin embargo, es importante recordar que esa
técnica conlleva un nimero de aspectos muy beneficiosos que compensan por este
hecho.

3.6.4 Monocultivo vs. rotacion

Como se ha sefalado, uno de los requisitos fundamentales para asegurar la
sustentabilidad de los sistemas agricolas es la implementacion de secuencias de cultivos
adecuadas, conocidas como rotaciones. Antes de analizar en detalle estos sistemas y sus
beneficios, conviene definir con precision que alternativas de cultivo existen:

- monocultivo: cultivo de una sola especie todo el afio. Ej: Soja-Soja
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- rotacion contintia de cultivos: conjunto de cultivos que se suceden en el mismo
terreno durante un periodo de tiempo de acuerdo a determinado orden que se
repite ciclicamente. Ej: Soja - Trigo — Soja.

- rotacion de cultivos: es la sucesion de cultivos de caracteristicas y exigencias
diferentes en espacio (ubicaciéon) y en tiempo (secuencia), durante un
determinado numero de afio, al final del cual se repite la misma sucesion. Ej:
Soja — Trigo — Maiz — Trigo.

Es importante realizar estas aclaraciones, ya que en muchas veces se suelen tomar las
ultimas dos alternativas por rotaciones genuinas, cuando solo la ultima mencionada lo
es en verdad. Por otro lado, hay que mencionar que existen ciertos especialistas que no
consideran rotacion a un esquema que repite métodos de labranza (Soja — Trigo — Maiz
en SD), pero no son la mayoria.

La eleccion de los cultivos que integran la rotacion no debe ser al azar, sino que tiene
que respetar las caracteristicas que los diferencian y su influencia sobre el suelo. En los
ultimos afios, el trigo como la soja y el maiz se incluyen en las rotaciones mas
comunes de la zona pampera, por lo se las tomado de ejemplos en la definicion. Los
principales beneficios de rotar son:

- aprovechamiento integral de los recursos del suelo y del agua.

- mejoramiento de las propiedades fisicas y quimicas del suelo: el manejo de la
cobertura del suelo, a través de la rotacion de cultivos, es fundamental en SD.
Por otro lado, en rotaciones adecuadas como soja-maiz se observa en algunos
casos una menor necesidad de fertilizantes por la complementariedad de
requisitos de nutrientes.

- cortar el ciclo de malezas, plagas y enfermedades: el cultivo alternado de varias
especies en un mismo lote corta el ciclo de enfermedades y plagas, por lo que en
algunos casos puede disminuirse el uso de pesticidas. Por otro lado, como se ha
mencionado, la alternancia de herbicidas evita en gran parte la aparicién de
malezas resistentes aun determinado principio activo. Sin embargo, (poner lo del
glifo con soja y maiz que te puede cagar igual)

- diversificacion de riesgos productivos

Todos estos beneficios permiten lograr, ademas de una economia de insumos, mejoran
rendimientos. Esto se observa en los resultados de un experimento del INTA de
Manfredi (Cordoba) mostrados en la Tabla 3.54.
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Tabla 3.54 - Rendimiento comparativo de soja y maiz en kg/ha entre 96/97-99/00

Soja Maiz
Monocultivo soja t/ha | t/ha
Labranza reducida 2.778
SD 2.847
Rotacion soja - maiz t/ha | t/ha
Labranza reducida 3.260 | 6.614
SD 3.392 | 7.200
Diferencia t/ha %
Labranza reducida 482 17%
SD 545 19%

Otros estudios realizados en la zona de Pergamino indican que la soja cosechada
después de maiz rinde 15% mas que la de monocultivo, lo que confirma los resultados
anteriores. En cuanto al maiz seguido de soja, los rendimientos en la zona maicera
nucleo pueden ser hasta un el 20% superiores.

A pesar de todo lo sefialado en los ultimos afios se observa una tendencia preocupante
en Argentina hacia el monocultivo de la soja en gran parte del territorio nacional. Las
razones principales de este fendmeno, algunas de las cuales ya han sido mencionadas, se

encuentran en:

- la gran adaptacion que ha el paquete SD-GMO en la soja en los suelos locales.

- los bajos costos productivos comparativos que tiene la soja, principalmente por
la menor cantidad de fertilizantes que utiliza y la posibilidad de utilizar semilla
de bolsa blanca/marrén. Esto permite lograr una mayor rentabilidad sobre el
capital invertido, algo de especial importancia para arrendatarios, que
constituyen gran parte de los productores agricolas en la actualidad.

- la mayor seguridad que perciben los productores por el hecho de poder exportar
la soja, aunque con aranceles, ya que en el maiz en los Gltimos afios existido un
bloqueo al comercio exterior por parte del Estado. Dicho bloqueo obliga a los
productores a vender su producto a un precio incierto fijado por el mercado
local.

Muchos especialistas sostienen que de mantenerse esta tendencia, podria darse una
situacion similar a lo que ocurrid hace unas décadas con el mani, donde tras afios de
monocultivo favorecido por la alta rentabilidad del cultivo grandes porciones de tierra
quedaron practicamente inutilizadas. Esto se debe a que el monocultivo provoca:
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- pérdida de materia organica del suelo: en un sistema de soja continua, el balance
de materia organica tiende a ser negativo, por lo que se observa una disminucion
continla de la materia organica presente en el suelo que puede llegar a
inutilizarlo.

- disminucion del agua disponible: como muestra la Tabla 3.55, el monocultivo de
soja consume una mayor cantidad de agua que la rotacion, lo que afecta el
balance hidrico de los suelos.

Tabla 3.55 - Eficiencia en el uso de agua para los distintos planteos

Rinde Consumo agua Eficiencia

Soja t/ha mm kg/mm
Monocultivo 2.8 500 5,6
Maiz-Soja 3,5 477 7,4

- aparicion de malezas resistentes al glifosato: como se ha mencionado al hablar
de pesticidas, el uso de un herbicida en forma exclusiva tiene este efecto. Sin
embargo, hay que aclarar que una rotaciéon que involucre maiz y soja RR
también presentaria el mismo problema.

Por todo lo mencionado, los expertos sugieren que desde el Estado se impulse un mayor
uso de las rotaciones, por ejemplo mediante la liberacion de la exportacion de maiz. De
lo contrario, sostienen que el costo oculto de la degradacion de los campos productivos
producida por el monocultivo probablemente termine sobrepasando los mayores
ingresos percibidos por los productores y el propio Estado.

i. Comparacion de la eficiencia en el consumo de energia

No se ha podido encontrar un estudio completo para cuantificar el impacto de la
adopcion de un esquema de rotaciones en la eficiencia energética. Sin embargo, el
aumento de rindes y la disminucion del uso de fertilizantes permiten lograr un consumo
menor de energia por tonelada.

ii. Analisis de rentabilidad

En cuanto a la rentabilidad, més alla de los efectos l6gicamente positivos de una mayor
productividad y un menor uso de insumos, algunos estudios sostienen que con un
esquema de rotaciones se logra disminuir también la variabilidad de la ganancia. Esto se
debe a la diversificacion de los riesgos productivos mencionada como ventaja, ya que es
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menos probable que se produzcan simultdneamente escenarios desfavorables para 3 o 4
cultivos que para tan s6lo uno.

3.6.5 Doble cultivo

Como ya se ha mencionado, existe una técnica conocida como doble cultivo, que
implica el cultivo sucesivo de dos especies distintas. Su objetivo fundamental es elevar
la productividad del factor tierra al utilizarlo durante todo el afio en forma continua,
aunque existen otras ventajas adicionales que se mencionan mas adelante. Analizando
los cultivos detallados en este trabajo, se observa que las combinaciones posibles, en las
que se combina un cultivo de invierno (trigo) con uno de verano, son trigo (invierno)-
soja (verano) y trigo (invierno) — maiz (verano). En ambos casos el cultivo de verano es
denominado “de segunda” y presenta caracteristicas y condiciones particulares en
cuanto a su implementacion y productividad. Entre las mismas, se pueden senalar:

- que se requiere un contenido de agua adecuado en el momento de la siembra de
la soja y en el resto del ciclo.

- que como norma general, se obtienen rendimientos menores que en los cultivos
de primera, por el menor tiempo entre siembra y cosecha. Por otro lado, la
variabilidad de los mismos puede resultar significativa ante demoras en la
implantacion.

- que, principalmente por la menor productividad esperada, se suelen ajustar los
consumos de inputs como fertilizantes y pesticidas a la baja.

En nuestro pais, la gran mayoria de los productores que utilizan el doble cultivo lo
hacen con el sistema trigo-soja, producto de la mayor adopcion relativa que ha mostrado
la oleaginosa en los ultimos afos con respecto al maiz. Se estima que hoy en dia
aproximadamente el 60% del area sembrada con trigo se produce en combinacion con
soja. En la Tabla 3.56 se detallan a forma comparativa los planteos de soja de primera y
segunda.
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Tabla 3.56 - Planteos comparativos de produccion de soja en Argentina

Sojal Soja2
Ins umo Unidad | Fisico MJ Fisico MJ
Diesel 1 27,7 927 24,1 807
Labranza, imp. y def. 1 17,1 572 13,5 451
Cosecha 1 10,6 355 10,6 355
Fertilizantes kg nutr. 7,9 216 0 0
N 0 0 0 0
P 7,9 216 0 0
Pesticidas kg ia. 49 2.127 23 950
Insecticidas 0,5 124 0,2 98
Clorpirifos 0,5 120 0,0 0
Lambdacialotrina 0,0 3 0,0 0
Endosulfan 0,0 0 0,2 98
Herbicidas 3,9 1.916 1,6 756
Glifosato 3,7 1.892 1,5 746
24D 0,2 24 0,1 9
Funguicidas 0.4 87 0,5 96
Inoculante.+ Fungicida 0,3 64 0,4 73
Opera 0,1 23 0,1 23
Consumos totales MJ/ha 3.269 1.756
Rendimiento tn/ha 2,8 27
Consumos totales MJ/tn 1.168 798

Puede observarse que el consumo de energia total medido en MJ/tn resulta muy similar
en ambos casos, debido a que la menor aplicacion de insumos en soja de segunda se ve
compensado por su menor rinde. En cuanto a la rentabilidad, en el siguiente inciso se
analizara el caso del planteo trigo-soja

3.6.6 Cultivos intercalados

La técnica de intercalado de cultivos, en forma similar a las rotaciones, esta basada en el
principio de los sistemas cooperativos. Este principio se puede observar en
funcionamiento en la mayoria de los ecosistemas naturales del mundo, que consisten en
una combinacion de distintas especies donde todos obtienen beneficios. Se entiende por
intercalacion al desarrollo simultaneo de dos o més cultivos en una misma superficie de
tierra. El grado de superposicion temporal del recurso puede ser total o parcial,
lograndose mayores ventajas cuando las fases de mayor tasa de crecimiento o los
periodos criticos de los distintos cultivos no coinciden en el tiempo.

En Argentina, desde hace afios muchos investigadores estudian la intersiembra de trigo—
soja como una alternativa al doble cultivo secuencial, sembrando la soja dentro del
cultivo de trigo. Con este sistema, se busca aumentar el rendimiento de la oleaginosa
sacrificando en alguna magnitud el del cereal. Se ha encontrado un estudio realizado por
el INTA en el periodo 2006/07, donde se busco determinar los rendimientos y margenes
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brutos comparativos de la intersiembra con respecto al doble cultivo y a la soja de
primera. En la Tabla 3.57 se sefalan los parametros y resultados obtenidos. Es
interesante recalcar que en todos los planteos se aplicaron los mismos insumos, por lo
que mayores rendimientos implican una mayor eficiencia energética directamente.

Tabla 3.57 - Parametros utilizados y resultados

Parametros utilizados y resultados Intersiembra Doble cultivo Individual
Trigo Soja Trigo Soja2a Soja la
Rendimientos tn/ha 5,6 3,7 6,4 2,9 4,5

Trigo Soja

Precios ar$/tn 400 600

Comercializacion ar$/tn -80 -96

Margen bruto ar$/tn 320 504
M. bruto Dif.

Intersiembra 100%

Doble cultivo 92% -8%

Soja la 68% -32%

Puede observarse lo mencionado en cuanto a los rendimientos de cada cultivo en los
distintos planteos. Por otro lado, el margen en el planteo de intersiembra resulta el mas
alto. Sin embargo, la diferencia con el margen del doble cultivo es de solo 8%, por lo
que el estudio sefiala que a priori los productores probablemente no cambiarian sus
esquemas productivos. Sin embargo, si se piensa a largo plazo, el sistema de
intersiembra permitiria disminuir significativamente el riesgo empresarial, al poder
estabilizar y subir el promedio de los rendimientos del doble cultivo. Por otro lado, es
interesante observar los mejores margenes logrados con respecto al planteo individual
que, a pesar de haber logrado un mayor rendimiento, hace un uso menos eficiente del
capital tierra.

3.6.7 Agricultura de Precision

A medida que la agricultura se fue mecanizando, los productores comenzaron a tratar a
los lotes como la unidad mas pequefia de manejo. Esto se debe a que:

- dividir a los campos en unidades menores dificultaba el aprovechamiento de la
mayor velocidad y capacidad de tractores e implementos.

- las ventajas del incremento en la produccion debido a la mecanizacion excedian
a los beneficios del manejo de unidades menores a los lotes, muy intensivo en
mano de obra.
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A pesar de estas ventajas, hay que tener en cuenta que con este tipo de manejo se ignora
la variabilidad de las caracteristicas del suelo y se aplican insumos de manera uniforme,
basandose en mediciones de las caracteristicas promedio de un lote. Con un enfoque tan
general, existe una gran posibilidad de sobre y sub-aplicacion de insumos. A medida
que se fue logrando un mayor desarrollo tecnologico, se fue haciendo posible para el
productor medir, analizar, y manejar la variabilidad entre las distintas zonas de cada
lote. El conjunto de herramientas y técnicas que permiten producir con este grado de
exactitud es conocido como Agricultura de Precision (AP en adelante). Esta técnica
utiliza microprocesadores y otras tecnologias electronicas para mejorar la eficiencia de
la utilizacion de recursos en la produccion agricola.

La condicion que lleva a la adopcion de la AP, y a la aplicacion variable de insumos en
particular, es la existencia de variacion espacial en los campos productivos. Se entiende
por variacion espacial a diferencias presentes en distintos sectores de un area
determinada en las caracteristicas medidas en el cultivo y en el suelo. Generalmente se
encuentra algun grado de variabilidad espacial en todos los lotes. Por otro lado, las
caracteristicas del cultivo y del suelo no solo varian espacialmente, sino que también lo
hacen con el tiempo. La variabilidad a través del tiempo afecta a una serie de decisiones
de la AP, vinculadas principalmente al método de muestreo. Los distintos tipos de
muestreo difieren en el costo de recoleccion de las muestras y en su posterior analisis.
Aplicando AP existe el potencial para obtener: mayores rendimientos con el mismo
nivel de insumos, simplemente redistribuidos; mismos rendimientos con menores
insumos o mayores rendimientos con reduccion de los insumos.

i. Fuente de variacion de rendimiento

Los investigadores, asesores y productores han documentado numerosas fuentes
naturales e inducidas de variacion en el rendimiento, mostradas en la Tabla 3.58. Seria
dificil crear un ranking de estos factores basados en un impacto relativo en el
rendimiento, porque estos cambian de afio en afio y de lote en lote.
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Tabla 3.58 - Resumen de los principales factores de variabilidad en la agricultura

Variabilidad natural

Variabilidad inducida por manejo

Clima

- Lluvias: Cantidad, frecuencia e intensidad

- Radiacion solar

- Vientos

- Temperaturas: maxima, minima, amplitud
Relacién suelo/clima

- Drenaje

- Profundidad del suelo

- Capacidad de retencion de agua
Propiedades fisicas y quimicas del suelo

- Textura

- Estructura y densidad de agregados

- Profundidad de capas restrictoras

- Disponibilidad de nutrientes

- Materia organica, pH, salinidad

- Capacidad de intercambio caldrico
Pendiente y posicion del sitio en el paisaje

- Efecto sobre la erodabilidad, temperatura

y calidad del suelo

Condiciones del cultivo e insumos
- Seleccion del hibrido o variedad
- Densidad de siembra y uniformidad
- Distanciamiento entre hileras
- Profundidad de siembra
- Control de malezas.
- Control de enfermedades y plagas
- Fertilizante aplicado
- Tipo, dosis, momento y posicionamiento
del fertilizante y agroquimico
- Eficiencia de aplicacion de cada
insumo
Historia del lote
- Rotaciones
- Labores y compactacion
- Afios de directa y cobertura del suelo
con residuos
- Estructuras anteriores:
caminos, aguadas, alambrados, etc.

Infestacion de pestes
- Malezas, insectos, enfermedades, microfauna

Practicas culturales y/o errores
- Mala aplicacion de agua de riego,
fertilizantes y/o agroquimicos
- Problemas de sembradoras o
cosechadoras
- Conservacion de la humedad del suelo

Como se menciona anteriormente, no todos los lotes presentan el mismo grado de

variabilidad, por lo que se debe proceder de manera particular segun las caracteristicas

de la zona en cuestion:

126

lotes con poca variabilidad: existen campos que no poseen variabilidad de
suelos, relieve, ni diferentes tipos de manejos anteriores. La prioridad en estos
no deberia ser llegar al manejo variable de insumos, dado que las inversiones
realizadas en maquinaria dificilmente se recuperen economicamente. En cambio,
se podrian estar buscando resultados sobre factores de manejo e informacion
sobre ensayos en cultivos relacionados con distintas dosis de fertilizacion o
diferentes velocidades de siembra, por ejemplo. Los mismos mejorarian el
criterio técnico para ser mas eficientes en el manejo promedio tradicional,
obteniendo alli un beneficio econdmico concreto.

lotes con alta variabilidad: cuando se presentan lotes con alta variabilidad de
rendimiento, se puede recopilar informacion para determinar las propiedades de
los diferentes sitios existentes. Los extremos serian sitios de alta potencialidad y
de baja potencialidad de rendimiento, con intermedios entre ellos. Una vez
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determinados con precision, se pueden comenzar a manejar como unidades
diferentes, siempre que sea posible

ii. Aplicacion de la AP

A continuacion se describen los respectivos pasos a seguir para las dos situaciones
posibles planteadas. Se observa que los pasos 1 y 2 son comunes a los dos casos, y es en
este ultimo donde termina el ciclo para un lote con poca variabilidad:

- 1% etapa: el monitoreo de rendimiento de las distintas zonas del lote es el punto
de partida mas 16gico para un productor interesado en adoptar esta tecnologia.
Para realizarlo, mediante sensores en la cosechadora se mide el flujo de grano
que entra a la tolva y se calcula el rendimiento por hectarea a medida que se
cosecha. Uniendo esta tecnologia con el GPS el productor puede grabar los
rendimientos en cada sitio especifico, mejorando la posibilidad de localizar las
variaciones en el lote y de comenzar a descubrir los factores que afectan el
rendimiento.

- 2" etapa: analisis de la variabilidad inducida y natural del lote a través de la
informacion compilada en el paso 1, utilizando software especifico y un grupo
de trabajo capaz de elaborar un diagnoéstico de aplicacion de insumos, basado en
los conocimientos agrondmicos.

- 3" etapa: si la variabilidad natural es mayor que la inducida, se planifica y se
ejecuta la aplicacion variable de insumos para cada sitio del lote, a través de
maquinaria equipada con sensores, actuadores y controladores.

- 4" etapa: evaluacion de las nuevas estrategias agrondmicas utilizadas, a través
de un nuevo monitoreo de rendimiento.

iii. Areas de aplicacion de la AP

Hasta la fecha, los principales avances en la AP se han producido en la aplicacion
variable (por zona) de insumos como fertilizantes, pesticidas y semilla.

- fertilizantes y pesticidas: la posibilidad de manejar mejor insumos de tan alto
costo actual puede tener un impacto significativo en la rentabilidad de un
cultivo. Adicionalmente, hay que recordar que la aplicacion impropia de ambos
puede tener impactos negativos en el ambiente. A la fecha, la mayor parte de la
investigacion y desarrollo se ha concentrado en los fertilizantes, pero de a poco
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esta alcanzando una mayor difusion para los pesticidas. Para estos ultimos,
algunos de los primeros ensayos muestran reducciones de hasta 50 % en la
cantidad a aplicar.

- siembra: el hecho de variar la densidad de siembra basado en las caracteristicas
de suelo le permite al productor sembrar una mayor cantidad de semillas en
zonas especificas que pueden soportar mayores poblaciones de plantas. Por otro
lado, con sensores de humedad, una sembradora puede posicionar la semilla a la
profundidad 6ptima para la germinacion basado en el contenido de humedad del
suelo.

iv. La adopcion en Argentina y los primeros ensayos

La AP surge en nuestro pais durante el afio 1995, de la mano de INTA con el apoyo
inicial de algunas empresas del sector privado. Desde entonces, se observa un
crecimiento en la adopcion de las herramientas en general, aunque mas notable en
algunas que en otras. Esto puede verse en la Tabla 3.59.

Tabla 3.59 - Evolucion del mercado de las herramientas de AP en Argentina

1997 2000 2003 2006 2007

Monitores de rendimiento 50 450 | 850 | 2.500 | 3.600
con GPS 25 270 | 600 | 2.200 | 3.300
sin GPS 25 180 | 250 | 300 | 300

Dosis variable: sembradoras y fertilizadoras (solidos) 3 6 25 420 | 700

Dosis variable: fertilizadoras (liquido) 80 215

Monitores de siembra interactivos 400 | 1.000 | 1.800 | 4.200 | 6.500

Banderilleros satelitales en aviones 35 160 | 300 | 550 680

Banderilleros satelitales en pulverizadores 200 | 2.000 | 5.000 [ 7.600

0
Guia automatica 0 0 0 50 190
Sensores de N en tiempo real 0 2 6 12 15
Sensores de electro conductividad 0 0 0 2 4

Ante el fuerte incremento del costo de la tierra experimentado en el pais en los ultimos
afios, los productores necesitan obtener buenos rendimientos afio a afio y minimizar sus
costos, de forma tal de lograr la mayor rentabilidad posible. El uso de herramientas
como las que involucra la AP ayudan a poder cumplir este objetivo. Por otro lado, en el
pais existen ciertas barreras que pueden evitar una adopcion en linea con la de paises
mas desarrollados:

- el riesgo del pais para inversiones de importancia.

- el poco apoyo reciente al sector agropecuario.
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- el mayor costo de inversion relativo en equipos, ya que los mismos son en su
mayoria importados.

- las altas tasas de interés y la dificultad en la obtencion de créditos.

- la menor variabilidad de los suelos inducida por manejo.

- la gran proporcion de servicios proveidos por contratistas, que en muchos casos.

- no estan interesados en incorporar tecnologia de punta.

v. Ensayos de AP

Se eligen dos ensayos realizados por el INTA en Argentina en los ultimos afios con el
objetivo de demostrar que la AP puede ser viable, tanto técnica como econdmicamente.
En ambos casos se analiza la aplicacion de insumos en forma variable para el cultivo de
maiz.

a. Fertilizacion variable en maiz

Se trabajo con distintos planteos de fertilizacion, en dosificacion variable, por un lado, y
en fija por el otro. En el caso de la fija, la misma consistio en aplicar el fertilizante de
igual forma en todos los sitios identificados en el lote. La variable consisti6 en aplicar el
fertilizante segun las caracteristicas de cada sitio, utilizando cantidades mayores en los
lugares con alto potencial de rendimiento. El rango de aplicaciones se ubico en valores
distintos en aproximadamente un 20% de una dosis base definida. A pesar de las
diferencias senaladas, los insumos aplicados en promedio en ambos tratamientos fueron
similares. El ensayo se realizd con 3 repeticiones, siendo los principales parametros y
resultados obtenidos los detallados a continuacion y en las Tablas 3.60 y 3.61.

1. Parametros:

- dosis base: 92 kg/ha de mezcla y 50 kg/ha de FDA para la zona donde el maiz
del afio anterior habia rendido menos de 90 qg/ha.

- dosis del tratamiento testigo (dosis fija): 120 kg/ha de mezcla y 65 kg/ha de
FDA.

- densidad de siembra: 95.000 semillas/ha para todos los casos.
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Tabla 3.60 - Aplicacion de fertilizantes por zona en dosis variable

Zona Mezcla FDA
A 92 50
B 150 80
C 130 70
D 110 60
Promedio 120 | 65
Dosis Fija [ 120 [ 65

2. Resultados

A continuacion se detallan los rendimientos obtenidos en las distintas repeticiones del
ensayo

Tabla 3.61 - Resultados de las distintas repeticiones del ensayo

Repeticion Zona Norte Zona Sur Promedio
1 Dosis Variable 140 137 138
1 Dosis Fija 141 133 137
2DV 141 132 137
2 DF 132 128 130
3DV 134 124 129
3DF 132 129 130

Si se tienen en cuenta todas las repeticiones del ensayo, el rinde promedio resulta de
13,5 tn/ha para la dosis variable y de 13,2 tn/ha para la dosis fija, es decir un resultado
2% superior habiendo utilizado la misma cantidad de insumos. Esto genera un aumento
en la eficiencia energética.

b. Rentabilidad de la inversion en sembradora

Se detalla a continuacion un estudio que considera a un productor que considera
implementar la AP, mas precisamente la dosificacion variable. Esto ultimo implica la
compra del equipo correspondiente, por lo tanto se plantea un andlisis economico en
base a los resultados de un ensayo a campo, para evaluar la rentabilidad de una
inversion de este tipo.

Para poder realizar el andlisis, se utilizo el sistema de presupuestos parciales, en forma
similar al de la compra del equipo de riego. En cuanto a la inversion inicial, no s6lo es
necesario incluir la compra de los equipos sino también el capital de trabajo necesario
para poner en funcionamiento la empresa. En este ultimo aspecto, se considera el costo
de implementacion de la AP en el primer afio, que incluye un muestreo realizado
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mediante dos pinchazos por hectarea, un analisis de suelo cada 5 hectareas y el posterior
procesamiento de datos en un dia de laboratorio independientemente de la cantidad de
hectareas. Las Tablas 3.62, 3.63 y 3.64 muestran los datos mas relevantes del estudio.

Tabla 3.62: Detalle del costo de implementacion de la AP

Costo implementacion Un. $/un  $/ha

Muestreo 2 1 2
Analisis 0,2 60 12
Dias de laboratorio 1 100 100

Tablas 3.63 y 3.64: Parametros productivos y resultados obtenidos

Dosis variable

Zona 1 2 3 4 5 |Promedio| Dosis Fija
% superficie 16% 34% 21% 8% 21% 100%
Ins umos
Fertilizantes
Urea - kg 0 190 0 95 60 85 100
MAP - kg 0 50 50 50 50 42 80
Semilla - # 40.000 | 85.000 [ 60.000 | 75.000 | 75.000 | 69.705 80.000
Rinde - tn/ha 5,9 10,5 7,5 8,5 9,1 8,7

Resultados dif. (ar$/ha)

Ingreso -92 122 =77 -115 0 2
Costos 426 -104 266 69 115 118
Semilla 193 -24 96 24 24 50
Urea 131 -118 131 7 52 20
FMA 102 38 38 38 38 48
Margen 334 19 188 -46 115 119
Hectareas trabajadas 500
ar$
Capital de trabajo 8.570
Inversién equipo 26.820
Inversion inicial 35.390
Flujo diferencial annual 59.742
Periodo analizado 5 afios
VAN 68.130
TIR 83%
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Con estos resultados, queda en claro que mas alla de permitir aumentar la eficiencia en
el consumo de ciertos insumos, la AP puede resultar una herramienta importante si lo
que se busca es maximizar la rentabilidad de la empresa y aumentar su valor.

3.7 Evolucion historica de la eficiencia

En cuanto a la evolucion historica del consumo energético, uno de los pocos estudios
completos que existen en la actualidad es el maiz en EE.UU. de Pimentel (1973). El
autor analiza el periodo 1945-1970, determinando los valores correspondientes a cada
periodo en base a datos de los planteos caracteristicos, buscando determinar si los
retornos en términos de energia disponible en el cultivo/energia utilizada (uno de los
criterios utilizado en la presente Tesis) han ido disminuyendo o aumentando. La
conclusion a la que llega el autor es que este indicador ha variado de 3,7 en 1945 a 2,8
en 1970, es decir que el mayor uso de energia en la agricultura implica una mayor
ineficiencia. Estas conclusiones no son compartidas por otros especialistas, que han
propuesto algunas mejoras en el modelo original en pos de una mayor precision en el
analisis. A continuacion se mencionan las principales sugeridas por Smil (1983):

- la produccion de fertilizantes nitrogenados, como se explica anteriormente,
muestra un incremento de eficiencia en el tiempo. El autor estima entonces que
entre 1945 y 1974, el input energético correspondiente a estos insumos
disminuye en un tercio. Esto tiene un impacto considerable, ya que en 1970 se
estima que los fertilizantes eran responsables por un 30% del consumo
energético total del maiz.

- se contaba la electricidad necesaria para el riego dos veces.

- no se cuantificaban apropiadamente los efectos del reemplazo de motores a nafta
por motores gasoil y la menor intensidad de las labranzas (SD).

Con estos ajustes, Smil llega a consumos de energia menores y, por ende, mayores
retornos que el estudio original. Los mismos no muestran una disminucién con el
tiempo, sino que mas bien han permanecido relativamente constantes. Por otro lado,
estudios posteriores realizados por Pimentel en 1990, muestran retornos crecientes para
la década del ’80. En el Grafico 3.24 se pueden ver las conclusiones principales de
ambos autores, la recta que incluye los periodos anotados es la correspondiente a los
estudios de Pimentel.
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Grifico 3.24 - Relaciéon output/input historica para el cultivo de maiz en USA
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3.8 Desarrollos potenciales

Por ultimo se mencionan brevemente dos alternativas en estudio en la actualidad que se
estima tienen potencial para reducir el consume de energia en la agricultura y aumentar
la sustentabilidad

i. Cultivos perennes

Los cultivos que representan la mayor parte de la produccion agricola mundial deben ser
resembrados afio a afio. Los especialistas sostienen que esto tiene que ver con los
procesos de seleccion llevados a cabo desde los comienzos de la agricultura en busca de
cualidades como mejores rindes, algo que no podia realizarse en cultivos perennes. Sien
embargo, como se ha visto, los cultivos anuales requieren de inputs energéticos
considerables y colaboran con la degradacion progresiva de los suelos. Es por eso que
diversos cientificos estan trabajando en el desarrollo de variedades perennes de los
principales cultivos, es decir, variedades que no necesitan sembrarse afio tras afio.

Se observa que este tipo de cultivos presentan particularidades llamativas, como en el
caso de los pastizales naturales que cubren la tierra no sembrada, que pueden ofrecer
productividades razonables de biomasa sin necesidad de grandes cantidades de insumos
artificiales. La razon principal se encuentra en la profundidad que alcanzan las raices en
los cultivos perennes, que les permite captar nutrientes en una mayor porcion de suelo y
sostener poblaciones de microorganismos en muchos casos beneficiosos. Esto resulta
especialmente importante en zonas marginales o degradadas.
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La investigacion en este campo todavia esta en sus comienzos, por lo que podrian pasar
décadas hasta que se logren desarrollos comerciables. Sin embargo, muchos cientificos
son optimistas ya que toman como referencia a lo logrado por la genética en cultivos
anuales en las tltimas décadas.

ii. Agricultura vertical

Esta alternativa se propone como respuesta a las ya sefialadas disminucion de la
superficie disponible para la agricultura, altos costos del transporte de alimentos para
una poblacion crecientemente urbana y necesidad de aumentar la produccion. En
sintesis, consiste en el disefio de edificios con cultivos en centros urbanos, lo que se
explica permitiria garantizar la obtencion de alimentos de calidad durante todo el afio.
Adicionalmente, se estaria mejorando la sustentabilidad de la produccion ya que se
contempla la instalacién de sistemas para aprovechar los desechos de la granja y
urbanos y hacer un uso inteligente del agua y la energia. Las granjas prototipo que se
plantean son de aproximadamente 30 pisos, en teoria suficientes para alimentar a 50.000

personas.

La tecnologia base que permitiria la produccioén se denomina agricultura hidroponica y
ya existe en la actualidad. La misma consiste en utilizar soluciones minerales acuosas en
reemplazo de la tierra. Por otro lado, la produccion en ambientes cerrados como los
invernaderos se viene llevando a cabo desde hace unas décadas. En los mismos se
utilizan sistemas de regulacion de la entrada de luz para optimizar el desarrollo de los
cultivos y se logran economias en el uso de agua de hasta el 90% con respecto a las
granjas de campo. Lo que se agregar en la agricultura vertical es la escala, que resulta
mucho mayor, y los sistemas de reciclaje ya mencionados.

A pesar de todo lo mencionado, algunos especialistas que han analizado estos sistemas
tienen dudas de que el balance energético resulte tan favorable como lo plantean los que
los apoyan, que sostienen que la energia generable a partir de los residuos duplicaria las
necesidades de la granja. Por otro lado, los altos costos de desarrollo, que podrian ser de
30 millones de doélares por cada edificio, podrian resultar una barrera en algunos paises
si no se cuenta con apoyo firme por parte del Estado.
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4. USO DE ENERGIA EN PRODUCCION PRIMARIA PECUARIA

En los sistemas de produccion pecuaria modernos, gran parte de la energia se emplea en
la produccion y el transporte hacia los centros productivos de los alimentos necesarios,
ya sean pasturas, forrajes, o productos concentrados. Otros consumos provienen de
inputs tales como la electricidad y los combustibles utilizados en las explotaciones de
mayor intensidad para ventilacion y calefaccion. La produccion se lleva a cabo en
distintos tipos de establecimientos, que integran en mayor o menor medida los procesos
de reproduccion (cria), desarrollo y engorde de los animales. En esta seccion, este
trabajo hara foco en la produccion en Argentina, ya que a diferencia de lo que sucede
con la agricultura, los datos de otros paises no son tan sencillos de conseguir.

- Consumos energéticos en la cria: la cria involucra la etapa de desarrollo del
animal desde su concepcion hasta que abandona el cuidado de su madre/padre.
Para esta etapa, ademas del consumo de insumos propio del animal a ser pasado
a desarrollo y poder ser faenado, hay que considerar el de la madre y el padre,
por motivos obvios. Generalmente, el de este ultimo puede despreciarse debido a
que un solo padre puede procrear con varias madres en cada temporada. Por otro
lado, se debe tener en cuenta que en la practica se debe mantener un determinado
plantel reproductor de reposicion, ya que existe una vida util de los vientres.
Todos estos consumos se asignan proporcionalmente a cada animal que sale de
esta etapa, por lo que factores productivos como la cantidad de crias/afio
producidas o la mortandad pueden generar diferencias en la eficiencia del
consumo energético.

- Consumo en el desarrollo y engorde: en esta etapa se considera solo el
consumo de insumos del animal a ser faenado, desde que abandona el cuidado
de sus procreadores hasta su matanza. Existen factores como el peso de faena y
nuevamente la mortandad que pueden afectar la eficiencia de esta etapa.

Todos estos distintos pasos pueden insumir una cantidad de tiempo, como se observa en
la Tabla 4.1, y tierra necesaria distinta, segun el animal en cuestion y la intensidad de la
modalidad productiva elegida. Esto es importante, ya que en algunos casos la mayor
intensidad productiva permite lograr economias en estos aspectos.
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Tabla 4.1 - Duracién del ciclo productivo de las especies de mayor difusion

Etapa Cria Crecimiento  Engorde Preilez Embarazo  Paricién
Vaca reemplazo 0-7 7-15 n.a. 15-18 18-24 24-26
Temero pastura natural-feedlot 0-7 7-18 18-23

Ternero pastura cultivada-feedlot 0-7 7-14 14-20

Ternero 100% feedlot 0-7 7-17

Cerdos ciclo completo 0-1 1-3 3-6

Cerdas reemplazo 0-1 1-6 n.a. 6-8 8-10 10-12
Pollo: desde incubadora a faena 0-1 1-2

4.1 Consumos energéticos en la produccion de alimentos

Tradicionalmente, la produccion pecuaria se ha basado en recursos alimenticios
disponibles localmente y carentes de valor para la alimentacion humana como las
pasturas y los residuos de cosechas. Hoy en dia, en cambio, aunque las especies
rumiantes siguen dependiendo en gran parte de estos recursos, la produccion de
monogastricos ha reduciendo significativamente el consumo de los mismos y
aumentado el de alimentos concentrados comercializados a nivel local o internacional.
Es por eso que actualmente existe una presion doble sobre el territorio agricola mundial
por parte de la ganaderia:

- por un lado, la superficie de pasturas asciende globalmente a 35 millones de
km2, equivalentes a un 26% de la superficie libre de agua mundial.

- por el otro, las tierras de cultivo destinadas a la produccion de granos para
alimentacion pecuaria totalizan unos 4,7 millones de km2, que equivalen a un
4% de la misma superficie y a 33% de la tierra cultivable mundial.

4.1.1 Pastos y forrajes

Los pastizales han sido histéricamente la fuente de alimento natural de la produccion
ganadera, debido que a excepcion de las zonas desérticas y los bosques densos, estan
presentes ampliamente en todas las regiones en alguna extension. Sin embargo, por el
avance de la superficie sembrada con cultivos y de las areas urbanas, el sobrepastoreo y
los incendios en los ultimos las tierras de pastoreo se han visto reducidas y degradadas.

Los pastizales se agrupan en tres categorias:

- Pastizales extensivos en areas marginales: esta es la categoria mas grande en
cuanto a superficie, ocupando un 60% de todas las tierras de pastoreo mundiales
(80% en los paises desarrollados y 50% en los en desarrollo). Un estudio

136 Luchi GANADERIA



Uso de energia en el sector de alimentos

reciente sugiere que el desarrollo de estos sistemas ha alcanzado, en mayor o
menor medida, los limites impuestos por factores como el clima y el suelo,
limitando cualquier crecimiento significativo de los mismos a futuro.

- Pastizales extensivos en areas con alto potencial: los pastos pertenecientes a
esta categoria se encuentran predominantemente en los climas tropicales
hiimedos y subhimedos, y en algunas zonas de Europa occidental y EE.UU.
Dado que la produccion de biomasa es continua, a diferencia de los anteriores,
se pueden utilizar durante todo el afo.

- Produccion intensiva de pastos cultivados: esta se lleva a cabo donde las
condiciones climaticas, econdmicas e institucionales son favorables y la tierra
es escasa, caracteristicas propias de regiones como la UE y América del Norte.
Utilizando altos niveles de fertilizantes minerales y mecanizacion, se suelen
obtener alto rendimientos de biomasa. En algunos casos, la produccion intensiva
de forrajes también se utiliza para abastecer a determinadas industrias de
elaboracion, tales como las de deshidratacion de alfalfa o compactacion de heno.

Como se sefiala, la mayor parte de los pastizales mundiales no presenta intensificacion
productiva, ya que se trata de zonas poco fértiles donde una mayor inversion en manejo
no puede recuperase. Aunque para los mismos, en algunos casos, existen técnicas de
bajo costo para mejorar la productividad, como las quemas controladas y el desmonte de
maleza, estas pueden incrementar la erosion del suelo y reducir la cubierta de arboles y
arbustos, por lo que en lo posible deben ser de uso limitado.

A futuro, sin embargo, como se estima que el niumero de animales en pastoreo
aumentard producto de la mayor de demanda de carne en general, se necesitara una
mayor disponibilidad de pastizales. Por lo mencionado, la Unica alternativa viable
disponible es continuar y profundizar la intensificacion de la produccion de los mismos
en las tierras mas adecuadas. Se estima que mejorando la genética de los pastos y
realizando un mejor manejo de los mismos existe un espacio muy significativo para
poder cumplir con las exigencias de las proximas décadas.

En cuanto a los forrajes, desde hace unas décadas se observa un uso cada vez mayor de
los mismos. Existen dos tipos principales:

- uno consiste en pasto cosechado y guardado, generalmente en forma de rollos,

que se utiliza para cubrir la menor productividad de materia seca en el invierno.
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- el otro proviene de cultivos graniferos, como los silajes de maiz y sorgo y la
alfalfa. El silaje consiste en el almacenamiento de la planta entera del cultivo en
cuestion, que provee un alimento energético de bajo tenor proteico. El uso de
este tipo de forrajes suele ser como suplemento alimentario de las pasturas, para
permitir una mayor productividad del ganado. En cuanto al manejo de los
mismos, suele ser similar al de los cultivos agricolas en cuanto a la intensidad.

En Argentina, se observa un uso cada vez mayor de silaje de maiz. Hoy en dia,
aproximadamente el 20% del 4rea sembrada con maiz estd destinada a silaje,
concentrandose el 90% en Buenos Aires, Coérdoba y Santa Fe. Algunos datos
interesantes a considerar son:

- el 32% de la leche proviene de silaje.

- el 85% de los tambos suplementa con silaje.

- ¢l 10% de la carne vacuna proviene de silaje

i. Consumo de pasturas por especie

a. Vacunos

Gracias a su complejo sistema digestivo, compuesto por 4 estomagos, el ganado vacuno
puede procesar adecuadamente las pasturas para obtener su alimento. Es por eso que
tradicionalmente, estas han sido la base de la alimentacion de esta especie. Hoy en dia,
aunque esto sigue siendo cierto, muchos productores optan por reemplazar a las pasturas
por alimentos balanceados en algunas etapas como el engorde reduciendo, como se ha
visto, el tiempo para poder faenar y el area necesaria por animal. Esta alternativa se
analizard mas adelante.

Como regla general a nivel mundial, la cria sigue siendo a base de pasturas, llevandose
a cabo en las areas de menor productividad relativa de forma tal de reservar las mejores
tierras para el uso potencial de la recria y el engorde. Argentina no es la excepcion y es
por eso que el pastizal natural suele ser el principal componente de la dieta para el
ganado de reproduccion y los terneros. En este tipo de pasturas la produccion y calidad
del forraje es alta en primavera pero decrece en verano, debido a la maduracion y
floracion de las gramineas. Es por eso que en las ultimas décadas, productores de
avanzada han comenzado a utilizar adicionalmente pasturas cultivadas, la fertilizacion
de los pastizales y la suplementacion con forrajes. Esto ha permitido mejorar
notablemente la productividad. En cuanto al engorde, muchas veces los tiempos de
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produccion y las caracteristicas de los animales dificultan la terminacion a base de
pasturas exclusivamente, por lo que generalmente se recurre a su uso complementado
con otros alimentos, como se ha mencionado.

En cuanto a la produccion lechera, al ser generalmente confinada, se observa una menor
proporcion de pasturas y la base forrajera es el maiz, en grano vy silaje.

b. Porcino y avicola

Como se ha mencionado anteriormente, estos animales no pueden aprovechar
adecuadamente las propiedades nutritivas de las pasturas, por lo que su alimentacion se
basa en distintas combinaciones de granos en la gran mayoria de los casos. Sin
embargo, en porcinos algunos especialistas mencionan una tendencia de anos recientes

ii. Consumo de energia en pasturas

Como se ha mencionado, existe una amplia variedad de alternativas de manejo
productivo en los pastizales. En las Tablas 4.2, 4.3 y 4.4 se detallan algunas de las
principales, junto con los inputs necesarios en cada caso y sus consumos energéticos.
Los datos han sido obtenidos de un estudio de bastante profundidad realizado en
Inglaterra y al comparar con planteos locales se cree que son representativos.

Tablas 4.2 a 4.4 - Parametros productivos y equivalentes energéticos

Inputs - Consumo energético (MJ)

Operaciones
Siembra pastura
Labranza convencional 5.199
Labranza reducida 3.103
Siembra directa 879
Aplicacion insumos
Fertilizantes 106
Pesticidas 114

C. de Calcio (1 vez cada 7 afios 335
Otras operaciones

Escarificado 199
Enrollado 198
Cortado 222
Remocidn heno 216
Cosecha
Cortado 344
Cosecha 1.956
Rastrillado 213
Insumos
Semillas (25 kg/ha) 429
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Conjuntos de operaciones

Establecimiento pasturas
Siembra pastura

Convencional 0,5
Reducida 0,4
SD 0,1
Grass roller 1
Semillas (25 kg/ha) 1
Aplicacion insumos
Fertilizantes 1
Pesticidas 1
C.de Calcio (1 vezcada 7 afios 1
Consumo energia - MJ 5.110
Operaciones anuales Cosecha
1) Zona baja Cortado 1
Aplicacion insumos Cosecha 1
Fertilizantes 4 Rastrillado 1
Otras operaciones Consumo energia-MJ 2.514
Escarificado 1
Enrollado 1
Consumo energia - MJ 820
2) Zona alta
Aplicacion insumos
Fertilizantes 2
Consumo energia - MJ 211
Duracion Operaciones Kg nutriente Rinde C.energia
estab. anuales Cosecha] N P K |tMS/ha| MJ/t MS
Pasturas
Loma 100 Ninguna no 0 2 5 1,5 120
Zonas altas 20 Zonas altas no 78 10 24 8,0 553
Zonas bajas (carne) 20 Zonas bajas no 75 10 23 7,6 553
Zonas bajas (leche) 20 Zonas bajas no 114 | 11 27 9,0 678
Silajes
Zonas altas 10 Zonas altas si 284 | 31 244 10,3 1.446
Zonas bajas 5 Zonas bajas si 271 | 29 | 233 9,8 1.464

4.1.2 Granos

El uso de alimentos provenientes del cultivo de cereales y oleaginosas en la ganaderia se
ha incrementado rapidamente durante las tltimas décadas. Las causas principales de

este fendmeno son:

- el crecimiento de la demanda de productos pecuarios.

- la insuficiente capacidad de la alimentacion tradicional para suministrar los

niveles de cantidad y calidad requeridos para el nuevo contexto.
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- laevolucidon decreciente en el precio real de los cereales en las ultimas décadas.

- laintensificacion productiva del sector pecuario en general.

En este aumento del uso, se distinguen dos periodos bien marcados. Hasta 1980, a
escala mundial la cantidad de grano consumida en la produccion pecuaria crecié a un
mayor ritmo que la produccion total de carne. Desde ese momento, el ritmo ha sido
menor comparativamente. Esto se explica principalmente por el mayor peso concedido a
la produccién avicola, que es la de mayor eficiencia en la utilizacion de los alimentos, y
al mayor uso de subproductos de soja en las mezclas, que también contribuyen a una
mejor eficiencia.

A pesar de la estabilizacion en el crecimiento del consumo, como se ha mencionado
anteriormente actualmente el sector esta utilizando una cantidad considerable de la
produccion agricola anual. Entre los cereales, el maiz y la avena son los utilizados
principalmente y en las oleaginosas es notable el incremento del uso de la soja,
principalmente en forma de harina o expeller. En ambos casos, el consumo es
principalmente para cerdos y aves de corral, que basan su dieta en estos insumos,
mientras que para rumiantes se utilizan mas que nada como suplemento alimenticio a las
pasturas y forrajes. A futuro, se estima que la fabricacion de alimentos pecuarios siga
siendo una de las mayor fuerzas catalizadoras de la agricultura, incluso mostrando un
crecimiento en el consumo como porcentaje de la demanda agregada. A esto hay que
agregarle el efecto que tendra un el crecimiento esperado del uso de insumos agricolas
en la acuicultura, que se analiza mas adelante en este trabajo.

Por ultimo, se menciona brevemente a los subproductos de los cultivos, residuos de la
cosecha que generalmente no son aprovechados. Aunque algunos estudios consideran
que se podrian utilizar en una mayor cantidad que la actual, especialmente en el caso del
ganado bovino, no existen estudios concretos al respecto por lo que no se los analizara
en este trabajo.

Los granos pueden ser utilizados en forma directa, pero generalmente son consumidos
bajo la forma de alimento balanceado.

i. Alimentos balanceados

Los estudios realizados sobre la alimentacion de las distintas especies pecuarias se
concentraron en un comienzo en los requerimientos de energia y proteina, que
determinaban que cantidad y tipos de grano eran necesarios a grandes rasgos. A medida
que se fue intensificando la produccion, se pudo adquirir un conocimiento cada vez
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mayor de las necesidades de aminoacidos, minerales y vitaminas, lo que permitio

“balancear” la formulacion de alimentos, segiin la especie y para cada etapa de su

desarrollo. Los alimentos balanceados modernos estan compuestos por:

granos (fundamentalmente maiz y soja, como se ha sefalado). Estos son el
mayor componente de los alimentos por volumen y proporcionan nutrientes de
todo tipo.

un nucleo vitaminico mineral que aporta los micronutrientes necesarios para el
desarrollo del animal, como aminoacidos esenciales azufrados. Adicionalmente,
en el mismo pueden aparecer componentes conocidos como aditivos. Existen 3
tipos principales de estas sustancias:

e auxiliares: mejoran el grado de asimilacion y la calidad del alimento.
Algunos ejemplos son antioxidantes, emulsionantes y conservantes.

e profilacticas: tienen actividad antiparasitaria. Son inocuas para el
consumo humano.

e promotores de crecimiento: aditivos que sirven para mejorar el
crecimiento y la absorcion de nutrientes, que se usan a muy bajas dosis.

un concentrado proteico de origen animal y vegetal.

Para simplificar los calculos del consumo energético de las dietas, de todos estos

ingredientes solo se consideraran los componentes de origen agricola, ya que por un

lado son los de mayor relevancia y por el otro son los unicos donde ha sido posible

determinar la necesidad de energia en su produccion con cierto grado de precision. A

este consumo se le puede agregar:
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en los alimentos que contienen productos industriales, como harina de soja o
gluten de maiz, el consumo en la cadena de procesamiento de los granos para
obtenerlos.

en los alimentos con ingredientes diversos, el del mezclado de los mismos para
obtener un alimento final de composicion uniforme.

el del transporte de los alimentos a las granjas y dentro de las mismas. En este
punto existe una eficiencia en paises como Argentina, que se autoabastecen de
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alimentos, con respecto a otros paises con condiciones distintas. Por ejemplo, un
estudio de 2004 estimo que el costo energético del transporte de harina de soja
desde el Mato Grosso (Brasil) hasta las granjas lecheras de Suecia requiere de
2.900 MJ/tn, de los cuales el 70% resultan del transporte maritimo.

ii. Consumo de granos por especie

a. Vacunos

Como se menciono anteriormente, para esta especie el consumo de alimentos
preparados generalmente se concentra en la etapa de desarrollo y engorde, aunque los
productores mas avanzados también los utilizan en la cria. El motivo principal que ha
llevado a la adopcidn de este tipo de alimentacidon en animales es que en muchos casos
la terminacion solo en base a pastoreo se complejiza y adicionalmente requiere de un
gran espacio. Sin embargo, pueden existir otras razones para la adopcion de esta
alimentacion como la conversion de granos en carne para valorizar los mismos y el
abastecimiento de mercados que demandan carnes con las caracteristicas que otorga el
consumo de granos.

En el engorde y desarrollo, las dietas utilizadas en los paises analizados suelen tener
como base al maiz, poseen un alto contenido energético y pueden diferenciarse dos tipos
de planteo principales:

- sistemas semi-extensivos con suplementacion, similares a los analizados con
pasturas, pero donde el suplemento es a base de grano.

- sistemas intensivos, con unidades de produccion conocidas como corrales o
feedlots. Los mismos no necesariamente deben contar con instalaciones fijas con
piso de cemento y comederos caros, como en los sistemas intensivos que se
observan en los monogastricos, pudiendo ser simples y moviles. Como principal
punto en contra, hay que aclarar que en los mismos con frecuencia superan
ampliamente la capacidad de las tierras circundantes para absorber los
nutrientes, produciéndose un alto impacto ambiental.

En cuanto a Argentina, hay que destacar que el pais es uno de los primeros paises de
Latinoamérica donde se instaurd el sistema de engorde a corral, debido al notable
potencial existente por el rol del pais como productor de cereales e importante molinero.
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b. Porcino

Hoy en dia, los planteos porcinos de gran escala a nivel mundial suelen ser en su
mayoria bajo la modalidad de confinamiento para todas las etapas y el alimento es casi
exclusivamente a base de granos y otros productos agricolas (pasturas se utilizan en
muy pocos casos). Las diferentes ventajas comparativas en la produccion agricola, junto
con las condiciones para su comercializacion, dan como resultado diferentes raciones a
nivel mundial. Sin embargo, en el Grafico 4.1 se observa que para los paises analizados
en este trabajo la composicion de los alimentos es relativamente similar.

Grifico 4.1 - Composicion actual de raciones para ganado porcino, por peso y region

100%
0% Otros
80% .
70% Harina de pescado
o0% Arroz
50%
40% Guisantes
30% .
20% Trigo
10% u Colza
0,
e MmO Z2®WWw TS5 R 3QF m Cebada
e 5fFEFFEERELCE R R
p =] e — = @ = _— = = =. S
5 ¥ 2.0 2 B s 2 2 T B 2 Q0O H Soja
g & 9 — o 3 B8 a ©c 5 » B 7 ;
=~ & o S E, ® g % § 0% = Sorgo
& § S m(Centeno
&
B Maiz

3. Avicola

En avicultura la situaciéon es muy similar a la planteada para los porcinos, como muestra
el Grafico 4.2
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Grafico 4.2 - Composicion actual tipica de raciones para ganado avicola, por peso y region
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c. Consumo de energia en la fabricacion de alimentos en Argentina

1. Secado de granos

Después de ser cosechados, los granos utilizados para la fabricacion de alimentos deben
ser secados para poder lograr que cumplan con las caracteristicas necesarias antes de su
ingreso al proceso industrial. Para determinar el consumo de energia en esta etapa
también se trabaja con datos del INTA, provenientes de un estudio reciente. En el
mismo, se definieron cuantos puntos porcentuales de humedad son extraidos para cada
cultivo a partir de consultas con especialistas de la industria del acopio y manejo de
granos. En el caso particular de la soja se consideraron dos etapas distintas: la soja que
es cosechada (secado desde 16% hasta 13%) y la soja que es secada previa a su
industrializacion, a humedades inferiores (13% hasta 11%). Los datos se muestran en la

Tabla

Tabla 4.5 - Resumen de datos de secado en Argentina, afio 2007

Los 4 combustibles cominmente usados para el secado de granos en Argentina son:

GANADERIA

% humedad
Secado/Prod. secada
Trigo 32% 2%
Maiz 75% 5%
Soja humeda 25% 3%
Soja industria 75% 2%
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- Gasoil: este fue el principal combustible en el pasado pero en los tltimos afios la
mayor parte del parque de secadoras nacionales se ha reconvertido de gasoil a
gas (envasado o natural). Sin embargo existe un cierto numero de secadoras en
acopios y parte de la industria que aun funcionan con gasoil, principalmente en
el interior del pais.

- Gas licuado de propano (GLP): provisto en forma liquida a alta presion
contenido en tanques o cisternas.

- Gas natural (GN): provisto en estado gaseoso a baja presion por la red de
gasoductos que abastece a gran parte del pais.

- Céscara de girasol: este producto de desecho del proceso de extraccion de
aceite del girasol es usado por algunas industrias aceiteras como combustible
para secadoras modificas para su uso.

Para poder calcular la energia requerida en este proceso para cada cultivo se estima en
primer lugar la distribucion porcentual por fuente del uso de combustible. Luego,
considerando por un lado una eficiencia de secado de 4.650 MJ/kg de agua para todos
los cultivos y por el otro los volumenes requeridos y equivalentes energéticos del
gasoil, el GLP y el GN se calcula en la Tabla 4.6 la energia necesaria para secar los

granos.
Tabla 4.6 - Consumo de energia en el secado de granos en Argentina, afio 2007

Combustible (% por fuente)  Gasoil GLP GN Energia

2007 Gasoil | GLP GN |[Céascara| MM It. | MM It. MM m3| | MJ/tn
Trigo 8% 37% 55% 0% 1 7 7 108
Maiz 8% 37% 55% 0% 6 38 38 247
Soja htimeda 8% 37% 55% 0% 4 23 23 161
Soja industria 0% 0% 80% 20% 0 0 65 105

2. Laindustrializacion de la soja

Como se menciona anteriormente, aproximadamente el 85% de la soja producida
anualmente en el mundo finaliza en la molienda industrial. Durante dicho proceso, la
semilla de soja se limpia, rompe y descascara en copos con una prensa. Esto rompe las
células para permitir una extraccion eficiente de aceite, insumo que participa en la
posterior formulacion de productos tan variados como la margarina, biodiesel y aceites
para cocinar. Después de extraer dicho aceite, el subproducto excedente se puede
utilizar para alimentacion animal o consumo humano. En Argentina, la soja utilizada
como alimento de ganado suele ser consumida bajo la forma de expeller, insumo que a
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diferencia de otras presentaciones como la harina no requiere del agregado de solventes
en el proceso. En promedio, a partir de 100 Kg. de porotos de soja se pueden obtener 83
Kg. de expeller. En la Tabla 4.7 se realiza el calculo del consumo energético para este
producto, en base a los datos estimados para la produccion argentina de soja y los de un
estudio descriptivo del proceso industrial para 1 tn de aceite. Se observa que es
necesario realizar una asignacion de dicho consumo, ya que el proceso tiene dos
productos finales (expeller y harina).

Tabla 4.7 - Célculo del consumo energético en la produccion de expeller de soja

Modelo para expeller Unidad Dato
Energia para prod. soja MJ/tn 1.106
Proceso planteado para | tn aceite 1
Rendimiento aceite 13%
Necesito de grano tn 7,7
Subproductos
Expeller soja tn 6,4
Rendimiento expeller 83%
Energia consumida 26.510
MP MJ/tn ac| 8.510
Proceso MJ/tn ac.| 18.000
Asignacion energia Asignada
Expeller 56%
Aceite 44%
Consumo energético
Expeller MlJ/tn 2.325
Aceite MJ/tn 11.665

3. Mezclado de los componentes

Los alimentos utilizados en la produccion pecuaria moderna deben tener una
composicion lo mas homogénea posible y ser presentados de forma tal que permitan una
digestion optima. Para esto, es necesario un procesamiento que tiene un consumo de
energia asociado estimado por un estudio de 2005 en 650 MJ/tn.

4. Transporte de los componentes

Para poder producir los alimentos, se necesitan dos etapas de transporte. La primera es
la originada en los establecimientos agricolas y terminada en las plantas de produccion
de alimentos. La segunda es la originada en las mencionadas plantas y terminada en los
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establecimientos pecuarios. Resulta muy dificil realizar estimaciones con respecto a este
punto, pero se consideraran datos del estudio del INTA referido a la produccion de
biodiesel a partir de soja. El mismo considera dos flete: uno de 30 km hasta un centro de
acopio de granos y otro de 116 km hasta la planta procesadora. Ambos fletes
representan un consumo de gasoil de 9,7 l/tn, equivalentes a 324 MJ. Hay que tener en
cuenta que, como se ha mencionado, las etapas de flete a considerar son dos, por lo que
se decide considerar este valor dos veces.

5. Consumo de energia total en la produccién de alimentos en Argentina

A continuacion, se presenta la Tabla 4.8 con el resumen del consumo energético
involucrado en los alimentos compuestos de las distintas especies pecuarias. Como
puede intuirse de partes anteriores de este trabajo, los tres ingredientes presentes en las
dietas nacionales son el maiz, la soja y el trigo.

Tabla 4.8 - Consumo de energia en alimentos compuestos para las distintas especies

Vacuno Porcino

Avicola| Came | Leche | Cerda |[Lechones
Composicion
Maiz grano 70% 80% 60% 70% 75%
Expeller de soja 30% 20% 20% 15% 25%
Trigo 0% 20% 15% 0%
Consumo de energia
Materia Prima 1.452 1.281 1.392 1.279 1.366
Transporte 649 649 649 649 649
Procesamiento 650 650 650 650 650
Total 2.750 | 2.580 | 2.691 | 2.578 2.665
Has necesarias/tn 0,23 0,20 0,25 0,22 0,22

4.1.3 Los indices de conversion de alimentos: determinantes y evolucion

Generalmente se entiendo por indice de conversion de alimentos (ICA) a la cantidad de
alimento necesaria para que un animal logre aumentar una determinada cantidad de peso
vivo, producir x huevos o x volumen de leche. Sin embargo, muchas autores utilizan
indices alternativos mas indicativos de la eficiencia productiva real al incluir uno o mas
de los siguientes ajustes

- el consumo de alimento de todo el plantel de animales necesarios (madres, stock
de reposicion). Esto incluye una consideracion del efecto de la mortandad en la
produccion, ya que un determinado niimero de animales que ha sido alimentado
hasta cierto punto no llega a ser faenado.
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- el peso en carne del animal faenado, es decir, lo que verdaderamente puede ser
utilizado para la alimentacion humana o animal. Hay que aclarar que el
contenido de carne de cada especie es muy disimil, como se detalla mas
adelante.

- el contenido proteico de la carne del animal, ya que en definitiva son las
proteinas lo que realmente alimenta.

En cuanto a los aspectos que determinan la eficiencia en el consumo de alimentos,
cualquiera sea el indice utilizado, podemos mencionar

- la temperatura ambiente: este sea probablemente el factor mas importante que
influencia el ICA. La causa es la propiedad de los animales de sangre caliente de
mantener la temperatura de su cuerpo relativamente constante. Por eso, ante
cambios en las temperaturas ambiente, sus organismos requieren de rapidas
adaptaciones. En caso de que la temperatura ambiente disminuya, los animales
necesitan consumir mas alimento porque necesitan calorias adicionales para
mantener la temperatura normal de su cuerpo. Por otro lado, ante aumentos de
temperatura, los mecanismos biologicos de enfriamiento también requieren
energia, que se obtiene de los alimentos. Por ultimo, hay que aclarar que Las
temperaturas Optimas permiten a los pollos a usar alimentos para su crecimiento
mas que para la regularizacion de su temperatura corporal. También hay que
tener en cuenta que el solo proceso de alimentacion ya implica que la
temperatura del cuerpo suba, como resultado de los procesos metabolicos de la
digestion. Es por eso que no se debe alimentar a los animales durante la parte
mas calida del dia.

- la tasa de crecimiento y la eficiencia reproductiva, donde un buen niimero de
productores ha logrado mejoras significativas en las tltimas décadas originadas
en la hibridacion, los avances en salud animal y la inseminacion artificial.

- la implementacion de diversas tecnologias en el area de alimentacion tales como
la programacion lineal para el desarrollo de dietas mas econdmicas, la
implementacion de sistemas de alimentacion por fases y el uso de enzimas y
aminodacidos sintéticos.

i. Mejoras en el ICA

Los cambios en las técnicas productivas nombrados anteriormente ciertamente han
tenido un impacto, sobre todo en la industria avicola. Esta es la inica que muestra en
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todos los estudios y para todos los paises relevados mejoras significativas en el ICA,

junto con otros parametros de igual importancia.
a. Pollos parrilleros (carne)

1. En el mundo

A principios del siglo XX, no se creia posible lograr grandes aumentos de eficiencia en
la produccion avicola de carne, ya que los animales utilizados presentan un ciclo de vida
muy corto. Este supuesto empieza a quedar obsoleto a partir de la década de 1920,
cuando se realizan las primeras cruzas de aves de razas puras lograndose los primeros
animales hibridos. Para mostrar el aumento de eficiencia productiva logrado en el
mundo desde aquel entonces, en la Tabla 4.9 se presentan los principales parametros
productivos en Brasil y EE.UU, paises de peso en la industria avicola mundial.

Tabla 4.9 - Parametros productivos promedio en Brasil y EE.UU.

Brasil EE.UU.

Afo Semanas | Peso (kg) Semanas | Peso (kg)

1930 | 3,50 15,0 1,50 4,40 14 1,23 18%
1940 | 3,00 14,0 1,55 4,00 12 1,36 14%
1950 | 2,50 10,0 1,58 3,00 10 1,45 10%
1960 | 2,25 8,0 1,60 2,40 9 1,55 7%
1970 | 2,15 7,0 1,70 2,10 8 1,64 6%
1980 | 2,05 7,0 1,80 2,00 8 1,82 5%
1990 ([ 1,98 6,0 2,05 1,90 7 2,05 5%
2000 | 1,88 6,0 2,25 1,90 7 2,27 5%
Hoy [1,85 6,0 2,34 1,90 7 227 5%

2. En Argentina
En el pais, podemos dividir la evolucion de la produccion avicola en 3 etapas:

- la primer etapa consiste en la crianza de pollos y gallinas en libertad, es decir a
campo. Se alimentaba a los animales principalmente con granos, completando
sus necesidades de alimentacién con insectos, hierbas, y otros. El trabajo se
realizaba con aves criollas, y en esta etapa su produccion era escasa.

- la segunda etapa comenz6 con la primera importacion de aves de raza. En esta
etapa se brindo mejoras a la explotacion, pues la crianza se realizaba en semi-
cautiverio. Las aves durante el dia estaban en parques y a la noche se las
encerraba en piezas. Su alimentacion se basaba en mezcla de granos.

150 Luchi GANADERIA



Uso de energia en el sector de alimentos

- la tercera etapa corresponde a la actual. En este momento se trabaja con
animales hibridos de alta produccion y la alimentacion se basa en alimentos
balanceados

En la Tabla 4.10 se pueden observar los cambios experimentados en los principales
parametros productivos:

Tabla 4.10 - Evolucion de los parametros productivos promedio en Argentina

Parametros ARG 1950-60 1960-70 1970-80 1980-90 Hoy

Sistema de explotacion Extensivo Semi-extensivo | Intensivo Intensivo Intensivo
Intensivo

Genética Razas puras y sus cruzas Hibridos

Alimentacion Harinas/suplementos de granos Alimentos balanceados

ICA 5:1 2,8:1 2,5:1 2,3:1 2,1:1

Semanas para faena 18 10 9 8 7

Peso de faena (kg) 2 2,35

Comercializacion Entero-vivo Eviscerado | Trozado e industrializado

Como puede apreciarse, existe una pequena diferencia entre el ICA actual alcanzado en
Argentina y los de Brasil y EE.UU, vinculado al mayor peso de faena.

b. Gallinas de postura (huevos)

Un estudio sefala que el indice de conversion de alimentos para huevos en EE.UU. se
ha reducido de 2,96 en 1960 a los 2,01 gramos de 2001.

4.1.4 Consumo de alimentos para las distintas especies

i. Vacuno

a. Carne

1. Cria

Se destaca que la cria puede realizarse en zonas bajas o altas, lo que implica ciertas
diferencias productivas, y en todas las alternativas se considera suplementacion ya que
es una tendencia que como se ha mencionado estd en aumento. Los animales de
reposicion se consideran como engordados a pasto. En la Tabla 4.11 se presentan los
datos a utilizar para la posterior elaboracion del modelo completo.
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Tabla 4.11 - Planteos de alimentacion analizados para la cria bovina

Cria Zonas bajas Zonas altas

Par vaca-ternero Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 1| Alternativa 2 Loma

Parametros productivos

Terneros xvaca 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

Vida util vientre - afios 7,5 8,0 7,0 6,5 5,6

Vacas de reemplazo nec. 0,13 0,13 0,14 0,15 0,18

Peso salida terneros 365 278 335 278 264

Tiempo - semanas 52 52 52 52 52

Cons umos kgMS MJ |kgMS MJ |kgMS MJ |kgMS MJ |kgMS MJ

Pastura 3712 2.054| 3.076 1.702] 3.313 1.832| 2.721 1.505( 2.905 348
Zona bajas 3712 2.054| 3.076 1.702| O 0 0 0 0 0
Zona altas 0 0 0 0 3.313 1.832) 2.721 1.505 0 0
Loma 0 0 0 0 0 0 0 0 2.905 348

Silaje 884  1.294| 884 1.294| 1.500 2.196( 1.500 2.196] 1.258 1.841

Alimento 355 916 235 609 | 400 1.037( 240 622 | 289 749
Para ternero 155 400 85 219 | 200 516 100 258 77 199
Para vaca 200 516 150 387 | 200 516 140 361 | 212 547

Total consumos 4.951 4.264| 4.194 3.605|5.213 5.065| 4.461 4.323(4.452 2.939

2. Engorde

Una aclaracion a realizar es que en la practica existen dos fuentes de terneros para el

engorde: los nacidos en establecimientos carnicos especificos y los nacidos en

establecimientos lacteos. Estos ultimos son separados de su madre recién nacidos, ya

que la leche de la misma es destinada a consumo humano y por eso generalmente se los

cria para carne. En este trabajo sélo se analizaran los primeros en 3 planteos de feedlot y

1 en dos etapas donde una es a base de pasturas. La Tabla 4.12 muestra los valores

correspondientes.
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Tabla 4.12 - Planteos de alimentacion de engorde de terneros de establecimientos carnicos

Con pastura Feedlots
Etapa 1 Etapa 2 Total Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3

Parametros productivos
Peso

Entrada - vivo 275 380 275 365 280 280

Salida - vivo 380

Faena - vivo 0 530 530 560 530 520

Carne - faenado 0 290 290 307 280 275
Mortandad 1,5% 0,7% 0,3% 2,6% 2,6%
Ganancia Peso

Vivo 108 149 257 194 244 234

Carne 60 82 142 107 132 127
Semanas para terminar 26 47 73 26 52 62
Cons umos kgMS MJ |kgMS MJ |kgMS MJ [kgMS MJ |kgMS MJ |[kgMS MJ
Pastura zona baja 0 0 1.250 692 | 1.250 692 0 0 0 0 0 0
Silaje/heno 875 1.281 0 0 875 1.281| 850 1.244( 90 32 | 1.050 1.537

Silaje 875 1.281 0 0 875 1.281| 850 1.244 0 0 1.050 1.537

Heno 0 0 0 0 0 0 0 0 90 32 0 0
Alimento 295 761 47 121 | 342 882 | 575 1.484] 1.300 3.354| 800 2.064
Total consumos 1.170 2.042[1.297 813 |2.467 2.855[1.425 2.728]|1.390 3.386|1.850 3.601
ICA peso vivo - kg MS 10,8 8,7 9,6 7,3 5,7 7,9
ICA carne - kg MS 19,6 15,8 17,4 13,3 10,5 14,6

b. Leche

Se consideran tres tipos diferentes de vacas, de acuerdo a su potencial genético, y dos
dietas distintas, una con mayor proporcion de pastura. Este hace que las mismas
produzcan distintas cantidades de leche por lactancia, aunque se asume que en su vida
util las tres produciran el mismo volumen. Los animales de reposicion se modelan en
forma similar a los de produccion de carne. Los datos pueden observarse en la Tabla
4.13.
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Tabla 4.13 - Planteos de alimentacion de vacas lecheras

Vaca lechera

1 lactancia Dieta - Alternativa 1 Dieta - Alternativa 2
Potencial genético Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
P. productivos
Dias entre partos 385 385 385 385 385 385
Lactancias en vida 4.5 3.8 3,1 4.5 3,8 3,1
Reposicion - vacas 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3
Peso vaca - kg 552 600 666 552 600 666
Mortandad vaca 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Produccion leche - mil It.
Por lactancia 55 6,5 8,0 55 6,5 8,0
Vida productiva 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7
Dias de corral/afio 190 190 190 190 190 190
Dias de pastoreo/afio 175 175 175 175 175 175
Peso terneros - kg 65 65 65 65 65 65
Mortandad terneros 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Consumos kgMS MJ |kgMS MJ [kgMS MJ |kgMS MJ [kgMS MJ |[kgMS MJ
Pastura zona baja 1.605 1.088 | 1.746 1.184 | 1.964 1.332 | 2.806 1.902] 3.015 2.044 | 3.311 2.245
Silajes 2407 3465|2619 3878 | 2946 4.544 | 1.871 2.692] 2.010 2.976| 2.208 3.405
Maiz 0 0 524 862 | 1473 2424 0 0 402 661 | 1.104 1.816
Varios 2407 3465|2095 3.016 | 1.473 2120 | 1.871 2.692| 1.608 2.314| 1.104 1.589
Alimento 1.852 5.785 1 2.070 6.467 | 2.310 7.215 | 1.071 3.344] 1.294 4.042| 1.594 4.980
Total consumos 5.864 10.338[6.436 11.528|7.220 13.091|5.747 7.939(6.319 9.062|7.113 10.630
ICA 1,1 1,0 0,9 1,0 1,0 0,9
ii. Porcino

Se detallan dos planteos separados para la cria y el desarrollo, a campo y confinado. El
engorde y los animales de reposicion se asumen confinados. Los valores a utilizar se
detallan en las Tablas 4.14 a 4.17.

Tablas 4.14 a 4.17 - Consumos de alimento en produccion porcina, por etapas

Cria porcina

1 cerda en 1 afo Confinada A campo
Parametros productivos
Cerda
Peso vivo - kg 250 250
Vida productiva - aflos 2,5 2,5
Dias lactancia 65 66
Consumo alimento (kg/dia)

Lactancia 7,0 7,0

Resto del afio 2,8 2.8
Lechones destetados 23,5 20,9
Semanas para destete 3,9 43
Consumos kg MJ kg MJ
Alimento

Lactancia 452 1.166 460 1.186

Resto del ano 848 2.185 840 2.166
Total consumos 1.300 3.351 | 1.300 3.351
Consumo por lechon 55 143 62 160
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Lechones

1 lechon para engordar Confinada A campo
Parametros productivos

Peso inicial 7,2 7,2
Ganancia diaria 0,46 0,46
Semanas para terminar 7,1 7,2

Peso salida 30 30
Mortandad 7% 3%
Consumos kg MJ kg MJ
Alimento 40 108 38 100
ICA 1,77 1,65

Engorde (confinado)

1 cerdo para faenar Liviano Medio Pesado
Parametros productivos

Semanas para terminar 10 13 18

Peso inicial 30 30 30

Peso faena 76 87 109

Came % 72% 75% 77%
Mortandad % 7% 7% 7%
Ganancia diaria kg 0,63 0,63 0,63
Consumos kg MJ kg MJ kg MJ
Alimento 126 336 156 416 216 577
ICA 2,7 2,7 2,7

Cerda de reemplazo

1 cerda

Parametros productivos

Semanas para terminar 18

Peso entrada - kg 30

Peso salida - kg 109
Ganancia de peso - kg/d 0,6
Mortandad 6,5%
Consumos kg MJ
Alimento 216 577
ICA 2,74

iii. Avicola

Al trabajarse con animales hibridos, son necesarias 3 generaciones antecesoras para
obtener la linea final. Esto se tiene en cuenta en el modelo. En cuanto a los planteos, en
ambos casos se detallan confinados y a campo. Por ultimo, se aclara que no se plantean
animales de reposicion por no representar consumos significativos. Las Tablas 4.18 a
4.21 muestran los datos para produccion tanto de carne como de huevos.
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a. Carne

Tablas 4.18 y 4.19 - Consumos de alimento en produccion de carne avicola, por etapas

b. Huevos

Cria
1 gallina confinada

Parametros productivos

Semanas para poner 18

Semanas de produccion 54

Huevos puestos 170

Huevos rechazados 20%

Huevos empollados 85%

Pollitos producidos 116
Ponedoras/nacidos 55%
Pollos/nacidos 45%

Cons umos kg MJ

Ponedoras 45,0 124

Pollitos 6,6 18,2

Engorde

1 pollo a faena Campo Confinado
Parametros productivos

Peso faena (vivo) - kg 2.4 2,5

% came 70% 67%

Came - kg 1,6 1,7

Tiempo para faena - dias 56 42

Cons umos kg MJ kg MJ
Alimento engorde 5,5 15,1 4,6 12,7
ICA 2,4 1,8

Tablas 4.20 a 4.21 - Consumos de alimento en produccion de huevos, por etapas

156

Cria
1 gallina confinada

Huevos puestos
Rechazo huevos
% ponedoras

% seleccion

Consumos

Cosumo/pollito

Parametros productivos

Pollitos de ponedoras

Concentrados ponedoras

295
12%
41%
52%

56

kg
45
6,6

124
18,2
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Pollitos a ponedoras

1 pollito

Parametros productivos

Semanas para poner 18
Mortandad 3%
Consumos kg MJ
Concentrados ponedoras 6,6 18,2

Ponedoras productivas

1 ponedora Confinada A campo 1 A campo 2
Parametros productivos

Huevos por ponedora 295 289 288
Semanas 55 55 55
Mortandad 5% 8% 7%

Cons umos kg MJ kg MJ kg MJ
Concentrados ponedoras 45 124 56 154 54 150
Consumo/huevo 0,15 0,42 | 0,19 0,52 0,18 0,51

4.2 Otros consumos

i. Electricidad y gas

Como se ha mencionado, uno de los principales factores que influyen en el ICA es la
temperatura ambiente a la que se encuentran los animales. Para los sistemas de
produccion en confinamiento, existe una correlacion directa entre dicha temperatura y la
ventilacion forzada utilizada para equilibrar los efectos de los desechos y la respiracion
de los animales. Esto se debe a que, generalmente, un aumento de la ventilacion da
como resultado temperaturas inferiores en la nave de produccion. Es por eso que
adicionalmente suele requerirse de un medio de calefaccion para mantener la nave a la
temperatura ideal. Ambos equipos sefialados necesitan de alguna forma de energia para
su funcionamiento. Por otro lado, existen necesidades productivas adicionales que
deben ser cubiertas con distintos equipos. A continuacidén, se analizan todos estos
consumos energeéticos.

Consumo de Electricidad: la energia eléctrica es de uso comiin en las producciones
intensivas, principalmente en las de confinamiento, ya que en los planteos extensivos
los consumos suelen ser marginales. La misma se utiliza para dar luz durante la crianza,
proveer iluminaciéon nocturna a los animales y permitir el funcionamiento de
equipamiento automatizado. En este Gltimo aspecto mencionado, se destacan: sistemas
de ventilacion movidos por motores eléctricos y bombas para la recarga y
funcionamiento de sistemas de agua.
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Consumo de gas o GLP: estos combustibles son utilizados en los sistemas de
calefaccion (ver en modelos UK que mas puedo decir). Para optimizar el
funcionamiento de los mismos, las naves deben estar bien aisladas para evitar pérdidas
de calor, algo contribuye adicionalmente con que la ventilacion sea mas eficaz.

ii. Transporte: En el modelo se muestra como transporte el movimiento de animales
entre los distintos establecimientos productivos de cria y desarrollo y engorde.

iii. Gasoil: En el modelo se muestra como consumo de gasoil la energia necesaria para
tareas varias en los sistemas a campo, como mantenimiento de alambrados.

iv. Cama de paja: La misma se elabora con desechos de la produccion de trigo y su
funcion es facilitar el tratamiento de los desechos de los animales producidos en
confinamiento.

A continuacion, en las Tablas 4.22 a 4.29, se detallan estos consumos por especie y por
etapa. Se aclara que a excepcion de la cama de paja, estos consumos estan expresados
en MJ del insumo en cuestion, que tiene un equivalente energético distinto para cada
caso (ej: ineficiencia de la generacién de energia en general hace que el equivalente
MIJ/MJ sea mayor a 3).

4.2.1 Vacuno

i. Carne
Tabla 4.22 a 4.24 - Otros consumos en produccion de carne bovina

Cria Zonas bajas Zonas altas
Par vaca-ternero Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 1 | Alternativa 2 Loma
Otros consumos Fisico| MJ |Fisico| MJ |Fisico| MJ |Fisico| MJ |[Fisico| MJ
Paja trigo - kg MS 600 151 440 111 560 141 480 121 0 0
Diesel - MJ 685 750 578 633 667 731 569 623 215 236
Total otros consumos 902 744 872 744 236
Engorde Con pastura Feedlots
Terneros de cria Etapa 1 Etapa 2 Total Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
Otros consumos Fisico| MJ |Fisico| MJ |Fisico| MJ |Fisico| MJ (Fisico| MJ |Fisico| MJ
Paja trigo - kg MS 560 | 141 0 0 | 560 | 141| 480 | 121 560 | 141| 640 | 161
Diesel - MJ 232 | 254 69 76 | 301 | 330| 351 [384]| 365 | 400| 420 | 460
Total otros consumos 395 76 471 505 541 621
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ii. Leche

Tabla 4.25 y 4.26 - Otros consumos en produccion de leche

Vacalechera

1 lactancia Dieta - Alternativa 1 Dieta - Alternativa 2
Potencial genético Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
Otros consumos (Fisico| MJ (Fisico| MJ |[Fisico| MJ |[Fisico| MJ |Fisico| MJ |Fisico| MJ
Cama de paja-kg | 357 90 388 98 430 108 | 357 90 388 98 430 108

Electricidad 914 |3.251| 1.080 | 3.842 | 1.329 [ 4.729 | 914 | 3.251| 1.080 | 3.842 | 1.329 | 4.729
Diesel 1.063 | 1.164 | 1.073 [ 1.174 | 1.086 | 1.189 | 1.063 | 1.164 | 1.073 | 1.174 | 1.086 | 1.189
Total consumos 4.504 5.114 6.026 4.504 5.114 6.026

Vaca reposicion

1 vaca

Fisico MJ
Cama de paja-kg  1.000 252
Diesel 635 695
Total cons umos 947

4.2.2 Porcino
Tabla 4.27 - Otros consumos en produccion porcina
Cria Lechones Engorde Reemplazo
Otros consumos Fisico MJ [Fisico MJ [Fisico MJ |Fisico MJ
Confinada
Electricidad - MJ 630 2241 32 115] 95 339] 95 339
Cama de paja - kg 394 140
Total otros consumos 2.241 115 479 339
A campo
Electricidad (UK) 0 0 0,1 03
Diesel 7,5 8 0,1 0,1
Cama de paja - kg 600 213 0 00
Total otros consumos 221 0,1
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4.2.3 Avicola

i. Carne
Tabla 4.28 - Otros consumos en produccion de carne avicola
Engorde
Cria Cam Confinado
Otros consumos |Fisicol MJ |Fisico| MJ|Fisico| MJ
Cama de paja - kg 1,0 (0,3 1,0 | 0,3
Electricidad - MJ 11 37 0,0 (0,0 1,2 | 41
Propano - MJ 2 3 25 [2,6] 25 2,6
Total consumos 40 2,9 7,0
ii. Huevos
Tabla 4.29 - Otros consumos en produccion de huevos
Ponedoras
Cria Pollitos | Confinada | A campo1 | A campo 2
Otros consumos |Fisico| MJ |Fisico| MJ|Fisico| MJ |Fisico] MJ [Fisicd MJ
Electricidad - MJ 11 7 2 7 11 37
Propano - MJ 3 3 3 3
Diesel - MJ 0,212 0,23
Total consumos 9 9 37 0,23 0

4.3 Las especies relevadas: caracteristicas salientes

En forma similar a lo realizado en la seccion de agricultura, se procede a evaluar
algunos datos coyunturales de las especies estudiadas. La situacion en Argentina ya ha
sido expuesta en la introduccion a la produccion pecuaria.

4.3.1 Vacuno

i. Carne

La carne vacuna ocupa hoy el tercer lugar entre las mas consumidas del mundo,
habiendo perdido terreno contra la porcina y la avicola en las ultimas décadas. Como
muestra la Tabla 4.30, Argentina sigue siendo uno de los principales productores
mundiales.
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Tabla 4.30 - Principales productores de carne vacuna del mundo (2007)

Pais MM tn % /Mundo
EE.UU. 12 18%
Brasil 9 14%
China 6 9%
Argentina 3 4%
India 3 4%
Mundo 66

ii. Leche

La produccién mundial de leche ha crecido sostenidamente en los ultimos diez afios. En
la Tabla 4.31 se observa que Argentina no se encuentra entre los principales productores

mundiales.
Tabla 4.31 - Principales productores de leche del mundo (2007)

Pais MM tn % /Mundo
India 103 15%
EE.UU. 84 12%
China 40 6%
Pakistan 32 5%
Fed. Rusa 32 5%
Argentina (17) 11 2%
Mundo 681

Entre los distintos productos que tienen como materia prima a la leche, ademas de la
leche en polvo que es la presentacion bajo la cual gran parte de la leche se comercializa

externamente, podemos mencionar la manteca, el queso y los yogures.

4.3.2 Porcino

Como se ha mencionado, la carne porcina es hoy en dia la mas consumida a nivel
mundial. Como muestra la Tabla 4.32, China concentra un gran porcentaje de la
produccion mundial. Sin embargo, dicho pais no se encuentra entre los de mas alto
consumo per capita que son Dinamarca y Espafia, con 70 y 60 kg per capita,
respectivamente. La Argentina, aunque en los ultimos afios ha aumentado
considerablemente su produccion, ain no es un actor de relevancia en este mercado.
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Tabla 4.32 - Principales productores de carne de cerdo del mundo (2007)

Pais MM tn % /Mundo
China 44 44%
EE.UU. 10 10%
Alemania 5 5%
Espafia 3 3%
Brasil 3 3%
Argentina (36) 0 0%
Mundo 100

4.3.3 Avicola

En la produccion de carne avicola, Argentina ha ganado terreno en los ultimos afios y
hoy en dia esta cerca de ingresar entre los 10 primeros productores mundiales, como se

aprecia en la Tabla 4.33.

Tabla 4.33 - Principales productores de carne avicola del mundo (2007)

Pais MM tn % /Mundo
EE.UU. 20 22%
China 15 17%
Brasil 9 11%
México 3 3%
India 2 3%
Argentina (13) 1 1%
Mundo 88

Con respecto a la situacion internacional del sector ovicola, nuevamente se encuentra
que China concentra gran parte de la produccion, como muestra la Tabla 4.34.

Tabla 4.34 - Principales productores de huevos del mundo (2007)

Pais MM tn % /Mundo
China 26 40%
EE.UU. 5 8%
India 3 5%
Japon 3 4%
México 2 4%
Argentina (25) 0 1%
Mundo 64

El huevo permite obtener diversos productos a partir de su industrializacion, como la
clara o albumina, la yema y el huevo procesado (obtenido a partir de la mezcla en
distintas proporciones de la yema y la clara). Estos pueden presentarse en estado liquido
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o deshidratado y/o con agregado de aditivos como sal o azicar. Sus usos en la industria
alimenticia son como insumo intermedio para la elaboracion de productos tales como
flanes, pastas, mayonesa y otros.

4.4 Calculo de eficiencia actual

Las Tablas 4.35 y 4.36 muestran la importancia que tiene cada sistema productivo para
las distintas especies de ganado, a nivel mundial y en los paises en desarrollo.

Tablas 4.35 y 4.36 - Distribucion de las especies pecuarias por sistema productivo 2001-
2003, a nivel mundial y en los paises en desarrollo

Mundo

Especie Unidad | Pastoreo M LY ; Il}duftrlal

ensecano | enregadio | sin tierra
Carmne de vacuno tons 24% 48% 21% 6%
Carne de cerdo tons 1% 13% 31% 55%
Carne avicola tons 2% 11% 16% 2%
Leche tons 12% 54% 34% 0%
Huevos tons 1% 10% 29% 61%

Paises en desarrollo

Especie Unidad | Pastoreo MY LY . Il}duftrlal

en secano | enregadio | sin tierra
Carne de vacuno tons 32% 37% 30% 1%
Carmne de cerdo tons 1% 6% 47% 47%
Carne avicola tons 2% 9% 25% 64%
Leche tons 18% 28% 54% 0%
Huevos tons 1% 6% 39% 54%

En Argentina se estima que los sistemas intensivos responsables por el 90% de la
produccion avicola, el 60% de la porcina, y alrededor del 45% de la bovina de carne.
Teniendo en cuenta estos valores que se determinan los consumos totales promedio. En
el caso particular de la leche, por no existir datos al respecto se toma un promedio lineal
entre todas las alternativas.

Los modelos planteados calculan en base a los insumos requeridos que se han descripto
anteriormente los consumos necesarios para lograr 1 tn de carne en vacunos, porcinos y
pollos y el equivalente para leche y huevos (10.000 1 y 20.000, respectivamente). Hay
que aclarar que convencionalmente se entiende por carne al peso del animal una vez
faenado y separadas su piel, cabeza y mayor parte de 6rganos internos. Se toma dicho
valor ya que se considera un mejor indicador que el peso vivo, medida que suelen
utilizar la mayoria de los estudios que se han podido encontrar. Sin embargo, para lograr
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aun una mayor relevancia en las conclusiones se realizan calculos adicionales utilizando
como referencia:

- el peso comestible que puede obtenerse en cada caso una vez trozado
adecuadamente el animal

- el peso de proteina obtenible en cada caso, ya que en definitiva es esto lo que
alimenta al ser humano.

En la Tabla 4.37 se detallan los parametros a utilizar en cada caso:

Tabla 4.37 - Parametros de ajuste

Carne
Vacuna | Porcina |Avicola| Leche Huevos
Peso came/peso vivo-total 55% 77% 70%
Peso comestible/peso vivo-total 40% 53% 56% | 100% [ 90%
Contenido proteico del peso comestible| 15% 14% 20% 4% 13%
Peso proteico/peso vivo-total 6% 7% 11% 4% 12%

Al igual que en agricultura, se presentan para cada especie estudios encontrados para
comparar conclusiones. En algunos casos resulto imposible separar con precision
consumos asociados a maquinaria y construcciones como pudo hacerse para los cultivos
agricolas.

4.4.1 Vacunos

i. Carne

Historicamente, la mayor parte de la produccion argentina ha sido de caracter pastoril en
el ciclo completo. Sin embargo, en los ultimos afios se observa un notable crecimiento
en la actividad de los feedlots de engorde. Una de las principales razones de este auge
son los subsidios otorgados por el Gobierno a estos productores. Tener estos distintos
sistemas productivos le otorga al pais una notable heterogeneidad en la produccion, algo
que no se observa significativamente en otros paises de importancia en la industria
como EE.UU. y Australia. Sin embargo, hay que sefalar que las grandes brechas
tecnologicas existentes entre productores que han incorporado cierta tecnologia y los
que aun siguen operando solo con pastoreo hacen que el pais no se encuentre entre los
mas productivos a nivel mundial en términos de rendimiento de carne anual de su stock
(produccion/stock).
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A continuacion se detallan los distintos modelos completos en las Tablas 4.38 a 4.50.

Tablas 4.38 a 4.50: Parametros principales, modelos completos y resumen de consumos en

produccion de carne bovina

Ciclo completo - terminacion a pas to

Output - carne (kg) 1.000
Peso vivo - faena (kg) 530
Carmne por animal (kg) 292
Animales necesarios 3,45
Animales faenados 3,42
Etapa
Cria - Z. bajas (2) Engorde Reposicion Total %
Consumos Fisico MJ Fisico| MJ | Fisico| MJ | Fisico| MJ |Fisico| MJ
Alimentacion - kg MS | 16.499 | 14.168 | 8.570 | 9.953 | 3.366 | 2.748 | 28.436 | 26.870 84%
Pastura 12.099 | 6.693 | 4312 | 2.385 | 2.661 | 1.472 | 19.072 | 10.551 | 67% | 33%
Silaje/heno 3476 | 5.090 | 3.063 | 4.485 486 712 | 7.026 | 10.287 | 25% | 32%
Alimento 924 2.385 | 1.195 | 3.083 219 564 | 2.338 | 6.032 | 8% |19%
Paja trigo - kg 1.731 436 1.961 494 330 83 4.021 | 1.013 3%
Diesel - MJ 2.274 2.490 1.051 | 1.151 411 450 3.736 | 4.091 13%
Total consumos 17.094 11.598 3.282 31.974
% consumo (alim.-MJ) 58% 52% [ 30% | 35% | 12% | 10%
ICA peso vivo - kg MS 15,7
ICA came - kg MS 28,4
Engorde Reposicion
Detalle etapas 1 2 Vaca Engorde
Consumos Fisico MJ Fisico| MJ | Fisico| MJ [ Fisico| MJ
Alimentacion - kg MS | 4.096 7.150 | 4.474 | 2.804 | 2.724 | 2.346 642 403
Pastura 0 0 4312 | 2.385 | 2.042 | 1.130 619 343
Silaje/heno 3.063 4.485 0 0 486 712 0 0
Alimento 1.033 2.665 162 418 195 504 23 60
Paja trigo - kg 1.961 494 0 0 330 83 0 0
Diesel - MJ 813 890 238 261 377 413 34 37
Total consumos 8.534 3.064 2.842 440
% consumo (alim.-MJ)] 14% 26% | 16% 9% [ 10% | 9% 2% 1%
Ciclo completo - Feedlot (1)
Output - carne (kg) 1.000
Peso vivo - faena (kg) 560
Carne por animal (kg) 308
Animales necesarios 3,26
Animales faenados 3,25
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Etapa
Cria - Z. bajas (1) Engorde (1) Reposicion Total %o
Cons umos Fisico MJ Fisico| MJ | Fisico| MJ | Fisico| MJ [Fisico| MJ
Alimentacion - kg MS 17.914 | 15427 | 4.641 | 8.884 | 3.303 | 2.697 | 25.857 | 27.008 83%
Pastura 13.432 | 7.431 0 0 2.611 | 1.445 | 16.043 | 8.876 | 62% |[27%
Silaje 3.198 4.682 | 2.768 | 4.053 477 698 6.443 | 9.433 | 25% | 29%
Alimento 1.285 3314 | 1.873 | 4.831 214 553 3371 | 8.699 | 13% |27%
Paja trigo - kg 2.171 547 1.563 394 324 82 4.058 | 1.022 3%
Diesel - MJ 2.480 2,715 | 1.142 | 1.251 403 442 | 4.025 | 4.408 14%
Total cons umos 18.689 10.529 3.220 32.437
% consumo (alim.-MJ)| 69% 58% | 18% | 32% | 13% | 10%
ICA peso vivo - kg MS 14,2
ICA came - kg MS 259
Detalle Reposicion Vaca Engorde
Cons umos Fisico MJ Fisico | MJ
Alimentacion - kg MS 2.673 2.302 630 395
Pastura 2.004 1.109 607 336
Silaje 477 698 0 0
Alimento 192 494 23 59
Paja trigo - kg 324 82 0 0
Diesel - MJ 370 405 34 37
Total consumos 2.788 432
% consumo (alim.-MJ) 10% 9% 2% 1%

Ciclo completo - Feedlot (2)

Output - carne (kg) 1.000
Peso vivo - faena (kg) 530
Carne por animal (kg) 288
Animales necesarios 3,57
Animales faenados 3,47
Etapa
Cria - Z. altas (1)| Engorde (2) Reposicion Total %
Consumos Fisico MJ Fisico| MJ | Fisico| MJ | Fisico| MJ [Fisico| MJ
Alimentacion -kg MS | 17.682 | 17.124 | 4.959 | 12.080 | 4.175 | 3.409 | 26.816 | 32.613 85%
Pastura 10.785 | 5.964 0 0 3.301 | 1.826 | 14.086 | 7.791 | 53% [20%
Silaje 5.946 8.705 0 0 603 883 [ 6.549 | 9.588 | 24% [25%
Heno 0 0 321 114 0 0 321 114 1% | 0%
Alimento 951 2455 | 4.638 | 11.966 | 271 699 | 5.860 | 15.120 [ 22% | 40%
Paja trigo 1.903 479 1.998 503 409 103 | 4310 | 1.086 3%
Diesel 2254 | 2.468 | 1.303 | 1.427 510 558 | 4.067 | 4.453 12%
Total consumos 20.072 14.010 4.070 38.152
% consumo (alim.-MJ)[ 66% 53% | 18% [ 37% | 16% | 11%
ICA peso vivo - kg MS 14,6
ICA carne - kg MS 26,8
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Detalle Reposicion Vaca Engorde
Consumos Fisico MJ Fisico| MJ
Alimentacion - kg MS 3.378 2.909 797 499
Pastura 2.533 1.401 768 425
Silaje 603 883 0 0
Heno 0 0 0 0
Alimento 242 625 29 74
Paja trigo 409 103 0 0
Diesel 468 512 42 46
Total consumos 3.524 546
% consumo (alim.-MJ)| 13% 9% 3% 1%
Ciclo completo - Feedlot (3)
Output - carne (kg) 1.000
Peso vivo - faena (kg) 520
Carne por animal (kg) 282
Animales necesarios 3,64
Animales faenados 3,54
Etapa
Cria-Z. altas (1) Engorde (3) Reposicion Total %o
Consumos Fisico MJ Fisico| MJ | Fisico| MJ | Fisico| MJ |Fisico| MJ
Alimentacion - kg MS | 18.022 | 17.454 | 6.727 | 13.095 | 4.255 | 3.474 | 29.004 | 34.023 85%
Pastura 10.992 [ 6.079 0 0 3.364 | 1.861 | 14.357 | 7.940 | 49% |[20%
Silaje 6.060 8.873 | 3.818 | 5.590 615 900 | 10.493 | 15.362 | 36% | 38%
Alimento 970 2.502 | 2909 | 7.505 276 713 | 4.155 [ 10.720 | 14% | 27%
Paja trigo 1.939 488 2.327 586 417 105 | 4.684 | 1.180 3%
Diesel 2.298 2.516 | 1.526 | 1.671 520 569 | 4.344 | 4.756 12%
Total consumos 20.458 15.353 4.148 39.959
% consumo (alim.-MJ)| 62% 51% | 23% | 38% | 15% | 10%
ICA peso vivo - kg MS 15,7
ICA came - kg MS 29,0
Detalle Reposicion Vaca Engorde
Consumos Fisico MJ Fisico| MJ
Alimentacion - kg MS 3.443 2.965 812 509
Pastura 2.582 1.428 783 433
Silaje 615 900 0 0
Alimento 247 637 29 76
Paja trigo 417 105 0 0
Diesel 477 522 43 47
Total consumos 3.592 556
% consumo (alim.-MJ)| 12% 9% 3% 1%
Resumen Pasto |Feedlot 1| Feedlot 2| Feedlot 3 [Promedio
Consumo energia - MJ
Por unidad referencia 31.974 32.437 38.152 39.959 34.168
Por unidad referencia - comestible 44.044 44.683 52.555 55.044 47.066
Por unidad referencia - proteina 293.628 | 297.884 | 350.363 | 366.958 | 313.776
Area utilizada - has 3,68 3,44 3,01 3,66 3,54
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Puede observarse que los planteos de feedlot requieren en promedio de un mayor
consumo energético que el de dos etapas, debido al mayor uso de cultivos como
alimento de los primeros.

a. Estudios para comparacion

En la Tabla 4.51 se presentan las conclusiones de los estudios relevados. Se observa que
los resultados son muy similares a los calculados por el modelo. Sin embargo, hay que
aclarar que probablemente se trate de una coincidencia, ya que los supuestos tomados
(que no se han podido encontrar) pueden haber sido muy distintos.

Tabla 4.51 - Resultados de estudios de carne bovina

Brand/ Lee/Paul | Lee/Paul

Autores estudio Melman Sainz Pasto Feedlot Promedio
Afo 1993 2003 2004 2004

Pais/Region Holanda | n.esp.

Consumos - MJ/kg Peso vivo | Carne Carne Carne | Pesovivo| Carne
Alimento 11.500 41.053

Incubacion, calefaccion,
ventilacion e iluminacion
Procesado alimentos, equipos,

1.300 3.169

2.700 0
efecto mortandad, otros
Total consumos produccién 15.500 | 44.222 | 18.242 | 51.302 19.546 35.474
Alimento 74% 93% 84% 84%
Incubac.lcr)n, c?lefa}ccpl?, 8% 7% 8% 8%
ventilacion e iluminacion
Procesado alimentos, equipos, 17% 0% 9% 9%

efecto mortandad, otros

ii. Leche

En las Tablas 4.52 a 4.56 se detallan los distintos modelos completos.

Tablas 4.52 a 4.56 - Parametros principales, modelos completos y resumen de consumos en
produccion de leche

Parametros productivos
Litros de leche necesarios 10.000

P.Bajo P.Medio P. Alto
Vacas Necesarias 1,82 1,54 1,25
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Potencial Bajo

Dieta 1 Dieta 2
Vaca Reposicion Total Vaca Reposicion Total
Consumos Fisico| MJ | Fisico| MJ |Fisico| MJ | Fisico| MJ | Fisico| MJ | Fisico| MJ
Alimentacion - kg MS | 10.662 [ 17.339 | 2.835 | 3.522 | 13.497 | 20.861 | 10.449 | 13.591 | 2.835 | 3.522 | 13.284 | 17.113
Pasturas 2918 | 1.978 | 1.330 [ 902 | 4.248 | 2.880 [ 5.101 | 3.459 | 1.330 | 902 | 6.431 | 4.360
Silajes 4377 | 6299 | 1.142 | 1.644 | 5519 | 7.943 | 3.401 | 4.895 | 1.142 | 1.644 | 4.543 | 6.539
Maiz 0 0 0 0 0 0 3401 | 4.895 | 1.142 | 1.644 | 4.543 | 6.539
Varios 4377 | 6299 | 1.142 | 1.644 | 5519 | 7.943 0 0 0 0 0 0
Alimento 3.367 | 9.061 363 976 | 3.730 | 10.037| 1.946 | 5238 | 363 976 | 2.309 | 6.214
Cama de paja - kg 643 163 384 97 1.032 | 260 648 163 384 97 1.032 | 260
Electricidad - MJ 1.662 | 5911 0 0 1.662 | 5911 | 1.662 | 5911 0 0 1.662 | 5911
Diesel - MJ 1.932 | 2.116 | 244 267 | 2.176 | 2.383 | 1.932 | 2.116 | 244 267 | 2.176 | 2.383
Total consumos 25.529 3.885 29414 21.781 3.885 25.667
87% 13% 85% 15%
ICA 1,07 1,35 1,33
Potencial Medio
Dieta 1 Dieta 2
Vaca Reposicion Total Vaca Reposicion Total
Consumos Fisico| MJ | Fisico| MJ |Fisico| MJ | Fisico| MJ [ Fisico| MJ | Fisico| MJ
Alimentacion - kg MS | 9.901 | 16.357 | 2.835 | 3.522 | 12.736 | 19.879 | 9.722 | 13.080 | 2.835 | 3.522 | 12.557 | 16.602
Pasturas 2.686 | 1.821 | 1.330 [ 902 | 4.016 | 2.723 | 4.639 | 3.145 | 1330 | 902 | 5.969 | 4.047
Silajes 4.029 | 5966 | 1.142 | 1.644 | 5172 | 7.610 | 3.092 | 4.578 | 1.142 | 1.644 | 4.235 | 6.222
Maiz 806 | 1.326 0 0 806 | 1.326 | 2474 | 3.561 | 1.142 | 1.644 | 3.616 | 5.205
Varios 3224 | 4640 | 1.142 | 1.644 | 4366 | 6.284 | 618 | 1.018 0 0 618 1.018
Alimento 3.185 | 8570 | 363 976 | 3.548 | 9.547 | 1.991 | 5357 | 363 976 | 2.353 | 6.333
Cama de paja - kg 596 150 384 97 980 247 596 150 384 97 980 247
Electricidad - MJ 1.662 | 5911 0 1.662 | 5911 | 1.662 | 5911 0 0 1.662 | 5911
Diesel - MJ 1.650 | 1.807 | 244 267 | 1.894 | 2.074 | 1.650 | 1.807 | 244 267 1.894 | 2.074
Total consumos 24.225 3.885 28.111 20.948 3.885 24.833
86% 14% 84% 16%
ICA 0,99 1,27 1,26
Potencial Alto
Dieta 1 Dieta 2
Vaca Reposicion Total Vaca Reposicion Total
Consumos Fisico| MJ | Fisico| MJ | Fisico| MJ | Fisico| MJ | Fisico| MJ | Fisico| MJ
Alimentacion -kg MS | 9.026 [ 15.114 | 2.835 | 3.522 [ 11.860 | 18.636 | 8.891 | 12.425| 2.835 | 3.522 | 11.726 | 15.947
Pasturas 2455 | 1.665 | 1.330 | 902 | 3.785 | 2.566 | 4.139 | 2.806 | 1.330 [ 902 | 5.469 | 3.708
Silajes 3.683 | 5.680 [ 1.142 | 1.644 | 4.825 | 7.324 | 2.759 | 4.256 | 1.142 | 1.644 | 3.902 | 5.900
Maiz 1.842 | 3.030 0 0 1.842 | 3.030 | 1.380 | 1.986 | 1.142 | 1.644 | 2.522 | 3.630
Varios 1.842 | 2.650 | 1.142 | 1.644 | 2.984 | 4294 | 1.380 | 2.270 0 0 1.380 | 2.270
Alimento 2.887 | 7.769 | 363 976 | 3.250 | 8.745 | 1.993 | 5.363 363 976 | 2.356 | 6.339
Cama de paja - kg 538 135 384 97 921 232 538 135 384 97 921 232
Electricidad - MJ 1.662 | 5911 0 1.662 | 5911 | 1.662 | 5911 0 0 1.662 | 5911
Diesel - MJ 1.357 | 1486 | 244 267 | 1.601 | 1.753 | 1.357 | 1.486 | 244 267 1.601 | 1.753
Total consumos 22.647 3.885 26.532 19.958 3.885 23.843
85% 15% 84% 16%
ICA 0,90 1,19 1,17
Resumen Dieta 1 Dieta 2 .
" - - - - Promedio
Consumo energia - MJ Bajo | Medio| Alto | Bajo [ Medio| Alto
Por unidad referencia 29414 | 28.111 | 26.532 | 25.667 | 24.833 | 23.843 26.400
Por unidad referencia - comestible | 29.414 | 28.111 | 26.532 | 25.667 | 24.833 | 23.843 | 26.400
Por unidad referencia - proteina 840.4071803.163 [ 758.065| 733.331|709.520( 681.227| 754.285
Area utilizada - has 2,06 1,93 1,78 1,83 1,76 1,67 1,84
a. Estudios para comparacion
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Solo se ha encontrado un estudio para comparacion, mostrado en la Tabla 4.57, cuyo
resultado es significativamente menor que el de este trabajo. A falta de datos, no se
puede determinar con precision donde se encuentran las diferencias.

Tabla 4.57 - Resultados de estudios de produccion leche

Autores estudio Sainz
Ao 2003
Pais/Region n.esp.
Consumos - MJ/kg Leche
Alimento 12.381
Incubacion, calefaccion, 1162
ventilacion e iluminacion

Procesado alimentos, equipos, 0
efecto mortandad, otros

Total consumos produccion 13.543
Alimento 91%
Incubacion, calefaccion, 9%
ventilacion e iluminacion

Procesado alimentos, equipos, 0%

efecto mortandad, otros

4.4.2 Porcino

Actualmente mas de la mitad de la produccion mundial y argentina de carne porcina
proviene de los sistemas industriales confinados. Sin embargo, se observa en los tltimos
afios una tendencia a volver a utilizar sistemas al aire libre en algunos casos para
producciones de pequefia y mediana escala. Estos presentan ciertas ventajas
comparativas para compensar su menor productividad como: la baja inversion de
capital, el bienestar animal, el bajo impacto ambiental, las posibilidades de uso de
alimentos voluminosos, la mejora fisica y quimica de los suelos y el impacto social.

A continuacion, en las Tablas 4.58 a 4.61, se detallan los distintos modelos completos.
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Tablas 4.58 a 4.61 - Parametros principales, modelos completos y resumen de consumos en
produccién porcina

Etapa
Cerda y recria a campo Cerda Recria Engorde |Reemplazo Total
Consumos Fisicol MJ |Fisico| MJ |Fisicol MJ (Fisico| MJ |Fisico| MJ
Alimento - kg 837 | 2.157 | 497 | 1.326 [2.773| 7.392 | 69 | 184|4.176 | 11.058
Cerda en lactancia 296 | 763 296 763
Cerda - embarazo y entre partos | 541 | 1.394 541 | 1.394
Desarrollo lechones 497 | 1.326 10 | 28 | 508 | 1.354
Engorde lechones 2773 7392 | 59 | 156 2.832| 7.548
Electricidad - MJ 0 0 1 4 1.222| 4.348 26 92 | 1.249 | 4.444
Diesel - MJ 5 5 1 1 0 0 0 0 6 6
Cama de paja - kg 386 137 0 0 5.0441 1.790 0 0 [5431] 1.927
Consumos - total 2.299 1.330 13.529 276 17.435
% /total 13% 8% 78% 2%
ICA (ajustado por mortandad) 1,7 2,9 2,7 3,2
ICA carne manada entera 42
Etapa
Cerda y recria confinadas Cerda Recria Engorde |Reemplazo Total
Consumos Fisicol MJ |Fisico| MJ |Fisicol MJ (Fisico| MJ |Fisico| MJ
Alimento - kg 776 |2.000| 556 | 1.482]2.773| 7.392 65 | 174]4.170 | 11.047
Cerda en lactancia 270 | 696 270 696
Cerda - embarazo y entre partos | 506 | 1.304 506 | 1.304
Desarrollo lechones 556 | 1.482 11 | 29| 567 | 1.511
Engorde lechones 2773 7392 | 54 |145(2.827 | 7.536
Electricidad - MJ 376 | 1.338 | 447 | 1.589]1.222| 4348 | 33 [116(2.078| 7.391
Diesel - MJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cama de paja - kg 0 0 0 0 |5.044| 1.790 0 0 [5.044] 1.790
Consumos - total 3.338 3.071 13.529 290 20.228
% /total 17% 15% 67% 1%
ICA (ajustado por mortandad) 1,9 29 2,7 3,2
ICA carne manada entera 42
Resumen
Consumo energia - MJ A campo | Confinado | Promedio
Por unidad referencia 17.435 20.228 19.111
Por unidad referencia - comestible 25.239 29.283 27.665
Por unidad referencia - proteina 180.278 209.161 197.608
Area utilizada - has 0,91 0,91 0,91

i. Estudios para comparacion

Los estudios que se han encontrado han estimado valores mas altos en promedio que los
calculados en este trabajo, como muestra la Tabla 4.62.
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Tabla 4.62 - Resultados de estudios de carne porcina

. Southwell/ | Brand/ . .

A 1 i

utores estudio Rockwell | Melman Sainz Smi Promedio
Afio 1977 1993 2003 2008
Pais/Region Canada | Holanda | n.esp. | Diversas
Consumos - MJ/kg Peso vivo |Pesovivo| Carne Carne |Pesovivo| Carne
Alimento 20.500 15.900 25.000
Incubacién, calefaccion, 3.000 3.000 | 9454
ventilacion e iluminacion
Procesado alimentos, equipos, 400 0 0
efecto mortandad, otros
Total consumeos producciéon 23.900 18.900 [ 34.454 42.500 | 22.094 | 28.693
Alimento 86% 84% 73% 81% 81%
Incubacién, calefaccion, 13% 16% 27% 19% 19%
ventilacion e iluminacion
Procesado alimentos, equipos, 20 0% 0% 1% 1%
efecto mortandad, otros

4.4.3 Avicola

La produccion de aves de corral ha sido la actividad pecuaria mas sujeta a cambios
estructurales en las ultimas décadas, como se puede intuir de los datos presentados al
analizar los ICA. En Argentina y en el mundo los planteos de confinamiento son
responsables por casi la totalidad de la produccion. A continuacion se detallan los
distintos modelos completos en las Tablas 4.63 a 4.66.

i. Carne

Tablas 4.63 a 4.66 - Parametros principales, modelos completos y resumen de consumos en
produccion de carne avicola

Parametros productivos Campo Confinado
Ouptut - kg carne 1.000 1.000
Ouptut - kg proteina 111
Desarrollo linea - # animales |Gallinas Pollos Total |Gallinas Pollos Total
la generacion 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1
2a generacion 0,1 4,5 4,6 0,1 4,1 42
3a generacion 55 5.5 5,0 5,0
Total 5,6 46 10,2 5.1 4,2 9,3
Peso vivo pollo a faena - kg 2,35 2,54
% Came 70% 70%
Carmne por pollo - kg 1,65 1,78
Pollos necesarios 640 586
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Engorde a campo

Cria Engorde Total

Consumo Fisico | MJ |Fisicol MJ |Fisico| MJ %
Alimento - kg 282 774 13.519( 9.679 | 3.801 | 10.453 | 84%
Cama de paja - kg 0 0 640 161 640 161 1%
Electricidad - MJ 59 209 0 0 59 209 | 2%
Propano - MJ 12 12 | 1.587| 1.676 | 1.598 | 1.688 |13%
Consumos - total 995 11.516 12.511

% /total 8% 92%
ICA 2,39 2,66
ICA carne 3,80

Engorde confinado

Cria Engorde Total
Consumo Fisico | MJ [|Fisicol MJ [Fisico| MJ %
Concentrados - kg 258 710 |2.694 ] 7.411 | 2953 | 8.121 [(65%
Cama de paja - kg 0 0 586 148 586 148 | 1%
Electricidad - MJ 54 191 675 | 2.401 729 | 2.592 (21%
Propano - MJ 11 11 ] 1.453 | 1.534 | 1.464 | 1.545 |12%
Consumos - total 912 11.494 12.406
%o /total 7% 93%

ICA 1,85 1,92
ICA carne 2,95

Resumen

Consumo energia - MJ A campo [ Confinado | Promedio

Por unidad referencia 12.511 12.406 12.417

Por unidad referencia - comestible 15.764 15.632 15.645

Por unidad referencia - proteina 78.818 78.160 78.226

Area utilizada - has 0,88 0,69 0,70

a. Estudios para comparacion

Los estudios que se han encontrado, mostrados en la Tabla 4.67, han estimado valores
mas altos en promedio que los calculados en este trabajo.
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Tabla 4.67 - Resultados de estudios de carne avicola

Estudios carne avicola

. Southwell/ | Brand/ . Atilgan/ .
Autores estudio Rockwell | Melman Sainz Koknaroglu Promedio
Afio 1977 1993 2003 2006
Pais/Region Canada | Holanda| n.esp. Turquia
Parametros productivos
ICA peso vivo - engorde 1.9
ICA carmne - engorde 2,5
ICA peso vivo - ciclo completo 2,0
ICA came - ciclo completo 2,7
Peso faena vivo - kg 1,7 2.3
Peso faena carne - kg 1,3 1,7
% carne en peso vVivo 75% 75%
Equivalentes energéticos
Alimento - MJ/tn 4.366
Consumos - MJ Pesovivo [Pesovivo| Carne Carne Peso vivo | Carne
Alimento 14.000 15.000 | 14.351 17.335
Incubacién, calefaccién, 8.000 4000 | 9.603 1.644
ventilacion e iluminacion
Procesado alimentos, equipos, 1.000 0 2667 0
efecto mortandad, otros
Total consumos produccion 23.000 19.000 | 26.620 18.979 19.050 | 25400
Alimento 61% 79% 54% 91% 71% 71%
incubacion, calefceior, 35% 21% | 36% 9% 25% | 25%
ventilacion e iluminacion
Procesado alimentos, equipos, 4% 0% 10% 0% 4% 4%
efecto mortandad, otros

ii. Huevos

En las Tablas 4.68 a 4.72 se detallan los distintos modelos completos.

Tablas 4.68 a 4.72 - Parametros principales, modelos completos y resumen de consumos en
produccion de huevos

Parametros productivos Confinada A campo 1 A campo 2
Output - huevos 20.000 20.000 20.000

Desarrollo linea - # animales|Gallinas Pollos Total |Gallinas Pollos Total |Gallinas Pollos Total
la generacion 0,00 0,02 0,02 0,00 0,02 0,02 0,00 0,02 0,02
2a generacion 0,01 1,27 1,28 | 0,01 1,33 1,34 | 0,01 1,32 1,33
3a generacion 0,66 0,00 0,66 | 0,69 0,00 0,69 0,69 0,69
Total 0,67 1,29 196| 0,71 1,35 2,06| 0,70 1,34 2,05
Pollitos necesarios 71 75 74

Ponedoras necesarias 68 69 69
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A campo 1
Cria Pollitos Ponedoras Total
Consumo Fisico| MJ [Fisicol MJ |Fisicol MJ |Fisico| MJ %
Alimento - kg 41 | 124| 492 | 1.498 | 3.862 | 11.744 | 4.395 | 13.366 | 95%
Electricidad - MJ 10 | 36 | 142 | 504 0 0 152 540 | 4%
Diesel - MJ 0 0 0 0 15 16 15 16 0%
Propano - MJ 3 4 187 | 197 0 0 190 201 1%
Consumos - total 163 2.199 11.760 14.122
% /total 1% 16% 83%
ICA 0,67
A campo 2
Cria Pollitos Ponedoras Total
Consumo Fisico| MJ |Fisicol MJ |Fisicol MJ |Fisico| MJ %
Alimento - kg 40 | 123] 490 | 1.491 | 3.778 | 11.488 | 4.309 | 13.103 | 95%
Electricidad - MJ 10 | 35| 141 | 502 0 0 151 538 | 4%
Diesel - MJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
Propano - MJ 3 4 | 186 | 196 0 0 189 200 | 1%
Consumos - total 162 2.190 11.488 13.840
% /total 1% 16% 83%
ICA 0,66
Confinada
Cria Pollitos Ponedoras Total
Consumo Fisico| MJ [Fisicol MJ |Fisicol MJ |Fisico| MJ %
Alimento - kg 39 [ 118 470 | 1.429 | 3.044 | 9.257 | 3.553 | 10.804 | 77%
Electricidad - MJ 10 | 34| 135 | 481 | 714 | 2.540 | 859 | 3.055 |22%
Diesel - MJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
Propano - MJ 3 3 178 | 188 0 0 181 191 1%
Consumos - total 155 2.098 11.797 14.050
% /total 1% 15% 84%
ICA 0,54
Resumen
Consumo energia - MJ A campo 1| A campo 2 [ Confinado | Promedio
Por unidad referencia 14.122 13.840 14.050 14.043
Por unidad referencia - comestible 15.609 15.297 15.529 15.521
Por unidad referencia - proteina 132.705 130.055 132.026 131.962
Area utilizada - has 1,02 1,00 0,82 0,84

b. Estudios para comparacion

Como muestra la Tabla 4.73, los estudios que se han encontrado han estimado valores
mas altos en promedio que los calculados en este trabajo.
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Tabla 4.73 - Resultados de estudios de produccion de huevos

Estudios produccion huevos

Southwell/| Brand/

Aut tudi Sai i
utores estudio Rockwell | Melman ainz Promedio

Afio 1977 1993 2003

Pais/Region Canada | Holanda n.esp.

Consumos - MJ/kg Huevo Huevo Huevo Huevo

Alimento 18.900 14.100 16.364

Incubacién, calefaccion, 5.400 1.200 8.190

ventilacion e iluminacion

Procesado alimentos, equipos, 500 0 0

efecto mortandad, otros

Total consumos produccién 24.800 15.300 24.553 21.551

Alimento 76% 92% 67% 81%

Incubacin, calefaceion, wo | oo | e | oisw

ventilacion e iluminacion

Procesado alimentos, equipos, 2% 0% 0% 1%

efecto mortandad, otros

4.5 Evolucion historica de la eficiencia

No se han encontrado estudios que muestren la evolucion del consumo energético del
sector pecuario en el tiempo.

4.6 Estudio de alternativas

Como ha podido observarse, para todas las especies estudiadas el alimento resulta el
insumo responsable por el mayor porcentaje del consumo energético. Para poder
mejorar la eficiencia en dicho rubro existen tres caminos:

- una disminucion en el uso de energia en la etapa agricola. Esto ya se ha
analizado al hablar de agricultura, por lo que no se volvera a tratar aqui.

- un cambio en las dietas.

- una mejora en los ICA

Hay que aclarar que los ultimos dos aspectos sefialados pueden resultar imposibles de
conciliar en algunos casos. A continuacién se detalla un estudio que se ha podido
encontrar al respecto.
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i. Alimentacidn de cerdos en crecimiento y terminacidn con pastura de alfalfa

Algunas opiniones contrarias a la utilizacion de pasturas como alimentacion en los
monogastricos se basan en la baja digestibilidad de fibra de los mismos y el mayor gasto
energético a los que son sometidos al pastorear directamente. Para poner a prueba estas
suposiciones, durante el afio 1999 el INTA Marcos Juérez llevo a cabo un ensayo para
medir las diferencias productivas de cachorros de recria y terminacion (20 a 100 Kg)
alimentados sélo con alimento balanceado o reemplazando parte del alimento por
pastura (alfalfa y trébol blanco de excelente calidad). Los resultados mostraron un
consumo de alimento preparado 13 % menor para los cerdos alimentados en parte con
pastura, lo que significa una mayor rentabilidad y un menor consumo energético, por la
menor intensidad de los planteos de pasturas con respecto a los de granos. Como
contrapartida, aumenta la necesidad de tierra para el desarrollo de la produccion.

Por otro lado, existen oportunidades de mejora en las otras fuentes de consumo,
especialmente para los planteos confinados que son los que las presentan en mayor
cantidad. A continuacién se analizaran distintos estudios que plantean alternativas.

ii. Ahorros en energia para ventilacion

Se ha mencionado la importancia de la ventilacion en los planteos confinados. Distintos
estudios analizan algunos aspectos vinculados a la misma:

- el funcionamiento de los equipos con correas y poleas desgastadas puede llevar a
ineficiencias operativas del orden del 20%, aumentando el consumo de energia
necesario

- la falta de limpieza de los conductos y del propio ventilador reducen la
capacidad de movimiento de aire en mas de un 30%.

iii. Ahorros en energia para calefaccion

a. Produccion avicola con aprovechamiento de los desechos para biogés en Brasil

Un estudio realizado en el periodo *98-’99 en una granja comercial del estado de San
Pablo, en Brasil, tuvo como objetivo determinar la mejora obtenible en la eficiencia
energética de la produccion avicola al generar energia con desechos de la produccion. El
establecimiento produce en confinamiento, donde se utiliza paja de trigo como cama,
préactica muy habitual como se ha comentado anteriormente. Una vez que este elemento
cumplia con su ciclo de uso, era vendido para ser procesado como fertilizante. El
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planteo propuesto es utilizar un sistema de biodigestores anaerdbicos que procesan la
cama de trigo para obtener biogas que puede ser utilizado como reemplazo del GLP en
el sistema de calefaccion. Se necesitan aproximadamente 50 dias para completar el
proceso de biodigestion. En la Tabla 4.74 se detallan los principales datos del estudio

Tabla 4.74 - Produccién de biogas en granja avicola

Unidad Dato

Datos de produccion
Consumo GLP en produccion kg 548
Cama de paja desechada kg 27.703

Datos de biodiges tor
Potencial de produccion (biogas/cama paja) m3/kg | 0,1001

Produccioén biogas m3 2.773
Densidad biogas kg/m3 0
Produccioén biogas kg 1.313
Produccién biogas/Consumo GLP X 24

La produccién de biogas que se obtiene en el periodo analizado excede los requisitos de
la instalacion para su funcionamiento. El estudio contempla el embotellado en garrafas
de todo el output del biodigestor, por lo que la comercializacion del excedente no
presentaria mayores inconvenientes. Hay que mencionar que el estudio no analiza la
inversion necesaria para instalar un sistema de biodigestor con todos los componentes,
por lo que quedaria pendiente realizar un estudio de rentabilidad para definir la
factibilidad de este planteo.

b. Otros

- El uso de intercambiadores de calor aire-aire, que transfieren calor proveniente
del aire del interior de la instalacion de confinamiento (avicola o porcina) al aire
que esta por ingresar, puede resultar en ahorros de energia para calefaccion de
hasta un 40%.

- En la produccion lactea se necesita enfriar la leche que sale de la vaca. El uso de
intercambiadores de calor agua-agua para transferir calor de la leche a otro
liquido (p.e: agua) permite aprovechar la energia contenida en la misma y
enfriarla simultdneamente.

iv. Ahorros en energia para iluminacion

Desde hace unos afios se esta dando impulso a nivel mundial al uso de iluminacion de
bajo consumo en reemplazo de la tradicional incandescente. Este reemplazo se ve
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evitado en muchas oportunidades por el mayor costo de esta alternativa. Sin embargo,
ante el aumento en los precios de la electricidad experimentados principalmente por la
suba en los combustibles fosiles, el cambio, que de por si implica una mayor
sustentabilidad, resulta a la vez rentable. Recientemente, se han realizado estudios en
granjas avicolas en EE.UU. que muestran un ahorro de hasta 75% en la energia
consumida después del cambio de equipamiento.
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5. USO DE ENERGIA EN LA PESCA Y LA PRODUCCION PRIMARIA
ACUICOLA

5.1 Pesca de captura

Como en el resto de las actividades, en la pesca existen inputs energéticos directos e
indirectos:

- los directos consisten fundamentalmente en la energia que se requiere para
propulsar la embarcacion y permitir el funcionamiento de su equipo de pesca.
Ambos requisitos suelen ser provistos por algin tipo de combustible,
principalmente gasoil o fuel oil. Generalmente, los inputs directos representan
del 75% al 90% de los totales.

- los indirectos son los necesarios para asegurar la provision del equipo de pesca,
la carnada y el hielo para la refrigeracion.

5.1.1 Consumos directos: consumo de combustible

La pesca de captura es la actividad productiva de alimentos que presenta una mayor
diversidad a nivel mundial, tanto por el nimero de especies distintas capturadas como
por las técnicas utilizadas a tal fin. El inico aspecto que resulta comtin a la gran mayoria
es la dependencia de combustibles fosiles. Esto motivo que, después de los shocks
petroleros de los ’70, se comenzaran a realizar estudios profundizando sobre este
aspecto, aunque solo para algunos sistemas especificos. El Dr. Peter H. Tyedmers, junto
con su grupo de colaboradores, es el primer cientifico que ha realizado un estudio a
nivel global.

Dicho estudio parte de datos de captura, dias de trabajo, consumo de combustible, tipo
de equipo y potencia motora solicitados a una gran variedad de flotas de distintas
regiones. El dato de consumo de combustible resultaba muy variable, incluso para
embarcaciones similares, por lo que el autor decide estimar valores representativos. El
calculo parte de la base de que el consumo depende principalmente de los dias de
trabajo y de la potencia del motor. Entonces, realiza una regresion con los datos
obtenidos y obtiene un coeficiente promedio. Sin embargo, durante dicho proceso nota
que se hace necesario tener en cuenta un factor adicional, que es el tipo de equipo de
pesca utilizado que influye considerablemente en la forma de utilizacidon del motor. Los
equipos de pesca se dividen en pasivos y activos. Se entiende por técnica de pesca
activa a aquella en la que la embarcacion se traslada hacia las especies a capturar y
como pasiva a aquella en la que la especie es la que se mueve hacia un equipo de
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captura estatico. Los equipos activos son los de mayor difusion en la pesca a gran
escala, por lo que son los mds relevantes para analizar en este estudio, mientras que los
pasivos son utilizados fundamente en pesca artesanal.

En la Tabla 5.1 se detallan los consumos de combustible diarios promedio de las
distintas alternativas.

Tabla 5.1 - Consumos tipicos de las distintas técnicas de pesca utilizadas

Técnica Consumo (I/HPxdia) Clasif. técnica
Pesca de arrastre 2,55 Activa
Red de cerco - movil 2,28 Activa
Red de cerco - todos 2,12 Activa
Red de cerdo - estandar 1,88 Activa
Pesca con palangre 2,81 Pasiva

i. Consumos determinados por especie

a. Demersales

Las pesquerias que se dedican a la captura de estas especies se encuentran entre las mas
importantes del mundo, y hoy en dia existen mas de 100 familias explotadas entre las
que se destacan los rapes, los abadejos y los peces aplanados. La caracteristica saliente
de la especie es que los peces viven cerca de o en el mismo fondo oceanico, a
profundidades que van desde los 10 m a superar los varios cientos. Es por eso que se
pueden encontrar equipamientos de captura de muy diversa indole en las
embarcaciones. La mayor parte de las capturas es con pesca de arrastre; la técnica que la
sigue en utilizacion es el long line. El autor analiza 29 sistemas de Canada, Islandia,
Noruega y Alemania. El promedio de consumo resulto ser de 500 Its, con extremos muy
separados. La variabilidad en la intensidad es producto de dos factores principales:

- la abundancia y capturabilidad de las especies: las flotas de Canada e Islandia
que pescan redfish mostraron una intensidad de 400 1/ton, mientras que la flota
alemana de peces aplanados necesito 2.300 1/ton. En ambos casos el equipo
utilizado fue de arrastre.

- el tipo de equipo utilizado: para el abadejo, en el Atlantico Norte, con red de
cerco 440, con palangre 490 y con pesca de arrastre 530 1/ton.
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b. Pelagicos

- Para consumo humano: en esta especie también existe una amplia variedad de
familias, desde pequefos herbivoros como el arenque hasta carnivoros de los
altos eslabones de la cadena trofica, como el atin y los peces de pico. La
caracteristica comun a todas es que se capturan en o cerca de la superficie
oceanica. También en este caso el estudio muestra consumos muy disimiles.
Tomando las especies mencionadas como ejemplo, se encuentra que:

e para el arenque se presentan valores promedio de entre 100 y 150 1/ton,
tanto en el Atlantico como en el Pacifico. El equipo utilizado es red de
Cerco.

e para atin y los peces de pico se utiliza palangre. Los valores hallados se
encuentran en un rango desde 1.400 a 3.400 I/ton

- Para reduccion industrial: Alrededor del 80% de lo peces pelagicos
capturados, equivalentes a un 30% de la captura mundial total, son reducidos
industrialmente en harina y aceite de pescado, productos analizados al hablar de
acuicultura. La anchoveta corresponde al 46% del volumen, el resto es
principalmente arenque, pilcomayo, sardinetas, sardinas y menhaden. Estudios
realizados en el Atlantico Norte muestran que estas especies requieren en
promedio consumos por debajo de los 100 1/ton, incluso existiendo flotas que
consistentemente presentan valores cercanos a los 40 1/ton. Lo baja y lo regular
de esta intensidad muy probablemente sea producto de que los sistemas estan
bien regulados.

c. Invertebrados

Estos sistemas representan tan so6lo una pequefia proporcion del volumen de captura
anual, pero se encuentran entre los mds lucrativos. Su captura generalmente implica
altos consumos de combustible. Tomando como ejemplo a la langosta y los
langostinos, se observa que estos requieren de mas de 1.000 1/ton. Sin embargo, existen
determinadas especies, también valiosas, como las vieiras y los cangrejos del Atlantico
Norte que requieren un consumo menor, de entre 300 y 350 1/ton.

ii. Consumos determinados por pais

El estudio también ha calculado consumos promedio para los principales paises
pesqueros del mundo. Se presenta un resumen de los mismos en la Tabla 5.2.
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Tabla 5.2 - Capturas, consumo de combustible y emisiones en pesca de captura (2000)

Capturas Consumo combustible Emisiones
Pais MM tn MM L I/tn tn CO2/tn
China 17,0 10.087 594 2
Japon 5,0 4.459 894 3
EE.UU. 4,7 3.010 634 2
Fed. Rusa 4,0 2.732 688 2
Noruega 2,7 786 291 1
Islandia 2,0 530 267 1
Corea del Sur 1,8 1.840 1.009 3
Mexico 1,3 974 741 2
Canada 1,0 519 523 2
Espana 1,0 1.259 1.290 4
Argentina 0,9 640 698 2
Francia 0,6 673 1.129 3
Polonia 0,2 80 367 1
Australia 0,2 205 972 3
Grecia 0,1 68 687 2
Total 42,5 27.862 655 2

Se observa que Argentina se encuentra en linea con el consumo promedio de los paises
relevados.

En resumen, el estudio sefiala que la técnica de pesca y la abundancia y proximidad del
recurso a capturar son los dos factores principales que determinan los respectivos
consumos necesarios para cada especie y pais. Vale la pena entonces analizar algunas
caracteristicas particulares de la pesca en Argentina que influyen en el consumo que se
ha determinado.

Como se observa en la Tabla 5.3, en 2008 el 85% de las capturas del pais correspondia a
5 especies.

Tabla 5.3 -Capturas de las principales especies para periodos seleccionados y equipo
utilizado en su captura

Capturas - miles tn

Especie Equipo 1992 [ 1997 [ 2002 [ 2008
Langostino Red de arrastre con tangones y de fondo 24 6 51 47

Calamar Illex Poteras y red de arrastre de fondo 78 412 177 256
Merluza de Cola Red de arrastre de fondo y semipelagica 10 42 99 110
Merluza Hubbsi Red de arrastre de fondo 393 586 367 377
Especies principales 505 | 1.046 | 694 790
Total pais 731 | 1.341 | 883 934
% E. princ. 69% | 78% | 79% | 85%
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A raiz de la disminuciéon de los desembarques, la flota argentina, ha quedado
sobredimensionada tanto en relacion con la sustentabilidad de los recursos como con la
rentabilidad del negocio. En los tltimos afios, esta situacion se observa también en las
plantas en tierra. La sobrepesca de los ultimos afios causante de esta realidad no es facil
de percibir con las estadisticas disponibles, ya que para evitar sanciones muchas
empresas reportan capturas menores a las reales. Sin embargo, existen estudios privados
que sefialan que para la merluza, principal especie en importancia, la poblaciéon ha
disminuido en un 70% en los wltimos 20 afios. A pesar de que se ha declarado en
emergencia a la especie, primero por Ley y luego por Decreto de Necesidad y Urgencia,
muchos especialistas piensan que ya puede ser demasiado tarde para volver a un nivel
de recurso como el de la década pasada.

Lamentablemente no se cuenta con estudios especificos que permitan intuir la eficiencia
energética del sector. Sin embargo, teniendo en cuenta lo expuesto en cuanto a las
caracteristicas de los equipos utilizados y las condiciones del ecosistema, no parece
logico que se logre un consumo de combustible 6ptimo.

5.1.2 Consumos indirectos

El estudio de Tyedmers menciona que debido a la alta heterogeneidad que existe en la
flota pesquera mundial, resulta muy dificil estimar con precision estos consumos.
Adicionalmente, como se ha mencionado, los mismos representan una fraccion
relativamente pequena del consumo total. Es por eso que este trabajo adhiere al criterio
de Tyedmers, por lo que en pesca de captura solo se consideran los consumos directos
de energia.

5.1.3 Determinacion de la eficiencia

Al igual que en los sistemas pecuarios, en la Tabla 5.4 se expresa la eficiencia en
términos de MJ por tonelada carne y tonelada proteina. Tyedmers considera que el
combustible es gasoil para todas las embarcaciones, ya que es el utilizado en la mayoria
(aunque no todas) de las embarcaciones pesqueras del mundo. El contenido de proteinas
de los peces, al igual que en las especies pecuarias, depende de su fisonomia por un lado
y de las caracteristicas de su carne por el otro. Los invertebrados, por ejemplo, se
caracterizan por su bajo contenido de musculo, ya que en casos como la langosta o el
cangrejo la parte comestible corresponde a tan s6lo un 30% de su peso, mientras que en
los vertebrados los valores suelen estar entre 50% y 60%. Los equivalentes energéticos
utilizados son 17,600 MJ/tn para la proteina y 33,6 MJ/I para el gasoil.
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Tabla 5.4 - Consumo energético para las principales especies bajo distintas unidades

Carne Proteina C. Energia (comb.)
Especie Equipo % Peso % Peso Vtn p.v.| MJ/tn p.v. | MJ/tn came. | MJ/tn prot.
Demersales
Pezrojo Arrastre 9% 420 14.112 160.000
Merluza/peces aplanados Red de cerco 8% 440 14.784 176.000
Merluza/abadejo Palangre 9% 490 16.464 193.407
Merluza Arrastre 8% 530 17.808 209.524
Abadejo Arrastre 6% 600 20.160 338.462
Peces aplanados Arrastre 9% 750 25.200 266.667
Corvina Arrastre 8% 1.500 50.400 606.897
Peces aplanados Arrastre 8% 2.300 77.280 926.316
Pelagicos
Arenque/caballa Red de cerco 11% 100 3.360 31.429
Arenque Red de cerco 10% 140 4.704 48.889
Arenque Red de cerco 9% 140 4.704 50.286
Salmén Red de cerco 66% 10% 360 12.096 18.457 117.333
Salmén Trampa 66% 11% 780 26.208 39.991 244.444
Salmén Trasmallos 66% 11% 810 27.216 41.529 258.824
Salmén Troll 66% 11% 830 27.888 42.554 262.687
Arenque Red de cerco 10% 1.000 33.600 345.098
Bonito Pole and line 14% 1.400 47.040 332.075
Bonito Red de cerco 14% 1.500 50.400 359.184
Pezespada/atun Palangre 14% 1.740 58.464 419.048
Salmoén Trasmallos 66% 11% 1.800 60.480 92.286 567.742
Pezespada/atun Palangre 11% 2.200 73.920 651.852
Atin Palangre 14% 3.400 114.240 800.000
Invertebrados
Almejas Manual 6% 300 10.080 160.000
Cangrejo Trampa 4% 330 11.088 308.772
Vieiras Dredge 2% 350 11.760 651.852
Langostino Arrastre 56% 10% 920 30.912 55.200 303.448
Langostino Arrastre 56% 10% 960 32.256 57.600 314.286
Langosta Noruega Arrastre 5% 1.030 34.608 676.923
Cangrejo Trampa 3% 1.300 43.680 1.257.143
Langosta Trampa 5% 1.600 53.760 1.035.294
Calamar Jig 11% 1.700 57.120 533.333
Langostino Arrastre 56% 11% 3.000 100.800 180.000 926.316
Pesca mundial Todos 9% 620 20.832 220.000

Se observa una dispersion muy alta en los retornos, mas alta que la relevada para las
distintas especies pecuarias, producto principalmente de la existente en los consumos
energéticos.

5.1.4 Evolucion de la eficiencia en el tiempo

Como se vio en la introduccion de estos sistemas, el nimero de poblaciones explotadas
por sobre los niveles sustentables ha aumentado considerablemente en los ultimos 40
afios. Es por eso que se han realizado estudios para determinar la evolucion de los
retornos proteicos de algunas pesquerias especificas. A pesar de que los periodos y las
especies involucradas son muy distintos, la conclusion general es que el desempefio de
muchos de los sistemas ha empeorado. Algunos ejemplos de declives pronunciados son

- las pesquerias de New Bedford, Massachussets (EE.UU.), cuyo retorno proteico
paso de 15% a 3% entre 1968 y 1988.
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- la flota japonesa de calamares, con retornos que en 1998 eran de tan solo 4%,
habiendo llegado a 30% en la década del ’60.

- la flota de EE.UU. en conjunto, para la cual se estima que entre 1967 y 1975 el
consumo de combustible se duplicd, pero la captura no aumentd6 en igual
medida, disminuyendo el retorno de 14 a 7%.

Hay que aclarar que aunque estos estudios son de hace unas décadas, se estima que en el
mejor de los casos la tendencia declinante puede haberse estabilizado, con lo cual los
datos relevados servirian como referencia actual. Se mencionan como principales causas
de la pérdida de eficiencia a la disminucion en el tiempo de la abundancia y proximidad
del recurso y al mayor tamafio y sofisticacion de las embarcaciones, lo que las hace
consumir mas combustible. Aqui hay que destacar el efecto que han tenido la poca
regulacion y las subvenciones a los insumos energéticos presentes en muchas regiones,
que han permitido a las empresas expandir sus operaciones por encima de niveles
sustentables.

5.1.5 Potenciales mejoras de eficiencia

Casi todas las alternativas disponibles para mejorar la eficiencia de los sistemas de
captura en definitiva tienen como efecto una reduccion del numerador de la ecuacion
planteada. Esto se debe a que a diferencia de otros sistemas no existe la posibilidad de
mejorar las caracteristicas del recurso, ya que este se extrae y no se produce. La tnica
posibilidad de aumentar el valor del denominador sin afectar el consumo de energia es
mediante una mejor utilizacion de by-catch (recurso pesquero capturado junto con la
especie objetivo).

Muchos especialistas sostienen que una buena ordenacion de la actividad extractiva en
sistemas sin regulacion, ademas de evitar la potencial desaparicion del recurso pesquero,
puede mejorar la eficiencia del uso de combustible. Esto se debe a la naturaleza de las
politicas que se aplican, que consisten en determinar primero un nivel de captura
permitido que sea sustentable en el tiempo y luego quienes van a extraer el recurso.
Lamentablemente, no existen a la fecha estudios que cuantifiquen el impacto de los
cambios normativos implementados en algunos sistemas en el consumo de combustible
de sus flotas.

Otra manera de reducir el consumo de combustible, que se esta implementando cada vez
en mayor medida, es mediante el uso de embarcaciones especializadas en transporte de
pescado. Estas permiten a los barcos pesqueros dedicar mas tiempo a pescar y menos a
desplazarse hacia o de regreso de los caladeros. A pesar de que tampoco existen
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investigaciones especificas al respecto, la FAO estima que a grandes rasgos el consumo
de combustible se puede reducir en alrededor de un 20%.

También existen estudios que demuestran que pueden lograrse mejoras de eficiencia si
reemplaza equipamiento obsoleto, principalmente motores, por equipos de ultima
generacion. Hasta el momento, el ahorro promedio que se ha cuantificado es también de
un 20% del consumo.

Por otro lado, algunos estudios plantean el interrogante de porque no se reemplazan
todos los equipos activos por pasivos, que presentan por lo general un consumo de
energético mucho menor (a excepcion del palangre). Sin embargo, los especialistas
sostienen que esto no es tan simple ya que muchas especies practicamente no pueden ser
capturadas con equipos pasivos.

Otro potencial fuente de mejoras de eficiencia es el cambio de las estrategias de pesca:
reducir la velocidad de crucero en un 5% reduce el consumo de combustible en
aproximadamente un 18%. Sin embargo, como esto obligaria a incrementar los tiempos
de operacion, hay que cuantificar el mayor impacto de costos como la mano de obra y
ver si son compensados por el ahorro en insumos energéticos. También existen
especialistas que sostienen que la performance hidrodindmica de las embarcaciones
utilizadas en una gran cantidad de sistemas hoy en dia no es muy buena. Lograr mejoras
en este campo podria repercutir en consumos de combustible hasta un 10% menores.

Por ultimo, una alternativa que se estd comenzando a analizar, e incluso ya se ha
aplicado en algunos casos, es el uso del hidrogeno como combustible. Los problemas
principales que todavia limitan una mayor implementacion son el alto costo de los
equipos y el almacenamiento del combustible.

5.1.6 Impacto ambiental

Ademas del estudio de Tyedmers, existen otros que han tratado de estimar el consumo
de combustible y los impactos ambientales asociados al mismo. Sus conclusiones se
muestran en la Tabla 5.5.

Tabla 5.5 - Distintas estimaciones de las emisiones de CO2 de la flota pesquera mundial

Embarcaciones Uso combustible Emisiones
Estudio consideradas Afio MM tons tn CO2/tn comb. | tn CO2
Eyring Solo >100t 2001 238 2.9 691
Tyedmers |Todos 2001 42 32 134
FAO Todos 2005 14 3.1 43
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Se ha elegido como referencia al estudio de Tyedmers ya que es el que cuenta con
mayor cantidad de detalle del método de calculo. Los otros dos presentan valores
extremos con respecto a este, que no pueden ser evaluados en profundidad por la falta
de datos.

5.2 Acuicultura

Los distintos tipos de acuicultura consumes diversas cantidades de energia, tanto directa
como indirecta. Al igual que en las especies pecuarias, hay que aclarar que se asignan
consumos asociados a la produccion de las crias previamente a su introduccion en los
sistemas de engorde.

- Acuicultura extensiva: la mayoria de las especies cultivadas en sistemas de este
tipo subsisten en base a la disponibilidad de alimento natural de la zona
(produccion de mejillones) o a sub-productos agricolas (produccion de carpas y
tilapia). Debido a las mencionadas précticas de manejo, estos sistemas otorgan
rindes relativamente bajos de proteina comestible por unidad de area, pero a la
vez no requieren de grandes inputs energéticos. Para mejorar la productividad,
en algunos casos suele recurrirse al uso de fertilizantes para favorecer la
aparicion de algas que son utilizadas como alimento.

- Acuicultura intensiva: los sistemas intensivos generan un retorno proteico por
unidad de superficie superior al de los extensivos, producto de un importante uso
de recursos energéticos en la mecanizacion, los trabajos ambientales necesarios
y los requerimientos alimenticios de la especie en cuestion.

A continuacion se detallan distintos aspectos de la actividad:

5.2.1 Alimentacion

La FAO estima que en 2005 un 45% de la produccion acuicola dependié de la
utilizacion de alimentos ajenos al habitat productivo, compuestos de pescado en estado
natural o derivados de los mismos combinados y/o con productos de origen agricola y
otros ingredientes. Dentro de las especies que utilizan estos alimentos se encuentran
algunas herbivoras y omnivoras, como las carpas y la tilapia, y otras carnivoras, como
los salménidos y los langostinos. Debido a las distintas caracteristicas de las especies
cultivadas y el grado de desarrollo tecnologico de los productores, existen cuatro
técnicas diferentes de alimentacion. Estas se diferencias por la inclusion o no de alguna
de las familias de componentes mencionadas o en el caso que se incluyan ambos, por el
origen del alimento utilizado:
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- alimentacion sin pescado: algunas especies pueden no consumir pescado
directamente no: en algunas especies herbivoras puede obviarse el uso de
productos vinculados al pescado, consumiéndose productos alternativos (algas,
vegetales, pecuarios). En cambio, las especies carnivoras no pueden
desarrollarse sin pescado u otras proteinas marinas como el krill.

- alimentacién con pescado sin procesar: utilizando esta técnica, es necesario
proporcionar de 8 a 15 kg de peces como alimento en promedio para poder
obtener 1 kg de pescado. Por ende, es necesario tener acceso a grandes
volimenes de pescado barato durante toda la temporada de cultivo, algo
generalmente muy dificil de lograr. Esto hace que esta practica este cayendo
rapidamente en desuso y hoy en dia se utilicen solo unos 5 o 6 millones de
toneladas de pescado para esta actividad.

- alimentaciéon con productos agropecuarios + pescado natural: en muchas
ocasiones, para asegurar y mejorar la alimentacion, los acuicultores mezclan
pescado con productos y/o subproductos agricolas, produciendo alimentos en las
propias explotaciones. El contenido de los alimentos puede ser muy diverso,
dependiendo de los subproductos de cultivo y ganaderos disponibles. Se estima
que en China y el sudeste asidtico, donde se concentran la mayoria de los
productores que utilizan esta técnica, el volumen de alimentos producido es de
aproximadamente 20 millones de toneladas y esta en aumento.

- alimentacion con productos elaborados: a medida que los acuicultores en
pequeiia escala se expanden o comienzan a suministrar sus productos a zonas
urbanas y a mercados externos, se ven obligados a producir con una calidad
constante. Esto es muy dificil de conseguir con sistemas de alimentacion
basados en insumos como los descriptos anteriormente. Es por eso que en estas
situaciones se sustituyen los preparados artesanales por productos elaborados en
fabricas especializadas. En conjunto, se estima que el volumen de alimentos
elaborados utilizado por todas las especies durante 2005 fue de 23 millones de
toneladas. Estos alimentos consisten fundamentalmente en combinaciones de
productos derivados de pescado con otros de origen agropecuario, ambos
previamente industrializados. En América del Sur, este tipo de alimentacion es
predominante. Por un lado, esto se debe a que la mayoria de la acuicultura de la
region esta orientada a la exportacion, que generalmente requiere productos de
alta calidad. Por otro, hay que considerar que entre Chile y Pert producen la
mitad del volumen mundial de alimentos elaborados.

Los productos derivados del pescado utilizados son fundamentalmente dos: la
harina y el aceite de pescado. El proceso de produccion para ambos involucra
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sucesivamente el cocinado, prensado, secado y la molienda de la materia prima
(pescado), obteniéndose harina como producto principal, y aceite como
subproducto. La harina de pescado es normalmente marrén y estd compuesta por
entre un 60% y 72% de proteina, mientras que el aceite es normalmente de color
marrén/amarillento oscuro y contiene % de proteina. En cuanto al origen de la
materia prima, existen dos fuentes principales:

- peces no apetecibles para consumo humano: estos peces corresponden
en general a la familia peldgica. Son principalmente pequeios,
huesudos y tienen la propiedad de almacenar aceite en su carne. Las
principales especies utilizadas son la anchoveta, el jurel, el menhaden,
el capelan y el lanzon.

- desechos de pescado generados durante distintos procesamientos: entre
el 10% y 15% de la harina de pescado del mundo es producida de
desechos. Los mismos generalmente provienen de algunos pescados
blancos o de peces oleaginosos tales como el arenque, la caballa etc.

El primer tipo de insumo mencionado suele presentar fluctuaciones
relativamente amplias en el abastecimiento anual, debido a que Peru, principal
fuente del mismo con su anchoveta, sufre cambios en las condiciones oceanicas
que hacen que en distintas temporadas de captura existan diferencias en los
desembarques de mas de un 30%. Aunque estas variaciones pueden no ser tan
drasticas en otras pesquerias que suministran materias primas a las plantas de
elaboracion, la importancia relativa de Peru hace que en los ultimos afios los
volumenes de produccion mundial de harina hayan fluctuado entre 5 y 7
millones de toneladas, mientras que lo de aceite lo han hecho entre 0,8 y 1,6.
Producto del gran crecimiento del sector acuicola, los fabricantes de alimentos
estan aumentando la utilizacion de ambos insumos a expensas de todos los
demas sectores, como el consumo humano, el industrial y el farmacéutico. La
cantidad total de harina y de aceite de pescado utilizada en los alimentos
acuicolas se ha triplicado aproximadamente entre 1992 y 2006 y se estima que
actualmente, la acuicultura consume un 56% y un 87% del output anual de
ambos insumos, respectivamente.

Por ultimo, cabe mencionar que también se utilizan, aunque en menor medida,
harinas de crustaceos como el cangrejo. El volumen de mercado de estos altimos
se estima en alrededor de unas 300 mil toneladas anuales.
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i. Consumo de energia en la produccion de alimentos acuicolas

Todas estas formas de alimentacion implican consumos energéticos, vinculados a
algunos o todos estos aspectos:

- el consumo de combustible de la flota pesquera del recurso en cuestion

- la produccion primaria agropecuaria

- el procesamiento para la obtencion de subproductos

- la obtencion del alimento final

- el transporte de los insumos asociado

los fertilizantes utilizados para el desarrollo de algas en los sistemas

A los fines practicos de este trabajo, se analizaran solo los sistemas que hacen uso de la
harina y el aceite de pescado, ya que son los que generalmente han analizado la mayoria
de estudios disponibles. Queda por definir entonces el equivalente energético de dichos
subproductos, ya que los agropecuarios ya han sido estudiados anteriormente.

La planta tipica de harina y aceite utiliza el proceso de secado indirecto, donde se
requiere combustible para producir vapor en una caldera. Por otro lado, el uso de
combustible en transporte hacia la planta es practicamente despreciable, ya que estas se
encuentran cerca de los puertos generalmente. En cuanto al resto de los consumos,
obviamente se debe tener en cuenta al implicito en la materia prima utilizada. Como se
ha aclarado anteriormente, las especies que se suelen utilizar se encuentran entre las que
menores consumos de combustible requieren en su captura, pero igualmente representan
un consumo de importancia. Por ultimo, existen consumos de energia eléctrica
asociados al proceso. Se han desarrollado varias maneras de aumentar la eficiencia en el
consumo energético en los ultimos afios, como por ejemplo suplantar parte del consumo
de fuel oil con aceite residual que surge del proceso.

En la Tabla 5.6 se detallan algunos parametros productivos y equivalentes energéticos
que han podido ser relevados para estos subproductos. Lamentablemente los estudios
tomados como fuente no son los mismos para todos los datos, por lo que no se cuenta
con un detalle preciso del método de calculo del consumo total de energia que se
muestra. Como criterio, se eligen como valores representativos a los productos de
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origen peruano, ya que como se ha mencionado dicho pais es el principal productor de
ambos a nivel mundial.

Tabla 5.6 - Datos relevados para harina y aceite de pescado

Rendimiento harina 22,5% prod/tn MP

Rendimiento aceite 5,0%  prod/tn MP

Consumos proceso xtn MP

Fuel oil 1 30-55

Electricidad kwh 25-35

Captura MP I/tn 20-110

Cons. energia Dist. consumo - % Dist. consumo - MJ/tn
Producto Origen MJ/tn MP Proceso Transporte MP  Proceso Transporte
Harina Peru  15.500 35% 50% 15% 5.425 7.750 2.325
Aceite Peru  27.000 40% 50% 10% 10.800  13.500 2.700
Aceite EE.UU. 18.200 45% 45% 10% 8.190 8.190 1.820

Se analizan adicionalmente algunos aspectos adicionales vinculados a la alimentacion y
su eficiencia, que pueden afectar al consumo energético.

ii. Necesidad de materia prima para produccion de harina y aceite de pescado

Debido a mejoras de eficiencia en casi todas las etapas del proceso productivo, hoy en
dia la industria consume en promedio 4,5 kilos de peces para obtener 1 de harina,
mientras que en 1990 se necesitaban mas de 5. Esto representa una mejora de la
productividad del 15%. En el caso del aceite, el rinde es significativamente menor al de
harina y no se ha encontrado ninguna menciéon de mejoras en dicho valor.

iii. Distintas composiciones de dietas y su impacto en los indices de conversion

A diferencia del sector pecuario, la acuicultura ha sufrido cambios importantes en la
composicion de las dietas a lo largo del tiempo, utilizandose como tendencia general
alimentos cada vez mas densos en proteinas. Por otro lado, las distintas especies utilizan
alimentos especificos, que pueden ser muy diferentes unos de otros. Esto hace que
analizar la evolucion y comparar con los indices de conversion de alimento tradicionales
no sea del todo relevante. En el caso del salmon chileno, por ejemplo, en la Tabla 5.7 se
observa una tendencia declinante en dicho parametro que a priori indicaria un aumento
en la productividad.
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Tabla 5.7 - Evolucion del ICA y la composicion de las dietas para el salmén chileno

% del alimento

Aiio ICA Harina Aceite Total H+A
1990 1,7 50% 15% 65%
1995 1,6 45% 25% 70%
2000 1,5 40% 30% 70%
2004 1,4 40% 30% 70%

Las causas mencionadas para explicar esta mejora son una mayor mecanizacion de los
sistemas de alimentacion que ayuda a reducir las pérdidas, mejoras genéticas y un
mayor uso de aceite de pescado, que aporta mas energia por unidad. Sin embargo, s6lo
puede considerarse como una verdadera mejora de eficiencia a las dos primeras, ya que
la ultima implica un uso mayor de recursos pelagicos para la elaboracion de las dietas
(por el menor rinde productivo de aceite con respecto a la harina). Por todo esto,
estudios recientes se han centrado en determinar un indice alternativo de conversion,
especifico para la acuicultura, que involucra a la cantidad de peces en estado salvaje que
se necesitan procesar en harina y aceite para poder obtener una determinada cantidad de
producto final para distintas especies. Dentro de estos ultimos, se destacan dos
realizados en 2008 que como se observa en la Tabla 5.8 llamativamente arribaron a

conclusiones muy diferentes.

Tabla 5.8 - Materia prima necesaria estimada para la produccion de las principales
especies, segiin ambos estudios

% en alimento Peces/producto final (tn/tn) % prod.
Especie ICA H A [ Total | Sin ajustar (A) Ajustado (B) mundial
Salmén 1,25 | 30% | 20% | 50% 4,93 1,68 6%
Trucha 1,25 | 30% | 14% | 44% 3,45 1,51 3%
Anguila 1,42 | 55% | 5% | 60% 3,48 2,30 1%
Peces marinos varios 1,35 | 32% | 8% | 40% 2,16 1,45 6%
Langostino 1,56 | 20% | 2% | 22% 1,39 0,93 13%
Crustaceos 097 | 15% | 1% | 17% 0,64 0,43 4%
Tilapia 1,38 | 6% | 0% [ 6% 0,37 0,24 10%
Pez gato 1,07 | 10% | 2% | 12% 0,47 0,34 8%
Sabalote 0,80 | 3% | 1% | 4% 0,16 0,09 2%
Carpas 0,83 | 5% | 0% [ 5% 0,18 0,11 43%
Carnivoros varios 0,32 |1 40% | 5% | 45% 0,57 0,39 3%
Total 1,06 | 15% | 3% | 18% 0,96 0,52 100%

El estudio B considera a la industria como un todo, mientras que el A analiza a cada
especie por separado. Para entender en que influye esta diferencia, nuevamente se
utiliza como ejemplo al salmén. Esta especie necesita de una gran cantidad de aceite de
pescado en su dieta, que para ser obtenida requiere procesar una cantidad de peces tal
que se genera una mayor cantidad de harina que la necesaria. El estudio B sefiala que el
estudio A comete el error de considerar que este exceso no se utiliza, pero en la practica
los acuicultores utilizan s6lo las cantidades necesarias de cada insumo y el fabricante
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tiene clientes que cultivan otras especies, lo que en definitiva le permite vender todo lo
que producen. Por otro lado, el estudio A no considera el hecho de que, como se ha
sefnalado, parte de la harina y el aceite de pescado fabricado proviene de subproductos
de diversas especies de peces. Todos estos diferentes criterios generan una diferencia
importante en los calculos, como puede apreciarse en la Tablas 5.8 y 5.9.

Tabla 5.9 - Principales conclusiones de ambos estudios

Estudios vs. datos reales Sin ajustar Ajustado
Estudios
Peces necesarios para acuicultura 22.856 12.301
Peces necesarios para otros usos no considera 4.934
Total peces necesarios 22.856 17.235
Captura total para reduccion (FAO) 20.200
Diferencia 2.656 -2.965

iv. Sustitucion de harinay aceite de pescado por otros componentes

Como se ha mencionado, la proporcion de dietas acuicolas que no corresponde a la
harina y el aceite de pescado suele estar compuesta principalmente por productos de
origen vegetal. Bajo la forma de harina, algunos de los ingredientes que se utilizan son:
soja, lupino, raps, arvejas, maiz, trigo y proteinas derivadas de la avicultura. En forme
de aceite, se suelen emplear distintos aceites generados a partir de los ingredientes
mencionados anteriormente.

Histoéricamente, la harina y el aceite de pescado han sido productos de mayor precio que
sus sustitutos vegetales y en los ultimos afios la brecha ha sido superior a la media
histérica como se observa en el Grafico 5.1.
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Grifico 5.1 - Relacion entre los precios de la harina de pescado y la de soja
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Estos menores precios se suman a que:

- como se ha mencionado, las capturas marinas estan estancadas hace varios afios
y no presentan buenas perspectivas a futuro.

- se cree que a las tasas de crecimiento de la actividad actuales, la acuicultura va a
necesitar del 70% de la produccion mundial de harina de pescado y 145% de la
aceite para 2015.

No sorprende entonces que muchos productores de especies carnivoras se hayan
interesado en estudiar los efectos de una mayor sustitucion de la harina y el aceite de
pescado en las dietas. En cambio, los de especies herbivoras han comenzado a
implementar una sustitucién inversa, ya que la harina y el aceite pueden incrementar
considerablemente la productividad.

La menor capacidad nutritiva de los componentes vegetales implica un impedimento
para alcanzar valores muy altos de reemplazo. Una dieta con deficiencia en algunos de
los nutrientes esenciales, producto de un reemplazo excesivo, puede potencialmente:

- reducir el crecimiento de la especie

- incrementar su ICA

- aumentar la mortandad
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- producir cambios en la apariencia y sabor del producto final

Adicionalmente, haciendo foco en las especies carnivoras, existe un inconveniente
adicional. En las mismas, el aceite de pescado es la unica fuente de acidos grasos, que
de no ser incluidos de otra forma no permiten que el animal desarrolle todas sus
propiedades en forma adecuada. Hasta ahora, aceites provenientes de microalgas o del
krill (recurso marino muy abundante escasamente utilizado en la actualidad) que
contienen acidos grasos, son las que prometen una mejor sustitucion. Todos estos
problemas se estan solucionando lentamente gracias a los avances genéticos de las
especies, que probablemente continien mejorando en el tiempo. Otro dato a tener en
cuenta es que las tendencias respecto a la utilizacion de sustitutos varian entre los
diferentes paises, dependiendo de la disponibilidad de estos ingredientes alternativos, de
sus costos de procesamiento y transporte/importacion, y del mercado donde se tiene la
intencion de vender el salmon.

v. La genética y la biotecnologia

Comparada a su evolucion en el sector agropecuario, la seleccion genética es todavia
relativamente incipiente en la acuicultura, por tratarse de un sistema productivo
relativamente reciente. En cuanto a especies transgénicas, existen algunos desarrollos
experimentales, como por ejemplo, en el caso del salmoén donde se ha logrado introducir
un gen que mejora el crecimiento del animal en velocidad y volumen. Sin embargo
hasta ahora no se ha aprobado su comercializacion para consumo humano. Esto se debe
a que, ademas de los motivos que influyen en los otros organismos transgénicos
mencionados, se suma en este caso la posibilidad concreta de que un pez pueda
escaparse de su habitat artificial y regresar a su estado natural alterado, afectando al
ecosistema.

5.2.2 Consumos de energia en la mecanizacion

Las preocupaciones por el impacto ecoldgico de la acuicultura en aguas abiertas han
llevado a la busqueda de alternativas. Una de las areas donde se estd concentrando la
investigacion es en el desarrollo de sistemas terrestres con tanques de concreto, para
especies como el salmon atlantico, rodaballo, mero y el char del Artico. Con esta
técnica, se logra recapturar el alimento no consumido para poder ser tratado y vuelto a
utilizar; algo similar sucede con los desechos. Estos dos factores reducen gran parte de
los potenciales impactos de los sistemas abiertos. Sin embargo, para poder producir
adecuadamente en medios cerrados, es necesario proveer un ambiente controlado por
medio del uso de equipos como bombas, que consumen energia en su funcionamiento.
Es por eso que gran parte de los estudios referidos a estos sistemas evaltan alternativas
para reducir el consumo de estos equipos:
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- desarrollando bombas mas eficientes.

- empleando cada vez en mayor medida sistemas de recirculacion, que consumen
menos energia al no requerir que se bombee agua desde niveles inferiores.

- empleando bombas que funcionen con energia eélica o solar. Algunos limitantes
que existen en ambos casos son la inversion elevada que requieren y la
complejidad de disefiar una bomba de alto volumen de produccion.

- mediante el uso combinado de la biorremediacion y una técnica de descarga
reducida, o incluso de descarga cero. En determinadas practicas de cultivo,
podria minimizarse el coste energético del bombeo.

5.2.3 Determinacion de la eficiencia energética actual

Con datos relevados de diversos estudios, se realizan cuatro analisis para sistemas de
distintas regiones del mundo:

- consumos energéticos para distintas especies y sistemas productivos. En algunos
casos se cuenta con un detalle relativamente completo de los sistemas, aunque
sin la separacion entre consumo de insumos y equivalentes energéticos y en
otros solo el consumo total.

- consumos energéticos para la misma especie (salmon) y distintas dietas.

- consumos energéticos para la misma especie (salmon y carpa) y distintos
métodos de produccion.

- consumos energéticos para la misma especie (salmoén) en sistemas acuicolas y
pesca de captura.

Debido a la escasa importancia de la actividad en Argentina, no se cuenta con estudios
que indiquen los parametros productivos especificos de cada sistema. Sin embargo, a
continuacion se realizar un breve comentario de las caracteristicas principales de la
industria.
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En la actualidad, en el pais se cultivan 14 especies en diferentes proporciones y en
determinadas areas. En Grafico 5.2 se puede observar la evolucion en la produccion

anual de las distintas especies:

Grifico 5.2 - Evolucion de la produccion acuicola en Argentina 1996-2007, por especie
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Bajo el titulo de “carpas varias”, se considera el cultivo de carpa comun, plateada,
cabezona y amur, que alcanzaron en la provincia de Misiones (en policultivo de
pequeiios productores) las 250 TM en el 2007 y que enfoca el logro de una produccion
cercana a las 400 TM para el presente 2008 (este tema se analiza mas profundamente
mas adelante).

Las distintas técnicas de produccion para cada especie se detallan en la Tabla 5.10.

Tabla 5.10 - Detalle de los principales sistemas acuicolas en Argentina

Especie Sistema
Trucha arco iris Intensivo en jaulas
Pacu Semi-intensivo en reservorios excavados en tierra

Mejillones y Ostras  [Suspendidos, arrastreros o sobre-elevado en el submareal

i. Distintas especies y sistemas productivos

A continuaciéon se presentan en la Tabla 5.11 5 sistemas relevados, que involucran
algunas de las principales especies producidas a nivel mundial.
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Tabla 5.11 - Caracteristicas principales de algunos sistemas acuicolas

Sistemas de agua salada Sistemas de agua dulce
Especie Langostino Salmén Mejillon Pez gato Tilapia
Tipo Intensivo Intensivo Extensivo semi-intensivo | semi-extensivo
Tamafio 10 has. 0,5 has. 2 has. 1 has. 0,005 has.
Produccion afio 4 tn 400 tn 50 tn 3,4 tn 12 tn
Inputs MJ/tn p.v. % |MJ/tnp.v. % [(Mltnpv. % (MJtnpv. % |[MJtnpv. %
Fertilizantes 22.750 15% 0 0% 0 0% 369 0% 1.000 4%
Crias 18.750 12% | 2970 3% 0 0% 11.076  11% 0 0%
Alimento 58.250 38% | 78210 84% 0 0% 86.389  84%| 23.280  96%
Elect. y comb. 54.250 35%| 11.880 13% 1.900 100% 5.415 5% 0 0%
Total 154.000 93.060 1.900 103.249 24.280
Propiedades p.v.
Carne 56% 66% 16% 54% 61%
Proteina 10% 7% 6% 18% 12%
Consumo ajustado MlJ/tn de MlJ/tn de MlJ/tn de MlJ/tn de MlJ/tn de
Carne 275.000 142.000 12.000 192.000 40.000
Proteina 1.500.496 1.324.447 30.159 575.000 199.000

Se puede observar que existe un amplio rango de consumos energéticos, ampliamente
superior al relevado para las distintas especies pecuarias. Las diferencias se encuentran
principalmente en el consumo energético asociado al alimento (se consideran también
los fertilizantes), que en practicamente todos los sistemas resulta la principal fuente de
consumo (a excepcion del mejillon). Estas diferencias son producto de la naturaleza de
las especies, ya que la tilapia y los mejillones son herbivoras y por ende no requieren de
insumos con altos equivalentes energéticos como la harina y el aceite de pescado. Por
otro lado, como se ha mencionado anteriormente, para sistemas intensivos como la
produccion de langostinos, el consumo energético debido al uso de electricidad y
combustibles, asociado al mantenimiento de la calidad del agua del sistema también es
de importancia.

ii. Distintas dietas en salmoén

Para cuantificar el efecto de distintos niveles de sustitucion de harina y aceite de
pescado en la eficiencia productiva, se cuenta con datos de un estudio realizado para el
salmoén en jaulas maritimas (sistema abierto, que representa el principal método de
produccion mundial de las especie). El mismo utiliza datos de los sistemas productivos
en Canada y fue realizado por Tyedmers. Se analizan dos dietas alternativas (2y 3) y la
convencional en la region (1) y en base a los coeficientes energéticos y los impactos
ambientales de cada ingrediente se determinan los valores totales para cada una y a que
ICAs seria indiferente la eleccion. Para este trabajo, se ha realizado una tnica
modificacion al estudio original, ya que el mismo consideraba inputs organicos en
algunos casos y aqui solo se consideraran los convencionales. En la Tabla 5.12 se
muestra un resume de los datos més relevantes del estudio.
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Tabla 5.12 - Resumen de los principales parametros del estudio

Consumo energetico LA. kg Dieta

Ingredientes (kg/tn) Pais | MJ/tn [ Prod.| Proc.|Transp.] CO2 1 2 3
Vegetales 495 495 684

Trigo CAN | 3.020 | 90% | 0% 10% 429 160 160 160

Gluten de maiz CAN | 12.800 | 30% | 60% | 10% 960 110 110 110

Semilla de canola CAN | 5.510 | 95% | 0% 5% 802 70 70 70

Harina de canola CAN | 4.630 | 80% | 15% | 5% 584 40 40 40

Aceite de canola CAN | 9.860 | 85% | 10% | 5% 1.260 70 70 160

Harina de soja CAN | 3.990 | 40% | 30% | 30% 333 45 45 144
Pecuarios 110 0 0

Harina (subprod. av.) CAN | 50.500 | 85% | 15% | 0% 4.260 110
Pescado 375 485 296

Harina PER | 15.500 | 35% | 50% | 15% 1.050 260 296

Harina (subprod.) CAN | 40.000 | 80% | 20% [ 0% 2.690 25 395

Aceite PER | 27.000 | 40% | 50% | 10% 1.830 60

Aceite EE.UU.| 18.200 | 45% | 45% | 10% 1.110 30

Aceite (subprod.) CAN | 75100 | 80% | 20% | 0% 5.040 90
Premezclas 0 20 20 20
Total 1.000 1.000 1.000
Vegetales 50% 50% 68%
Pecuarios 11% 0% 0%
Pescado 38% 49% 30%
Premezclas 2% 2% 2%
Total (MJ/tn) 16.083 | 25.891 | 9.202
Produccion 9.856 20.078 4.548
Procesamiento 5.099 5.507 3.497
Transporte 1.127 306 1.157
Cons. Energ. (%) 100% | 100% [ 100%
Produccion 61% 78% 49%
Procesamiento 32% 21% 38%
Transporte 7% 1% 13%
LA. total (tn CO2) 1.309 1.873 814

Se observa una amplia variacion del consumo energético y del impacto ambiental en
funcién de la proporcion en la que estan presentes los ingredientes en cada dieta. La
dieta 3 resulta muy conveniente a primera vista, aunque hay que tener en cuenta que la
mayor proporcion de componentes vegetales puede afectar al ICA, como se ha
mencionado anteriormente. Este estudio no realiza un calculo para estimar dicho efecto,
pero si menciona que con los valores obtenidos el ICA deberia ser superior a 1.74 para
que ambas dietas representen el mismo consumo. El autor sefiala que tal ICA es 34%
superior al obtenido por los productores con los alimentos convencionales actuales, una
diferencia muy superior a la que han reportado algunos estudios al analizar niveles de
sustitucion similares. Es por esto que se considera que el uso progresivo de dietas con
menor cantidad de insumos de origen animal ayudara a disminuir considerablemente los

impactos de la acuicultura.
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iii. Salmon y carpa en distintos sistemas productivos

Se ha mencionado la tendencia a la implementacion de sistemas terrestres acuicolas
(cerrados), por su supuesto menor impacto ambiental. Es interesante entonces evaluar la
eficiencia energética comparativa de los sistemas abiertos y los cerrados, ya que como
se ha mencionado, en definitiva el consumo energético también repercute en el medio
ambiente y podria anular en parte los menores impactos sefalados.

a. Salmon

Tyedmers realizo un estudio en 2008 sobre alternativas al método tradicional de
produccion de salmones, que es la jaula maritima. La misma consiste en una red
suspendida dentro de una estructura rigida de acero o aluminio que esta anclada. El
estudio considera un sistema de 10 jaulas, de 30 m de ancho por 20 de profundidad cada
una. Los sistemas alternativos propuestos son:

- bolsas flotantes marinas: muy similar a la jaula, con la diferencia que se
reemplaza la red por una gran bolsa impermeable. Se bombea agua marina
dentro de las mismas constantemente mediante bombas eléctricas junto con
oxigeno suplementario proveniente de tanques. El agua con desechos es liberada
por el fondo, sin tratamiento. El estudio considera un sistema compuesto por 6
de estas bolsas.

- sistema de agua marina por flujo en tierra: este sistema presenta una
diferencia sustancial con respecto a los dos anteriores, que es que estd basado en
tierra. El material utilizado para la construccion de los tanques es concreto. En
cuanto al resto de sus caracteristicas, resulta similar al de bolsas flotantes. El
estudio considera que el sistema esta compuesto por tres tanques.

- sistema de agua dulce con recirculacion en tierra: este sistema, al igual que el
anterior, esta basado en tierra. Hay que tener en cuenta que para el mismo, el
estudio se basa en el cultivo de char del Artico, ya que no han encontrado
ejemplos de cultivo de salmén. Sin embargo, se considera que es comparable ya
que estas dos especies presentan propiedades muy similares. Los tanques,
también de concreto, se ubican dentro de un almacén. El agua se obtiene de un
pozo de agua dulce ubicado proximo a los tanques y es recirculada en un 99%
después de pasar por un proceso intensivo de filtracion. El agua con desechos
que sale del sistema en distintas etapas pasa por un tanque de almacenamiento
donde los s6lidos en suspension se separan y el agua remanente entra al sistema
cloacal de la ciudad. Posteriormente, con los desechos sélidos se elabora
fertilizante para un invernadero ubicado en las proximidades.
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En la Tabla 5.13 se detallan los parametros productivos utilizados para cada planteo.

Tabla 5.13 - Principales parametros productivos de los distintos sistemas

Parametros Un Jaula Bolsa Flujo Recirculacion
Region C.Brit. | C.Brit. | C. Brit. N. Escocia
Tipo de agua Salada | Salada | Salada Salada
Volumen m3 180 12 2250 960
Densidad kg/m3 20 35 38 73
Inputs por ton

Smolts kg 21 119 15 238
Alimento kg 1.300 1.170 1.165 1.448
Proprano 1 9.5 - - -
Diesel 1 28,8 11,6 — -
Gasolina 1 36,3 — — —
Heating oil 1 - - — 279
Electricidad kWh - 1.492 13.400 22.600
Oxigeno liquido m3 — 375 1.011 -
Cloruro de calcio kg - - — 481
Ceniza de soda kg - - — 804
Outputs

Especie Salmon | Salmon | Salmon Char
Peso cosecha kg 2-5.5 4-5 4-5 1,5
Efecto mortandad kg 90.0 13.6 84.4 301
Produccion tn 3600 416 96,2 46,2

En base a estos parametros relevados, el autor calcula los respectivos consumos
energéticos, que se observan en la Tabla 5.14.

Tabla 5.14 - Equivalentes energéticos y consumos para los distintos sistemas

Jaula Bolsa Flujo Recirculacion
Rubro/Etapa MJ kg CO2 MJ kg CO2 MJ kg CO2 MJ kg CO2
Produccion semilla 46 2 267 12 33 2 884 69
Electricidad 7.810 114 70.100 1.020 291.000 23.700
Combustible 798 56 486 36 14.400 974
Produccion oxigeno 2.160 32 5.820 86
Produccion de quimicos 9.970 749
Alimento 23.500 1.830 21.100 1.640 21.500 1.630 34.700 2.660
Total 24.344 1.888 | 31.823 1.834 97.453 2.737 350.954 | 28.152

Se puede observar que los cuatro sistemas requieren de inputs energéticos sumamente
distintos. Las tres alternativas propuestas a la forma tradicional de produccion resultan
de una intensidad superior, debido a las necesidades de mecanizacion para garantizar la
calidad del agua en el sistema. Entre las mismas alternativas, existen diferencias
importantes, como por ejemplo entre el sistema de bolsa y los de flujo y recirculacion,
donde el consumo de electricidad resulta muy superior en estos ultimos por que el
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primero es el Uinico que se encuentra a nivel del mar. Algo similar se observa con el
oxigeno y los quimicos, aunque por distintos motivos.

b. Carpa

A continuacion, se detallan en la Tabla 5.15 dos sistemas de produccion de carpas, la
especie de mayor difusion en la acuicultura mundial. En ambos casos se trata de
policulturas, aunque con distintos métodos de alimentacién y aprovisionamiento y

mantenimiento de la calidad del agua.

Tabla 5.15 - Sistemas alternativos para la produccion de carpa

Sistema Policultura c/recirc. Polic. semi-intensiva
Inputs MJ/tn p.v. % MJ/tn p.v. %
Fertilizantes 9.316 20% 633 2%
Crias 15 0% 0 0%
Alimento 15.451 33% 287 1%
Elect. y comb. 21.928 47% 26.176 97%
Total 46.710 27.096

Propiedades p.v.

Carne 56% 56%

Proteina 17% 17%

Consumo ajustado MlJ/tn de MJ/tn de

Carne 84.000 48.728

Proteina 272.000 157.784

Al igual que en el caso del salmoén, se observa una diferencia importante en el consumo

total de cada planteo.
iii. Comparacion entre acuicultura y captura

En determinadas especies para las que se cuenta con datos, resulta interesante evaluar la
eficiencia comparativa de los sistemas de captura y acuicolas. Esta comparacién se
realiza para salmon y langostino en la Tabla 5.16. Se aclara que en el caso del salmén se
toma como valor representativo del consumo promedio al del sistema de jaulas, ya que
se trata del de mayor difusion en la actualidad.
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Tabla 5.16 - Consumos energéticos de la captura y acuicultura para salmén y langostino

Consumo Impacto ambiental

Técnica energia (MJ/tn) kg CO2/tn
Salmén
Captura
1 Red de cerco 12.096 1.044
2 Trampa 26.208 2.263
3 Trasmallos 27.216 2.350
4 Trampa 27.888 2.408
5 Trasmallos 60.480 5.221
Promedio 30.778 2.657
Acuicultura
1 Jaula 24.344 1.888
2 Bolsa 31.823 1.640
3 Flujo 97.453 2.737
4 Recirculacion 350.954 28.152
5 Intensivo 93.060 n.d.
Promedio 24.344 1.888
Acui/Captura 21% 29%
Langostino
Captura
1 Arrastre 30.912 2.698
2 Arrastre 32.256 2.785
3 Arrastre 100.800 8.702
Promedio 54.656 4.728
Acuicultura 154.000 n.d.
Acui/Captura 182%

Puede apreciarse que en el caso del salmon, la acuicultura resulta mas eficiente que la
pesca. Sin embargo, en el caso del langostino los sistemas de cultivo presentan
consumos significativamente mayores que la captura. Esto es significativo, ya que la
acuicultura se ha propuesto en los ultimos afios como una alternativa mas sustentable
que la pesca. Por mas que existen otros factores en juego, como el impacto ambiental
que no se analiza por falta de datos, estos resultados muestran que es necesario

investigar con mayor profundidad al sector pesquero en conjunto.

5.2.4 Evolucion de la eficiencia en el tiempo

Como la acuicultura en un sistema productivo que s6lo ha adquirido importancia hace
unos pocos aflos, no se cuenta con estudios que analicen la evolucion de la eficiencia

energética.
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6. CONSUMOS DE ENERGIA EN POST-PRODUCCION

Como se menciona en la introduccidn, el sector de alimentos presenta consumos de
importancia adicionales a la produccion primaria. A continuacion se analizan en detalle.

6.1 Transporte

En el transporte de alimentos existen diferentes etapas a analizar, que se detallan en la
Tabla 6.1. Las mismas pueden no darse en su totalidad para todos los productos y
pueden ser cubiertas por distintos modos de transporte.

Tabla 6.1 - Distintas etapas en transporte de produccién primaria

1) Productor: camién a2:ay b
2) a. Centros de acopio: camidon y trena3:ay b
b. Consumo en campos
3) a. Industrias: camiébn y trena4:ay b
b. Exportacion: camion, tren, barcaza, buque
4) a. Consumo interno
b. Exportacion: camion, tren, barcaza, buque

6.1.1 Transporte en mercado interno

En el movimiento interno de alimentos, existen diferencias en el modo de transporte
elegido para los diferentes productos y en los distintos paises, como muestra la Tabla
6.2. El alto grado de participacion relativa del camion en Argentina se debe a
condiciones naturales y de infraestructura que otorgan una clara ventaja al transporte
por ruta. En el caso de los granos, existen un factor adicional que es que los centros de
produccion y acopio se encuentran a una distancia media de 300 km. de las zonas
portuarias (Rosario y Bahia Blanca), perjudicando la eficiencia del tren. En otros paises,
en cambio, existen mayores distancias a cubrir y distintas situaciones que permiten un

mayor reparto entre los distintos modos.

Tabla 6.2 - Participacion de los modos de transporte en el movimiento interno de granos

Camioén Tren Barcaza
Argentina 84% 15% 2%
USA 7% 38% 55%
Brasil 67% 28% 5%

Esto es de importancia ya que, como se observa en la Tabla 6.3, el camion resulta un
medio de transporte generalmente mas ineficiente en cuanto al consumo de combustible
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que sus alternativas y la incidencia del flete en el costo de los alimentos puede resultar
relativamente alta.

Tabla 6.3 - Consumo de combustible de los medios de transporte para mercado interno

Ton.km/litro diesel

Barcaza 172
Tren 147
Camion 37

Por otro lado, medios como las barcazas y los trenes presentan otras ventajas como

- facilitacion del ingreso a las terminales portuarias
- menor contaminacién ambiental
- generan un descongestionamiento automotor

- un menor indice de accidentologia

Una ventaja adicional de las vias férreas es que son elementos estructurantes del
territorio y su disefio influye (y es influido) en las relaciones socioeconémicas de las
areas territoriales, impactando decisivamente en el desarrollo o decaimiento de las
economias regionales. Las redes de movilidad se relacionan estrechamente con el
sistema poblacional humano, los sistemas de ciudades y la integracion y el
ordenamiento territorial.

Es por eso que muchos especialistas sugieren que desde el Estado se incentive un mayor
uso del ferrocarril en nuestro pais. Para ello, habra que solucionar problemas como:

- el mal estado de las vias y de los puentes. Esto implica menor velocidad de
desplazamiento del tren (en algunos tramos se desplazan a 20 kilometros por
hora), menor capacidad de carga y mayor inseguridad.

- inadecuadas conexiones de las vias férreas con los puertos, silos, centros de
acopio y depositos de granos.

- los escasos centros de transferencia ferrocarril-camion en el interior del pais.

- la escasa complementacion con el camidn. Falta, de hecho, una red intermodal
organizada.

- la ausencia de un marketing adecuado en la oferta de las empresas ferroviarias.
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- que persisten todavia, en la Argentina, zonas a las que no llega el tren.

6.1.2 Comercio exterior

La mayor parte del comercio exterior de alimentos se realiza en buques maritimos, de
distintas caracteristicas segun el producto transportado. Sin embargo, existen ciertos
productos, como algunas especies de pescado de alto valor, que pueden requerir del
transporte por via aérea debido a sus caracteristicas. Este tipo de transporte es el que
presenta mayores emisiones asociadas directamente a su alto consumo de energia en
forma de combustible. En la Tabla 6.4 se presentan valores estimados por un estudio de
la FAO. El mismo aclara que estas cifras hacen referencia a commodities agricolas que
requieren refrigeracion, por lo que las mismas pueden resultar mayores para productos
que requieren de refrigeracion mas intensa.

Tabla 6.4 - Emisiones asociadas a los medios de transporte del comercio exterior

Transporte kg CO2/tn
Corta distancia (<400 km)
Camioén 55
Intercontinental
Acéreo 8.510
Maritimo
Granel 2.399
No granel 6.424

6.2 Agricultura: pérdidas durante el periodo de postcosecha

Se analizan en este item las pérdidas fisicas y de calidad de los granos producidas por:

- incorrecto manipuleo y almacenamiento.

- incorrecto empleo de técnicas de almacenaje en chacra.

- insuficiente infraestructura de transporte y puertos.

- excesivo gasto de energia en el secado.

Como se menciona anteriormente en lo relacionado a pérdidas en la cosecha, la mayoria
de estos factores no presentan vinculacion directa con consumos de energia. Sin
embargo, se los analiza ya que estimaciones realizadas en nuestro pais revelan una
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pérdida total del 6 al 8 % de la produccién de granos debido a los mismos, con lo cual
se ve afectada indirectamente la eficiencia energética de la actividad.

Las causas de los problemas sefialados anteriormente son multiples. Por un lado,
deficiencias de infraestructura de caminos, almacenamiento y transporte hacen que el
productor argentino opte por manejar tranqueras adentro mas del 40 % de los granos
producidos, realizando su propio almacenaje. Este no siempre es bien planteado y puede
llevar a ineficiencias varias. Por otro lado, en lo referente al transporte de los granos, los
camiones que trasladan el cereal en su gran mayoria lo hacen con cierto grado de
pérdida por sobrecarga, agujeros, roturas en la estructura y falta de limpieza de los
camiones graneros que provoca contaminaciones de granos indeseables y perjudiciales.

El estudio del INTA mencionado al hablar de pérdidas en cosecha estim6 pérdidas de
727 millones de doélares/afio para la post-cosecha, de magnitud similar a las de la
cosecha. Se vuelve a aclarar que tanto los precios como la produccion eran menores que
en la actualidad. Aparece entonces como necesario concientizar a los productores,
transportistas, y participantes del mercado sobre las pérdidas en esta etapa y la forma de
aumentar su eficiencia.

Como resumen del estudio completo del INTA, se menciona que si se pudieran reducir
en un 50% los valores de pérdidas de cosecha y de post cosecha, igualariamos los
porcentajes de pérdidas de los paises tecnologicamente mas desarrollados (EE.UU. y
Europa).

6.3 Procesamiento

6.3.1 Productos agricolas

El consumo para procesamiento ya ha sido evaluado al analizar los alimentos pecuarios

6.3.2 Productos pecuarios

La mayoria de los productos de los sistemas pecuarios se someten a algin tipo de
procesamiento, por lo que se han realizado varios estudios para cuantificar los costos
energéticos involucrados. La variabilidad que se observa en los mismos es muy alta,
como se aprecia en la Tabla 6.5, por lo que resulta muy dificil generalizar.
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Tabla 6.5 - Energia para procesamiento de productos pecuarios

Producto MJ/tn _ Fuente

Carne avicola (peso vivo) 2.590 |Whitehead y Shupe, 1979
Carne porcina fresca 3.760 |Singh, 1986

Carne porcina elaborada 6.300 |Singh, 1986

Carne bovina 4370 |Poulsen, 1986

Carne bovina congelada 432 |Unklesbay y Unklesbay, 1982

6.3.3 Productos pesqueros

Los productos pesqueros pueden ser sometidos a distintos procesos segun la forma de
comercializacion posterior elegida. Los procesos y productos generalizados son:

desgrasados, en fish block, congelados individuales, interfoliados, etc).

- salado humedo y seco.

- empanados.

- conservas diversas.

harina y aceite (analizado anteriormente).

fileteado fresco y congelado (filetes con piel, sin piel, con espinas, sin espinas,

La Tabla 6.6 muestra estimaciones de la FAO del porcentaje de la produccion mundial
de pescado (captura y acuicultura) que es sometida a los distintos procesos.

Tabla 6.6 - Utilizacion de la produccién pesquera mundial

Producciéon Utilizacion produccion
mundial (C+ A) | Fresco | Congelado | Curado | Enlatado | No alimentario

MM tns

1964 48,5 12 6 9 5 16,5
1974 65,6 18 10 12 5 20,6
1984 83,6 22 18 8 12 23,6
1994 112,9 35 25 10 10 32,9
2004 138,2 55 27 12 12 32,2
% total

1964 25% 12% 19% 10% 34%
1974 27% 15% 18% 8% 31%
1984 26% 22% 10% 14% 28%
1994 31% 22% 9% 9% 29%
2004 40% 20% 9% 9% 23%
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No se cuenta con datos especificos de consumos energéticos de estos procesos, por lo
que se considera que los mismos resultan similares a los de los productos pecuarios.

6.4 Packaging

Por lo general, los alimentos procesados deben ser almacenados en alglin tipo de envase,
que necesita de consumos de energia en su elaboraciéon. Como se ve en la Tabla 6.7, al
existir una gran variedad de envases de distintos materiales, existe un amplio rango de
consumos energéticos.

Tabla 6.7 - Consumos de energia para la elaboracion de los envases de mayor difusion

Envase MJ
Cesta madera para fruta 0,3
Bandeja de styrofoam convencional 0,9
Bandeja de carton 1,6
Pouch de polietileno (455 g.) 2,3
Lata de acero con tope aluminio (350 cc) 2,4
Lata de acero con tope acero (350 cc) 4,2
Jarra de vidrio (470 cc) 4,3
Botella Coca-Cola (no retornable), 470 cc 6,2
Lata de aluminio, pop-top (350 cc) 6,9
Recipiente de plastico para leche (medio gal) 9,0
Botella Coca-Cola (retornable), 470 cc 10,3
Botella de polietileno (946 cc) 10,4
Botella de polipropileno (946 cc) 11,5
Botella de leche de vidrio retornable (1.8 1) 18,6

En funcion de estos datos, se pueden extraer ciertas conclusiones:

- los envases de aluminio consumen una mayor cantidad de energia que los de
acero, debido a las diferencias en los procesos de produccion de ambos metales.

- los envases retornables presentan consumos energéticos superiores a los de los
descartables. Es por eso que existen estudios que sostienen que para que el
reciclaje sea eficiente, los envases deben ser reutilizados un minimo de 5 veces,
para cubrir no s6lo el mayor costo de produccion sino que también los consumos
en recoleccion y transporte de los mismos.

- al igual que para la mayoria de los insumos analizados en esta Tesis, es
interesante analizar el consumo de energia junto con el impacto ambiental. Es
por eso que a pesar del mayor consumo de energia que requieren los envases
retornables, en los paises desarrollados desde hace un tiempo se les estd dando
impulso ya que permiten reducir la cantidad de basura.
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6.5 Refrigeracion

Como se menciona en la introduccion, la refrigeracion es uno de los rubros que presenta
un mayor consumo de energia en el sector de alimentos, producto de la predominancia
de esta técnica en lo que se refiere a la conservacion de alimentos. La misma responde a
que aunque existen otras alternativas para tal fin, como el salado, el secado y el
enlatado, ninguna logra combinar una conservacion efectiva con un mantenimiento de
las caracteristicas iniciales del producto en cuestion como la refrigeracion. Es por esto
que se estima que alrededor del 40% de la produccion de alimentos mundial anual
utiliza procesos o equipos que involucran refrigeracion es alguna o todas estas etapas:

plantas de procesamiento de alimentos.

el sistema de transporte y distribucion.

los supermercados y almacenes.

los hogares y restaurantes.

Al igual que en muchos de los distintos aspectos analizados en este trabajo, la
refrigeracion presenta un grado de penetracion distinto en los paises segiin su grado de
desarrollo. Un estudio reciente sefiala que esta situacion contribuye con que en los
paises en desarrollo se produzcan pérdidas considerablemente mayores de productos
entre la produccion primaria y el consumidor final. Esto puede verse en la Tabla 6.8.

Tabla 6.8 - Parametros vinculados al uso de la refrigeracion en paises desarrollados y en

desarrollo
Paises
Desarrollados | En desarrollo | Mundo

Poblacién - billones 1,2 5,6 6,7
Pérdidas de alimentos - %/produccion 10% 28% 25%
Almacenamiento refrigerado - m3/mil hab. 200 19 52
Heladeras - cantidad/mil hab. 627 70 172
Perdidas por falta de refrigeracion

En alimentos perecederos 9% 23% 20%
En frutas y vegetales 15% 40% 35%

Utilizando estos valores con otras estimaciones, el estudio llega a la conclusion de que
actualmente a nivel mundial se pierden unas 400 millones de toneladas de alimentos
perecederos anualmente. Si los paises en desarrollo llegaran a poseer el mismo nivel de
uso de refrigeracion, se estima que estas pérdidas podrian reducirse en 200 millones de
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toneladas, un 14% del consumo de alimentos en dichos paises. El estudio concluye
sefialando que la inversion necesaria para poder lograr estos cambios seria repagada por
la posibilidad de comercializar estos productos que hoy en dia se pierden.

En cuanto al consumo energético de la refrigeracion, el mismo es en la forma de
electricidad en casi todos los casos y diversos autores estiman que representa el 15% de
la energia eléctrica utilizada a nivel mundial. A pesar de que se han logrado mejoras de
eficiencia en los ultimos afos, el mayor uso de equipos y procesos que involucran
refrigeracion hacen que a nivel total el consumo practicamente no haya disminuido. En
funcién de las caracteristicas de los equipos y procesos que involucran refrigeracion, los
valores promedio de consumo de energia pueden resultar muy distintos. Un estudio
reciente realizado en el Reino Unido ha relevado los 10 principales usos de la
refrigeracion en dicha region junto con su consumo energético y nivel de emisiones
promedio y estima que espacio existe actualmente para lograr mejoras de eficiencia
adicionales. Estos datos se muestran en la Tabla 6.9.

Tabla 6.9 - Consumos de energia y ahorros potenciales para los principales equipos de
refrigeracion actuales

Consumo Ahorros

energia potenciales Emisiones
Equipo/Rubro GWh/afio % |GWh/afio| tn CO2/afio
Displays de comercios 9.250 40% 3.700 4.950
Heladeras hogares/restaurantes 4.000 40% 1.600 2.100
Transporte refrigerado 4.800 23% 1.080 1.200
Depositos 900 30% 270 500
Alimentos supercongelados 460 25% 115 175
Alimentos en base a papa 320 25% 80 170
Refrigeracion de leche en granjas 210 25% 53 110
Procesamiento lacteos (queso/leche) 250 25% 63 130
Almacenamiento de papas 165 30% 50 90
Almacenamiento de carnes 125 25% 31 70
Total 20.480 34% 7.041 9.495

Se observa que los ahorros que podrian lograrse son de importancia. Las areas en las
que se encuentran las mayores posibilidades de mejora son la insulacion, la iluminacion,
el funcionamiento de ventiladores y la limpieza del equipamiento de condensacion. Por
otro lado, el estudio sefiala tecnologias en desarrollo o de uso reducido en la actualidad
que poseen potencial para poder lograr mayores ahorros en el consumo de energia a
futuro. Entre las mismas, se destacan

- plantas de trigeneracion: se estan comenzando a utilizar en algunas grandes
plantas de procesamiento de alimentos. Consisten en combinar sistemas que
utilizan amoniaco con turbinas de gas o motores de combustion interna.
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- ciclos de aire: los ciclos de aire generan una combinacion de altas temperaturas
de aire con bajas, lo que permite integrar procesos de coccion y refrigeracion.
Las areas de aplicacion van desde procesos de supercongelado hasta transporte
refrigerado.

- refrigeracion termoeléctrica: las aplicaciones de esta tecnologia son
principalmente pequefios equipos de refrigeracion, como minibares o heladeras
de casas rodantes.

6.6 Coccion

Practicamente no existen estudios que analicen en profundidad esta area de consumo en
términos de que porcentaje representa sobre el uso total del sistema de produccion de
alimentos. Esto se debe a que se suele incluir a la coccion agrupada junto con otros
consumos, como la refrigeracion. Por lo tanto, el tnico valor que ha podido relevarse es
que la coccion de alimentos en los hogares representa aproximadamente un 20% del
consumo energético vinculado a los alimentos en los mismos, siendo aproximadamente
la mitad de la energia utilizada para refrigeracion. En la Tabla 6.10 se detalla el
consumo promedio de energia de los equipos de mayor uso.

Tabla 6.10 - Consumos de energia de los principales equipos de coccion actuales

Temp. Tiempo Consumo energia

Equipo °C minutos | Electricidad - kwh | Gas - MJ
Horno eléctrico 180 60 2,0

Horno a gas, encendido eléctrico 180 60 0,4 0,1
Horno a gas 180 60 0,1
Horno eléctrico de conveccion 165 45 1,4

Tostadora 180 60 0,3

Crockpot 90 420 0,7

Horno microondas Alta 15 0,4

Generalmente, los productos en los que este consumo es de importancia relativa suelen
ser aquellos de origen agricola con escaso procesamiento post-cosecha, como pastas o
arroz. Un estudio citar compara entre las distintas técnicas de coccion utilizadas para un
mismo producto, un estudio que analiza equipos eléctricos encuentra que

- un horno microondas puede llegar a consumir hasta aproximadamente el doble
de energia que una hornalla para ciertos alimentos. Sin embargo, si se compara
el microondas con un horno, se encuentra que en casos como la coccion de papas
el mismo puede ser hasta 10 veces mas eficiente.
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- una pava eléctrica puede ser hasta un 60% mas eficiente que una hornalla para
calentar agua.

Otros estudios comparan la eficiencia de algunos de los principales equipos utilizados
para la coccion de alimentos en algunas de las principales tareas que deben llevar a
cabo. Por un lado, en calentamiento de agua, las conclusiones del mismo indican que
una hornalla eléctrica seria la alternativa mas eficiente, seguida por el microondas y una
hornalla a gas. Por el otro, en cuanto a coccion, el horno microondas resulta mas
eficiente que el horno a gas convencional. La principal razon por las que el microondas
resulta mas eficiente es que las ondas de calor que genera se concentran mejor en el
objeto a calentar que en el caso del horno.
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7. CONSUMOS DE ENERGIA E IMPACTOS AMBIENTALES
TOTALES

Una vez completados los andlisis de consumo energético tanto para la produccion
primaria como la post-produccion resta la consolidacion de los mismos para poder
determinar el consumo total. Aqui vale la pena distinguir dos tipos de producto final
distintos:

- Productos primarios: como los granos y las carnes consumidos en forma
directa.

- Productos industrializados: derivados de productos primarios, como pastas o
salsas.

Este trabajo se ha centrado hasta ahora en los primeros, ya que los mismos son la base
para la elaboracion de los segundos. Sin embargo, resulta interesante también evaluar
que sucede con los productos industrializados ya que los mismos también constituyen
gran parte de los alimentos consumidos a nivel mundial. Es por eso que en este inciso se
calculara el consumo para ambas familias, utilizando para los productos industrializados
los escasos trabajos al respecto que se han podido encontrar. Los mismos son:

- un estudio de 2008 realizado por encargo de una empresa de packaging alemana.
Hay que aclarar que en el mismo la produccion primaria se considera junto con
el procesamiento, el packaging de fabrica (no el de venta al consumidor) y el
transporte al supermercado, lo que no permite realizar un analisis tan detallado.
Los productos analizados son café, espinaca congelada y manteca.

- un estudio de 2001 realizado por un grupo de investigadores suecos, con mayor
nivel de detalle que el primero. Los productos analizados son spaghetti y puré de
papas.

- un estudio de 1997 también realizado en Suecia focalizado en la produccion de
ketchup.

- un estudio que analiza la produccioén de maiz enlatado y pan lactal.

Se aclara que la metodologia utilizada en ambos no es la misma, ya que no consideran
los mismos rubros para el consumo energético.
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7.1 Productos primarios

En la Tabla 7.1 se presenta el consumo energético de los productos primarios analizados
en este trabajo post-procesamiento. No se analizan el resto de los consumos ya que es
solo en el procesamiento donde es relativamente sencillo generalizar con los datos
disponibles. Sin embargo, como se ha visto en la seccién anterior y se vera a
continuacion para productos especificos, los consumos no incluidos pueden ser de
importancia.

Tabla 7.1 - Consumo post-procesamiento para los alimentos evaluados en este estudio

MJ/tn grano seco (Argentina)

Soja 1.372
Maiz 940
Trigo 1.494
MJ/tn carne

Came bovina (Argentina) 38.538
Carne porcina fresca (Argentina) 22.871
Came porcina elaborada (Argentina) 25411
Carne avicola (Argentina) 16.117
Salmén captura fresco 52.701
Langostino captura fresco 104.314
Acuicultura promedio fresco 122.342

7.2 Productos industriales
7.2.1 Spaghetti

Las pastas tienen como componentes principales a la harina de trigo, para lo que se
necesita el previo paso del trigo por un molino, y el agua. En el caso de los spaghettis, el
estudio realiza el célculo para distintos origenes del producto final utilizado: sueca
(local) e italiana. La diferencia entre ambos casos es el transporte. Las Tablas 7.2 y 7.3
presentan los datos mas relevantes del estudio.
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Tablas 7.2 y 7.3 - Flujo masico y consumo energético de la produccion de spaghetti

Flujo Etapa MJ/ Consumo energia

masa- g A Origen Local Italiana
Porcion 180 157% Coccidén 4 porc. 1 porc.
A coccién 70 -3% Produccion tn 1.372 | 21% | 1.372 | 15%
A hogar 72 -3% Molino tn 240 | 4% 240 3%
A supermercado 74 0% Pasta tn 944 | 15% | 944 | 11%
Aldistribuidor 74 0% Almacenamiento tn 111 2% 111 1%
Spaghetti 74 -5% Transporte tn 778 | 12% | 1.556 | 17%
Harina 78 -20% Coccion tn 3.000 | 47% | 4.722 | 53%
Trigo a molino 98 0% Total tn | 6.445 8.945
Trigo cosechado 98 Total necesario [180¢g| 1,16 1,61

Puede observarse que la coccion representa aproximadamente la mitad del consumo,
debido a la necesidad de hervir agua, que como puede observarse en el flujo masico es
responsable por gran parte del contenido final de la porcion. Entre ambos casos existe
también una diferencia en el consumo asociado a dicho rubro ya que en un caso se
cocinaron cuatro porciones en forma conjunta y en el otro se cocino en forma
individual. Una consideracion adicional que sefiala el estudio es que hervir agua en
exceso o el uso de un equipo de coccion determinado puede afectar los resultados
expuestos (estandares) considerablemente.

7.2.2 Puré de papas (en base a polvo)

La papa es uno de los cultivos para alimentacion humana de mayor importancia en el
mundo y se puede preparar de muchas formas distintas, siendo una de ellas el puré. El
instantdneo consiste en copos de papa (5,3 kg de papa por kg de polvo) con una
humedad de aproximadamente 7% y pequefias cantidades de leche y grasa. En el estudio
se menciona que se requieren leche y manteca tanto para el polvo como para la coccion,
pero ambos componentes no son considerados en el calculo de consumo energético. En
las Tablas 7.3 y 7.4 puede observarse el detalle del modelo planteado.

Tablas 7.3 y 7.4 - Flujo masico y consumo energético de la produccion de puré

mf.lsl:{lo g A Etapa MJ/_C.Energia % /total

Porcién 200 [471% Produccién tn 750 15%
A coccidén 35 3% Seleccion, pack. tn 250 5%
A hogar 36 3% Proceso . tn 3.350 67%
A supermercado 37 0% Almacenamiento tn 50 1%
Polvo 37 82% Transporte tn 330 7%
A proceso 200 -17% Coccidn tn 270 5%
A almacenamiento 240 0% Total : tn 5.000

Papa cosechada 240 Total necesario |200 g 1,00
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Puede observarse que en este caso, el proceso productivo es responsable por la mayor
parte del consumo energético necesario, debido a su relativa complejidad.

7.2.3. Maiz enlatado

El maiz enlatado es una de las presentaciones de este cereal que ha alcanzado una
amplia difusion, ya que permite su conservacion en buen estado por un extenso periodo
de tiempo al evitar el efecto negativo de microbios mediante la hermeticidad del envase.
Para dar una mejor idea de las cualidades de este procesamiento, se puede mencionar
que recientemente investigadores han analizado alimentos enlatados de méas de 100 afios
de antigiiedad y no han detectado rastros de microbios en los mismos. Por otro lado,
algunos estudios sefialan que el 12% de los alimentos vendidos en EE.UU. anualmente
son bajo esta presentacion. La Tabla 7.5 muestra los valores relevados del estudio.

Tabla 7.5 - Consumo energético de la produccién de maiz enlatado

Etapa MJ/tn_ % /total
Produccioén primaria 988 11%
Procesado 1.441 16%
Packaging 2437 | 27%
Transporte 1.051 12%
Supermercados 752 8%
Consumidores/Hogar | 2.392 | 26%
Total 9.061

Como contrapartida de las cualidades mencionadas, puede observarse que los consumos
energéticos asociados a la elaboracion de este producto son de importancia con respecto
a los de la produccion primaria. Esto se debe a que los productos enlatados deben ser
calentados a altas temperaturas antes de su comercializacion, y el maiz en particular es
de los alimentos que mayor tiempo de calentado requiere por sus propiedades naturales.
Por otro lado, el packaging metalico usualmente utilizado también necesita de altos
consumos de energia.

7.2.4 Pan lactal

El pan industrial, que abarca distintas presentaciones como el lactal, se ha establecido
como un producto de amplio consumo por su mayor periodo de conservacion con
respecto al pan natural. Si se lo compara al pan artesanal, se puede observar la presencia
de algunos ingredientes adicionales como conservantes de distinto tipo, harinas de otros
granos y una composicion porcentual distinta de la mezcla para reducir los tiempos de
coccion. El proceso consiste basicamente en tres etapas: la elaboracion de harina a partir
de trigo, la mezcla de dicha harina, agua y otros componentes en una masa uniforme y
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la coccion de dicha masa para la obtencion del pan. La Tabla 7.6 presenta el calculo de

consumo energético realizado en el estudio.

Tabla 7.6 - Consumos de energia en la producciéon de pan lactal

Etapa MJ/tn % /total
Produccion primaria 3285 | 45%
Procesado 1.971 27%
Packaging 511 7%
Transporte 1.022 14%
Supermercado 511 7%
Total 7.300

Puede observarse que con respecto a otros alimentos analizados con anterioridad, los
consumos de energia postproduccion resultan de una importancia relativa menor.

7.2.5 Café

El café es una de las infusiones de mayor difusion a nivel mundial. El mismo consiste
de dos ingredientes fundamentales: granos procesados de café y agua. A estos se pueden
agregar diversos componentes adicionales, generando distintas presentaciones. En el
estudio, se considera como medida una taza de café negro, de la que no se aclara su
contenido en peso o volumen. A continuacion, en la Tabla 7.7, se muestran los
consumos clasificados por rubro.

Tabla 7.7 - Consumos de energia en la produccion de café negro

Etapa MJ % /total kg CO2 % /total
Consumos hasta envasado final | 0,37 26% 0,047 78%
Packaging 0,03 2% 0,001 2%
Transporte a hogar 0,05 4% 0,004 7%
Hervir agua 0,95 68% 0,008 13%
Total 1,4 0,06

Se aprecia que en forma similar a lo observado con los spaghetti, la preparacion en los
hogares es la etapa del proceso que mayor energia requiere.

7.2.6 Espinaca congelada

El objetivo del congelado es similar al del enlatado, es decir, evitar la accion microbial
para garantizar una mayor conservacion. Ambos métodos difieren en la forma de
cumplir con su objetivo, ya que el congelado no utiliza envases herméticos sino que
imposibilita la supervivencia de agentes patogenos logrando temperaturas muy bajas
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para el almacenamiento. La espinaca es congelada dos horas después de ser cosechada a
temperaturas que llegan a los 18 grados bajo cero, previo paso por un proceso de lavado.
El estudio, cuyos datos se muestran en la Tabla 7.8, considera como unidad de medida
al peso del producto final.

Tabla 7.8 - Consumos de energia en la produccion de espinaca congelada

Etapa MJ % /total kg CO2 % /total
Consumos hasta envasado final 5 7% 0,8 22%
Packaging 3 4% 0,15 4%
Distribucién y almacenamiento 14 20% 0,45 12%
Transporte a hogar 1 1% 0,1 3%
Almacenamiento en hogares 44 63% 2 54%
Coccion 3 4% 0,2 5%
Total 70 3,7

Al ser un producto que requiere de una cadena de frio de muy bajas temperaturas desde
su produccion en adelante, puede observarse que la mayor parte del consumo energético
para este producto esta en la distribucion y el almacenamiento.

7.2.7 Manteca

La manteca pertenece a la familia de los productos lacteos, o sea, obtenidos en base a
leche. Este producto consiste es la emulsion de agua en grasa, obtenida como resultado
del desuero, lavado y amasado de los conglomerados de globulos grasos formados por
el batido de la crema de leche. Se estima que en promedio se requieren 22,5 kg de leche
para obtener un kg de manteca, que es la unidad de referencia para el estudio. En la
Tabla 7.9 se muestran los valores principales del estudio.

Tabla 7.9 - Consumos de energia en la produccion de manteca

FEtapa MJ % /total
Consumos hasta envasado final 1,08 90%
Packaging 0,01 1%
Distribucion y almacenamiento 0,10 8%
Transporte a hogar 0,01 1%
Almacenamiento en hogares 0,005 0%
Total 1,21

Se observa que los consumos pre-envasado resultan los principales, ya que se requiere
el mantenimiento de una cadena de frio desde el establecimiento tambero. Este producto
no requiere de coccion para su consumo, aunque puede ser utilizado en preparaciones
que si son sometidos a dicho proceso.
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7.2.8 Ketchup

El ketchup es un aderezo de uso muy difundido elaborado en base a tomates. El proceso
de produccion involucra una primera transformacion del tomate en pasta, etapa que en
el estudio en cuestion se realiza en Italia, y una segunda realizada en Suecia en la cual la
pasta se transforma en el ketchup propiamente dicho. A continuacion se detallan los

usos de energia por rubro en la Tabla 7.10.

Tabla 7.10 - Consumos de energia en la produccion de ketchup

Etapa MJ/tn_ % /total
Produccioén primaria 1.200 6%
Proceso 7.000 [ 37%
Packaging 7.700 | 41%
Transportes varios 800 4%
Transporte a hogar 900 5%
Hogar 1.200 6%
Total 18.800

Se observa que el packaging y el proceso son responsables por una buena parte del
consumo energético total. En cuanto al packaging, esto se debe a que la naturaleza del
sistema productivo hace que se requiera de dos envases distintos: uno para la pasta de
tomate y otro para el ketchup. Por el lado del proceso, el grado de transformacién que
sufre el insumo inicial hasta convertirse en ketchup propiamente dicho también genera

un consumo de energia de importancia.

7.3 Productos mixtos: el caso del Big Mac

Por ultimo, se presentan los datos de un estudio sueco que determind la energia
necesaria en la elaboracion de un Big Mac, hamburguesa caracteristica de la empresa
Mc Donald’s. Este trabajo resulta muy interesante ya que permite observar todos los
consumos involucrados para que se pueda llegar finalmente a vender el producto al
consumidor. La Tabla 7.11 muestra los ingredientes que contiene la hamburguesa en

cuestion.
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En las Tablas 7.12 a 7.23 se presenta el detalle de las transformaciones/pérdidas de
masa y el consumo energético para cada ingrediente, a excepcion del condimento para
el cual no se cuenta con datos. Las transformaciones y pérdidas de masa se diferencian
en que las primeras son producto de procesos industriales (p.e: se necesitan 10 litros de

Tabla 7.11 - Ingredientes de l1a hamburguesa Big Mac

g
Pan 74
Carne 90
Condimento 20
Lechuga 28
Cebolla 2
Pepino (pickle) 7
Queso 15
Total hamburguesa 236

leche para 1 kilo de queso) y las Gltimas son causadas por mal manejo.

Tablas 7.12 a 7.23 - Pérdidas de peso y consumos energéticos por ingrediente y rubro

Flujo
Pan masa-g A
A hamburguesa 74 5%
A restaurante 78 0%
A almacenamiento 78 -20%
Pan horneado 97 45%
Harina 67 -19%
Trigo 83

Flujo
Carne masa-g A
A hamburguesa 90 3%
A coccion 93 -15%
A restaurante 110 0%
A almacenamiento 110 -21%
Peso camne 140 -39%
Peso faena 230
Alimento animal 1.450

Flujo
Lechuga masa-g A
A hamburguesa 28 -28%
A restaurante 39 0%
Cosechada 39

222

Consumo energia

Etapa MJ/| Bajo Alto Medio
Produccion tn 2.297 3.243 2.770
Molino tn 405 5.270 2.838
Horneado tn 6.081 13.514 9.797
Almacenamiento tn 4.189 21.622 | 12.905
Transporte tn 946 1.216 1.081
Total tn | 13.919 | 44.865 | 29.392
Total necesario |74 g 1,0 3,3 257
Consumo energia
Etapa MJ/| Bajo Alto Medio
Alimento (prod.) tn | 38.889 | 55.556 | 47.222
Manejo y faena tn 2.556 15.556 9.056
Procesamiento tn 1.333 1.778 1.556
Almacenamiento tn 5.000 25.556 | 15.278
Coccidén tn 8.778 11.111 9.944
Transporte tn 4.889 6.556 5.722
Total tn | 61.444 |116.111| 88.778
Total necesario |90 g 5.5 10,5 8.0
Consumo energia
Etapa MJ/ | Aire libre | Invernadero
Produccioén tn 1.429 152.500
Almacenamiento | tn 714 1.786
Transporte tn 1.429 1.429
Total tn 3.571 155.714
Total necesario |28 g 0,10 4.4
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Flujo Consumo energia
Cebolla masa-g A Etapa MJ/ | Bajo Alto Medio
A hamburguesa 1,7 -19% =
A restaurante 21 0% Produccion tn 7.059 8.824 7.941
. ’ Congelado tn | 24.118 | 42.941 | 33.529
A almacenamiento 2 2,1 -88% .
Almacenamientos | tn 2.294 5.471 3.882
A congelado 17 -15%
A planta congelado 20 5% Transporte tn 5.000 6.412 5.706
A almacenamiento 1 21 0% Total : tn [ 38.471 | 63.647 | 51.059
Cosechada 11 Total necesario |[1,7g| 0,07 0,11 0,09
Flujo Consumo energia
Pepino masa-g A Ftapa MJ/| Bajo Alto Medio
A hamburguesa 7.4 26% Produccion tn 1.000 1.311 1.155
A restaurante 10 0% Almacenamiento tn 108 1.000 554
A almacenamiento 10 -38% Proceso (pickle) tn 2.703 4.324 3.514
A enlatado 16 -16% Transporte tn 1.892 973 1.432
A planta enlatado 19 0% Total tn | 5.703 | 7.608 | 6.655
Cosechado 19 Total necesario |7,4¢g| 0,04 0,06 0,01
Flujo Consumo energia
Queso masa-g A Etapa MJ/| Bajo Alto Medio
A hamburguesa 15 -12% Alimento (prod.) tn | 17.333 | 24.667 | 21.000
A restaurante 17 0% Ordefie y proceso | tn 10.667 | 21.333 | 16.000
Queso a almac. 17 91% Almacenamiento tn 667 4.667 2.667
A proceso 180 0% Transporte tn 7.333 10.000 8.667
Leche ordefiada 180 29% Total tn | 36.000 | 60.667 | 48.333
Alimento animal 140 Total necesario |15g| 0,54 0,91 0,73

Con los consumos de cada ingrediente se llega al consumo total necesario para obtener
una hamburguesa, mostrado en las Tablas 7.24 y 7.25. Se observa que en el estudio no
se ha considerado la energia necesaria para la produccion del packaging de la misma.

Tablas 7.24 y 7.25 - Detalle del consumo energético necesario por hamburguesa, por

ingrediente y rubro

Consumo energia - MJ

Distribucién consumo energia

Ingredientes Bajo Alto Medio Bajo Alto Medio
Pan 1,0 33 2,2 14% 17% 20%
Came 5,5 10,5 8,0 76% 54% 72%
Condimento n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Lechuga 0,1 4.4 0,1 1% 23% 1%
Cebolla 0,1 0,1 0,1 1% 1% 1%
Pepino (pickle) 0,0 0,1 0,0 1% 0% 0%
Queso 0,5 0,9 0,7 7% 5% 7%
Total hamburguesa 7,3 19,2 11,1 100% 100% 100%
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Consumo energia Distribucién consumo energia
Etapa Bajo Alto Medio Bajo Alto Medio
Produccion primaria 42 10,8 5,3 57% 56% 48%
Almacenamiento 0,8 4,0 2.4 11% 21% 22%
Proceso 0,9 2,5 1,7 12% 13% 15%
Transporte 0,7 0,9 0,7 9% 5% 7%
Coccidén 0,8 1,0 0,9 11% 5% 8%
Total hamburguesa 7,3 19,2 11,0 100% 100% 100%

Si se analiza por ingrediente, se observa que la carne y el pan resultan los mayores
consumidores de energia. Esto explica por la conjugacion de dos efectos: por un lado,
estos insumos son los de mayor peso en el producto final, por el otro, la carne es el
insumo que mayor consumo de energia requiere en su produccion. En cuanto al analisis
por rubro, la producciéon primaria resulta la etapa de mayor consumo, debido
principalmente a su peso en la produccion de la carne.
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8. CONCLUSIONES

Este trabajo demuestra que el uso de energia en el sistema de produccion de alimentos,
actividad fundamental para el desarrollo de los seres humanos, es de importancia.
Sobran ejemplos al respecto, como el hecho de que la energia utilizada en la
alimentacion de un ciudadano de EE.UU. y la utilizada para su transporte personal son
practicamente iguales. El uso de energia en estos sistemas presenta entonces una amplia
diversidad de consideraciones al respecto. A continuacion se detallan las principales:

i. La intensificacion de la produccion de alimentos ha permitido en general lograr una
mayor productividad, haciendo posible alimentar a gran parte de la creciente poblacion
mundial en un contexto de limitacidn de tierra. A futuro, también en este contexto, las
demandas incrementales de:

- alimentos en general para una poblacion que continuara en aumento por los
proximos afios y reducir la sub (o mal) nutricion actual.

- granos para la produccion de biocombustibles.

- carne por mayores consumos en paises en desarrollo. Este punto esta
légicamente vinculado con la produccion de granos. Para dar una idea de
magnitud, se observa que en EE.UU., pais con muy alto consumo de carne, el
consumo de granos per capita es de 800 kg anuales, de los cuales solo 100 kg
son utilizados en forma directa. En India, pais de muy bajo consumo carnico,
cada habitante consume tan s6lo 200 kg, casi en su totalidad en forma directa.

- pescado de acuicultura para suplir capturas que parecen mostrar una tendencia
estable e incluso decreciente y satisfacer adicionalmente la mayor demanda por
las propiedades saludables de estos productos y, en forma similar a lo que
sucede con las carnes, el consumo en aumento en paises en desarrollo.

obligan a lograr una productividad aun mayor por parte de los sistemas. Esto no sera
posible volviendo a las técnicas productivas de principios del siglo pasado como
proponen algunos especialistas. Por lo tanto, la intensificacion actual, con sus
consumos energéticos asociados, seguird siendo necesaria. Sin embargo, en los casos
que se cuenta con datos, este trabajo ha podido demostrar:

- que es posible reducir en alguna medida ciertos consumos de energia en la
produccion primaria sin afectar perceptiblemente a la productividad de los
sistemas, logrando una mayor eficiencia en los mismos.
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- que en la post-produccidon, que representa una proporcion del consumo de
energia en la produccion de alimentos atin mayor que la produccion primaria,
también existen oportunidades de mejora, por ejemplo en rubros como
packaging. No existen estudios en profundidad al respecto, salvo en casos
particulares como la refrigeracion.

Para ambos propositos, también puede ser util un mayor uso de energias renovables, en
linea con lo que se observa en otras industrias. En algunos casos ya estan en uso como
hidro para molienda de granos y eolica para bombeo de agua. Sin embargo, existen otras
como la biomasa y la solar que, a pesar de que cuentan con potencial, practicamente no
se utilizan. Entre las aplicaciones que podrian tener estas ultimas se encuentran el uso
como combustible directo de la biomasa y el secado de granos y calefaccion de
estructuras de confinamiento pecuario con energia solar.

ii. El consumo de energia no puede ser analizado en si mismo exclusivamente, sino que
debe verse en conjunto con aspectos como el uso de tierra, los impactos ambientales y el
tiempo de produccion (este ultimo especificamente para especies pecuarias), entre otros,
que hacen también a la sustentabilidad de los sistemas. Algunos ejemplos de la
importancia de este doble analisis son:

- el uso de la siembra directa como alternativa a la convencional: aunque la
primera no logra un consumo energético significativamente menor que la ultima,
la reduccion de la erosion y el secuestro de carbono que permite la convierte en
una alternativa mas sustentable.

- la sojizacion de la Argentina: el elevado consumo de energia en herbicidas en
este cultivo es producto de la falta de rotacion y la adaptacion de malezas al
glifosato, problemas que de no modificarse el esquema productivo actual
probablemente se agravaran a futuro.

- el engorde bovino en feedlot, que ha liberado areas de pastura para uso agricola,
debido a que el animal puede ser alimentado directamente en corral, y ha
reducido el tiempo para faena, ya que la tasa de ganancia de peso resulta de
aproximadamente el doble en los corrales.

- la acuicultura, que a pesar de presentar consumos energéticos que la pesca de
captura para algunas especies, puede ayudar a disminuir la presion pesquera
sobre las poblaciones naturales.
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iii. Usos practicos del analisis del trabajo: uno de los usos practicos en los que se esta
aplicando el analisis del consumo de energia e impactos ambientales es el etiquetado de
emisiones de carbono. Estas etiquetas cuantifican ambos valores mencionados para
determinados productos y tienen como objetivo concientizar al consumidor y
potencialmente aplicar algin tipo de impuesto a las empresas que no sean eficientes. El
primer uso que se registra del etiquetado es del Reino Unido en 2006, para ciertas
compaiiias en productos como cereales y jugos. Luego, en 2008, esta metodologia cobra
un mayor impulso cuando la cadena Tesco, la mayor de Inglaterra, comienza a etiquetar
los productos de marca propia. En dicho pais, es interesante el hecho de que la
organizacion que rige la confiabilidad de las etiquetas, el Carbon Trust, exige también
que las empresas muestren mejoras de eficiencia en el tiempo o de lo contrario pueden
perder el derecho a etiquetar sus productos. Esto perjudica la imagen de las compaiiias
frente a los consumidores. Por ultimo, hay que mencionar que en 2009 Japén y la
empresa Wal-Mart también han anunciado que comenzaran a utilizar el etiquetado de

carbono.

Otra uso son como herramientas para determinar en que caracter aplicar (que aspecto se
va a mejorar) a los programas de eficiencia energética que han lanzado, principalmente
en EE.UU. En los mismos, el Estado interviene en el sector bajo la forma de incentivos
a los distintos integrantes de la cadena para que modifiquen sus practicas actuales en
pos de disminuir sus consumos. La mayor parte de los recursos se ha destinado
historicamente a la produccion primaria agropecuaria, donde se estima se han logrado
ahorros de mas de 100 millones de délares tan s6lo en ahorro de electricidad.

Hasta el momento ambas iniciativas sufren la falta de modelos de calculo de consumos
energéticos estandar, debido a la complejidad de los sistemas en cuestién. Es por eso
que este trabajo ha sido minucioso a la hora de llegar a resultados, para que los mismos
sean los mas relevante posibles.

iv. Contexto argentino: como se ha podido observar la produccion agropecuaria
argentina es muy competitiva por diversos factores. Sin embargo, aun hay espacio de
mejoras de eficiencia mediante la incorporaciéon en mayor medida de tecnologias como
el riego y la AP. Por el momento, hay que tener en cuenta que existen en el pais claras
desventajas para lograr este objetivo:

- laalta volatilidad macroeconémica y sectorial.

- lapoca integracion intrasectorial.

- la falta de vision de la cadena de valor.
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- dificultades en el acceso al financiamiento.

- lavariabilidad en las “reglas del juego”.

- la falta de un planeamiento de largo plazo, tanto publico como privado.

A futuro, de cambiar la situacion actual, probablemente se produzcan estos cambios.

Existen también conclusiones mas especificas que merecen ser sefialadas

v. Agricultura vs. Ganaderia: puede observarse que los cultivos agricolas requieren de
consumos de energia significativamente menores que los de la produccion pecuaria y la
de pescado. Este hecho ha llevado a otros estudios de objetivos similares a los de este
trabajo a proponer como alternativa para la reduccion del consumo de energia del sector
como conjunto una sustitucion global de productos animales por agricolas. Con los
datos que se han tenido en cuenta para este trabajo, se puede sostener que aunque es
cierto que existen paises como EE.UU. que consumen mas carne de la necesaria
nutricionalmente, esta es una eleccion de los consumidores que obligaria a aplicar algun
tipo de restriccion para ser cambiada. Medidas de este tipo afectarian seriamente a este
subsector productivo, generando seguramente un perjuicio mayor a los beneficios. Por
lo tanto, ante un mayor consumo esperado de productos de origen animal, la busqueda
de maneras de reducir el consumo de energia deberia focalizarse en lograr una mayor
eficiencia productiva.

vi. Comparacion de fuentes de proteina animal:

a. Las distintas producciones pecuarias

En el ganado, existen llamativas diferencias no solo en cuanto a los requerimientos
energéticos, sino también en cuanto a los otros criterios mencionados como tiempo para
faena y uso de tierra (para produccion de alimentos principalmente). La produccion de
carne bovina resulta la actividad de mayores usos en todos estos aspectos. Esto se debe
al largo periodo de cria de dicha especie, donde s6lo se produce un ternero por vez, y a
su metabolismo basal, que resulta ampliamente superior al tedrico segun su masa
corporal.

Es por eso que la tendencia mundial que se observa desde hace unas décadas de
reemplazo de carne bovina por porcina y avicola, ambas de mayor eficiencia productiva,
probablemente ha disminuido el uso de energia de dicho subsector como conjunto y ha
aumentado su productividad. Como se ha sefialado, Argentina es el pais de mayor
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consumo de carne bovina del mundo. Sin embargo, en los tltimos afios también ha ido
reemplazando progresivamente dicho consumo con otras carnes por diversos factores ya
mencionados.

Esta nueva situacion ha fomentado planes de inversion en los sectores porcino y avicola
para poder satisfacer la creciente demanda. Asi, el pais ha encontrado una manera de
agregar valor a los granos que produce en mayor medida. De mantenerse el crecimiento
de estas carnes, las mismas pueden representar una posibilidad adicional para la
industria agropecuaria de acceder a los mercados externos. Si se mira el caso de Brasil,
observamos que las divisas obtenidas por la exportacion de carne porcina son
equivalentes a todas las exportaciones del complejo siderurgico argentino, 50%
superiores a las del complejo forestal, dos veces y media al vitivinicola y la mitad de las
exportaciones del complejo automotriz. Sin embargo, hay que tener en cuenta lo
mencionado relativo al contexto nacional ya que por ejemplo en el caso de la industria
porcina existen estimaciones que calculan el nivel de inversion necesario para obtener
un nivel de produccion equivalente a la exportacion anual brasilera (770.000 tn) en US$
3.100 millones. Claramente, inversiones de esta magnitud no seran factibles de
producirse de mantenerse las condiciones actuales para el sector.

b. Acuicultura vs. sistemas pecuarios:

Los defensores de la acuicultura suelen citar la eficiencia relativa en la conversion de
alimento (ICA) que presentan los peces con respecto a las especies pecuarias. Esto es
producto de que los organismos de sangre fria requieren mucha menos energia para su
metabolismo y, por lo tanto, disponen de un mayor excedente para destinar a aumentar
su biomasa. Sin embargo, el ICA, aunque es util para comparar a grandes rasgos entre
especies, no considera la distinta composicion de los alimentos utilizados en las
respectivas especies. Mientras que en las especies pecuarias los alimentos son casi
100% de origen vegetal en todos los casos, las dietas acuicolas, especialmente las de
especies carnivoras, contienen elevados porcentajes de componentes de origen animal.
Es por esto que a pesar de que los peces son muy eficientes en cuanto a la conversion, el
tipo de alimento utilizado hace que muchos de estos sistemas, a pesar de presentar bajos
ICA en relacion a las terrestres, terminen necesitando mas energia en muchos casos.

Una excepcion a esta situacion son los sistemas acuicolas extensivos, que resultan los
mas eficientes del mundo animal. Esto lleva a pensar en cultivar mas especies
extensivamente o darle méds importancia a las producciones extensivas existentes. Sin
embargo, las dificultades técnicas y las preferencias de los consumidores son dos
factores que dificultan dicha alternativa.
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