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PRESENTACION GENERAL DE LA TESIS

A fines de proveer una vision general al lector sobre la presente Tesis, a continuacion se
describe brevemente la estructura general del manuscrito, la cual comprende cinco

capitulos.

En el Capitulo 1, correspondiente a la Introduccion, se realiza una descripcion del
estado del arte relativo al tema que atraviesa a la presente Tesis: el impacto ambiental de
los sistemas alimentarios, las principales estrategias que se han propuesto para alcanzar
la meta de alimentar a la poblacion global al mismo tiempo que se conservan los
recursos naturales y protege la biodiversidad (asi como sus limitaciones), y el potencial
que tiene la adopcidn de dietas saludables para contribuir a dicha meta mientras también
mejora la salud de la poblacion. El capitulo finaliza con la presentacion del Objetivo
General y los Objetivos Especificos.
Parte de la informacién contenida en este capitulo ha sido publicada en:

* Arrieta, E. M., Gonzélez, A. D., & Fernandez, R. J. (2021). Dietas saludables y

sustentables, ;Son posibles en la Argentina?. Ecologia Austral, 31(1), 148-169.

El Capitulo 2 corresponde a la ejecucion del Objetivo Especifico 1. Debido a que la

produccion de alimentos de origen animal (carnes, leche y huevos) ha sido identificada

como la mayor contribuyente de la huella ambiental de las dietas y a que no se cuentan

con datos locales al respecto, en este capitulo se cuantificé la huella ambiental de la

produccion de los cinco alimentos de origen animal mas consumidos en la Argentina

(carne vacuna, carne aviar, carne porcina, leche y huevos). La informacion obtenida

aqui fue utilizada como insumo para los objetivos siguientes.

A partir de los hallazgos obtenidos en este capitulo se realizaron las siguientes

publicaciones:

* Arrieta, E. M., Aguiar, S., Cuchietti, A., Fernandez, R. J., Cabrol, D. A.,

Gonzalez, A. D., & Jobbagy, E. G. (en revision). Environmental footprints of
meat, milk and egg production in Argentina. Journal of Cleaner Production, Ms.

Ref. No.: JCLEPRO-D-21-08132.
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* Arrieta, E. M., Cuchietti, A., Cabrol, D., & Gonzalez, A. D. (2018).
Greenhouse gas emissions and energy efficiencies for soybeans and maize
cultivated in different agronomic zones: A case study of Argentina. Science of

The Total Environment, 625, 199-208.

El Capitulo 3 corresponde a la ejecucion del Objetivo Especifico 2. Aqui se describe la
dieta argentina, tanto su composicion y huella ambiental, como también su calidad
(indicador de su efecto sobre la salud a largo plazo) y el costo monetario asociado. El
analisis fue realizado por decil socio-econdmico utilizando como base de datos a la
Encuesta Nacional de Gastos de los Hogares 2017/18.
A partir de los hallazgos obtenidos en este capitulo se realizaron las siguientes
publicaciones:
® Arrieta, E. M., Geri, M., Becaria Coquet, J., Scavuzzo, C. M., Zapata, M. E. &
Gonzalez, A.D. (2021). Quality and environmental footprint of diets by socio-
economic status in Argentina. Science of The Total Environment, 801, 149686.
* Arrieta, E. M. & Gonzalez, A. D. (2018). Impact of current, National Dietary
Guidelines and alternative diets on greenhouse gas emissions in Argentina. Food

Policy, 79, 58-66.

El Capitulo 4 corresponde a la ejecucion del Objetivo Especifico 3. Aqui se evalua la
huella ambiental a escala nacional de la dieta promedio, y el efecto derivado de la
adopcion de diferentes dietas (entre las que se encuentran seis dietas saludables). Al
igual que en el objetivo 2, también se analizo la calidad de la dieta y el costo monetario
asociado.

A partir de los hallazgos obtenidos en este capitulo se realizaron las siguientes

publicaciones:
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* Arrieta, E. M., Gonzalez Fischer, C., Aguiar, S., Geri, M., Fernandez, R. J.,
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En el Capitulo 5, correspondiente a la Discusion General y Conclusiones, se integran
todos los resultados obtenidos y se evaliia de manera conjunta las implicancias de los
hallazgos para la Argentina. Finalmente, se enumeran las conclusiones generales de esta

Tesis.
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RESUMEN

Ante el gran desafio que implica alimentar a una poblacion que crece, cambia sus
dietas y estilos de vida, al mismo tiempo que se conservan los recursos naturales y
protege la biodiversidad, se han propuesto multiples estrategias para lograr la
sustentabilidad de los sistemas alimentarios global y nacional. Sin embargo, las
estrategias que dominaron los debates académicos y productivos histéricamente han
sido dos: (1) cambiar la forma de producir los alimentos en el campo con el objetivo de
incrementar la eficiencia de los sistemas productivos, y (2) reducir las pérdidas y
desperdicios a lo largo de la cadena agro-alimentaria. Pero a pesar de que se construyan
modelos productivos capaces de proveer alimentos en cantidad suficiente y calidad
adecuada, las elecciones de los consumidores pueden finalmente determinar la demanda
de alimentos y, en consecuencia, el uso de los recursos naturales y el deterioro del
ambiente. A esto se suma que las elecciones alimentarias también afectan a la salud
humana de manera significativa y, junto con el sedentarismo, el tabaquismo y el
consumo excesivo de alcohol son, en gran parte, responsables de la elevada prevalencia
actual (y creciente) de las Enfermedades Cronicas No Transmisibles (ECNT). De esta
manera, se ha propuesto que la adopcion de dietas saludables representa una valiosa
herramienta para contribuir a la mitigacion de las crisis ambiental y de salud publica que
estamos enfrentando. Dado que las dos primeras estrategias han sido contempladas en
nuestro pais y forman parte de la agenda académica, gubernamental y productiva, ésta
Tesis se propone explorar la huella ambiental asociada a la adopcion de dietas
saludables en la Argentina, utilizando cinco indicadores de impacto ambiental:
ocupacion de total de la tierra, demanda de tierra de cultivos, emision de gases de efecto
invernadero, consumo de energia f6sil y uso agua dulce.

Dado el importante rol que tienen los productos animales sobre la huella ambiental
de las dietas y los sistema alimentarios, primero se cuantifico la huella ambiental para
producir los cinco principales alimentos de origen animal consumidos en Argentina
(carne vacuna, porcina y aviar, leche y huevo) (Objetivo 1). Luego, se calcul6 la huella
ambiental de la dieta argentina mediante un modelo del sistema alimentario nacional
que conecta el consumo de alimentos en el hogar con la produccién en el campo
(Objetivo 2). Finalmente, se desarrollaron diferentes escenarios dietarios para analizar el

efecto de la adopcion de dietas saludables a nivel nacional sobre los indicadores



mencionados anteriormente (Objetivo 3). Ademas, se analiz6 la calidad y el costo de las
dietas a fines de enriquecer el analisis.

El patron alimentario actual en la Argentina es sorprendentemente homogéneo en
todos los estratos socio-econdmicos y se caracteriza por un alto consumo de carnes rojas
y procesadas, cereales refinados (particularmente panificados y galletitas), vegetales
ricos en almidon, y ultra-procesados (incluyendo bebidas azucaradas), asi como por una
baja ingesta de frutas, verduras, legumbres, cereales integrales, pescado, frutos secos y
semillas. Esto significa que la poblacion argentina esta lejos de tener una dieta saludable
debido a la gran exposicion a factores de riesgo dietarios relacionados con el desarrollo
de ECNT. Ademas, dada la preferencia por los alimentos de origen animal
(especialmente carne vacuna) y las particularidades de los sistemas productivos que los
proveen, la dieta argentina presenta una muy alta emision de GEI y ocupacion de la
tierra (totales y de cultivo), y un muy bajo consumo de energia fosil y agua dulce.

La adopcion de dietas saludables en la Argentina tiene el potencial de mejorar
significativamente la salud de la poblacion y de reducir algunos aspectos de la huella
ambiental de los consumidores y del sistema alimentario nacional. En este sentido, la
adopcion de dietas saludables tiene el potencial de reducir las emisiones de GEI y la
ocupacion de la tierra hasta un 79% y un 88% respectivamente, principalmente debido a
una disminucion en el consumo de alimentos de origen animal (particularmente carne
vacuna). Sin embargo, debido principalmente a un incremento en la demanda de
verduras, frutas y frutos secos, también pueden aumentar el consumo de agua dulce y de
energia fosil hasta un 200% y un 100%, respectivamente. Ademas, las dietas saludables
son mas costosas que la dieta promedio en Argentina, lo que implica que una importante
proporcion de la poblacion no puede afrontar los gastos asociados. Pero, a pesar de esta
generalidad, existe una diversidad en el impacto a la salud, la huella ambiental y el
costo de las dietas saludables que deben ser considerados.

Indudablemente, la adopcion de dietas saludables representa un gran desafio en
la Argentina debido a la mala calidad de la dieta actual y al profundo arraigo cultural
asociado a la carne en general, y a la vacuna en particular. Sin embargo, dicha accién
tiene el potencial de contribuir a mitigar la crisis sanitaria y ambiental que afronta el
pais. Aun asi, sorprendentemente, incluso con una poblacién dispuesta a adoptar una
dieta saludable y un gobierno preparado para acompanar el proceso, el sistema

alimentario nacional tiene importantes limitaciones a la hora de proporcionar los
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alimentos necesarios para toda la poblacion. Por lo tanto, la alineacion de las politicas
de produccion agricola y ambiental con las de salud humana podria tener importantes

beneficios sinérgicos.






SUMMARY

In order to face the great challenge of feeding a growing population that is changing
their diets and lifestyles, while conserving natural resources and protecting biodiversity,
multiple strategies have been proposed to achieve the sustainability of global and
national food systems. However, the strategies that have historically dominated
academic and productive debates have been two: (1) changing the way food is produced
at the farm in order to increase the efficiency, and (2) reducing losses and waste along
the agri-food chain. But despite the generation of agricultural systems that provide food
in an adequate quantity and quality, consumer choices determine the food demand and,
consequently, the use of natural resources and environmental degradation. In addition,
food choices significantly affect human health and, together with sedentary lifestyles,
smoking and excessive alcohol consumption, poor quality diets are largely responsible
for the current (and growing) prevalence of Non-Communicable Diseases (NCDs).
Thus, it has been proposed that the adoption of healthy diets represents a valuable tool
to contribute to the mitigation of the environmental and public health crises we are
facing. Since the first two strategies have been contemplated in our country and are part
of the academic, governmental and productive agenda, this Thesis aims to explore the
environmental footprint associated with the adoption of healthy diets at population-level
in Argentina, using five environmental impact indicators: total land occupation, crop
land demand, greenhouse gas emissions, fossil energy consumption and fresh water use.

Given the important role that animal products have on the environmental footprint of
diets and food systems, firstly the environmental footprint for the production of the five
main animal foods consumed in Argentina was quantified (beef, pork, poultry, milk and
eggs) (Objective 1). Then, the environmental footprint of the Argentine diet was
calculated using a model of the national food system that connects food consumption
and production (Objective 2). Finally, different dietary scenarios were developed in
order to analyze the effect of the adoption of healthy diets at the national level on the
indicators mentioned above (Objective 3). In addition, the quality and affordability
(monetary cost) of diets were analyzed to enrich the analysis.

The current dietary pattern in Argentina is surprisingly homogeneous across all
socioeconomic groups and is characterized by a high consumption of red and processed
meats, refined cereals (particularly bakery and cookies), starchy vegetables, and ultra-

processed foods (including sugary drinks), as well as a low intake of fruits, vegetables,
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legumes, whole grains, fish, nuts and seeds. This means that the Argentine population is
far from having a healthy diet due to the high exposure to dietary risk factors related to
the development of NCDs. In addition, given the preference for animal products
(especially beef), and the particularities of the production systems that provide them, the
Argentine diet has a very high GHG emission and land occupation (total and cropland),
and a very low consumption of fossil energy and fresh water.

The adoption of healthy diets in Argentina has the potential to significantly improve
the health of the population and to reduce some aspects of the environmental footprint
of consumers and the national food system. In this sense, the adoption of healthy diets
has the potential to reduce GHG emissions and land occupation by up to 79% and 88%
respectively, mainly due to a decrease in the consumption of animal products
(particularly beef). However, mainly because of an increase in the demand for
vegetables, fruits and nuts, healthy diets also increase the freshwater and fossil energy
consumption by up to 200% and 100%, respectively. In addition, healthy diets are more
expensive than the average diet in Argentina, which implies that a significant proportion
of the population cannot afford the associated costs. But, despite this generality, there is
a diversity in the health impact, environmental footprint and cost of healthy diets that
must be considered.

Undoubtedly, the adoption of healthy diets represents a great challenge in Argentina
due to the poor quality of the current diets and the deep cultural roots associated with
meat in general, and beef in particular. However, such action has the potential to
contribute to mitigating the health and environmental crisis the country is facing. Yet,
surprisingly, even with a population willing to adopt a healthy diet and a government
prepared to accompany the process, the national food system has significant limitations
in providing the necessary food for the entire population. Therefore, aligning
agricultural and environmental policies with health an nutrition policies could have

important synergistic benefits.
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Capitulo
I

Introduccion general y Objetivos
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“It was the best of times, it was the worst of times, it was the age of wisdom, it was the
age of foolishness, it was the epoch of belief, it was the epoch of incredulity, it was
the season of light, it was the season of darkness, it was the spring of hope, it was

the winter of despair.”

— Charles Dickens, A Tale of Two Cities.

1.1 MARCO TEORICO

Es probable que no haya existido una mejor época para ser un humano y al mismo
tiempo una peor época para el resto de la bidsfera que la que estamos viviendo, al
menos desde que Homo sapiens se aventur6 fuera del Valle del Rift hace unos 70.000
afios (Harari, 2014). Es que los mismos avances cientificos y tecnoldgicos que sacaron a
gran parte de la humanidad de la pobreza extrema, redujeron la mortalidad infantil,
incrementaron la esperanza de vida y nos mostraron el infimo lugar que ocupamos en el
Universo conocido, son los mismos que impulsaron el aumento progresivo y sostenido

de la huella ecologica de la humanidad (O’Neill et al., 2018; Berners-Lee, 2021).

A partir de la mitad del siglo XX, la combinacion de un répido crecimiento
poblacional y un aumento atin mayor del consumo per capita, impulsé un crecimiento
casi exponencial de la produccion de todo tipo de bienes y servicios, y de los recursos
naturales asociados. Como consecuencia, el impacto que tuvo la humanidad sobre los
sistemas naturales presentd la misma tendencia de aceleracion. En ese sentido, las
actividades humanas han superado la capacidad del planeta para absorber nuestros
residuos y proporcionar los recursos que estamos utilizando, generando al mismo
tiempo una serie de cambios biofisicos a un ritmo nunca antes presenciado en la historia
de la Tierra (Rockstrom et al., 2009; Steffen et al., 2015). Estos cambios biofisicos se
estan produciendo en al menos seis dimensiones: (1) alteracion del sistema climatico
global, (2) contaminacion generalizada del aire, el agua y los suelos, (3) pérdida
acelerada de biodiversidad, (4) reconfiguracion de los ciclos biogeoquimicos del
carbono, el nitrogeno y el fosforo, (5) cambios en el uso y la cobertura del suelo; (6)
agotamiento de los recursos, incluidos el agua dulce y la tierra cultivable. Cada una de
estas dimensiones interactia con las demdas de una forma compleja y dindmica,
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alterando las condiciones bdasicas para la salud humana (Myers, 2017): empeora la
calidad del aire que respiramos y del agua que bebemos, disminuye la densidad
nutricional de los alimentos que producimos, aumenta la exposicion a enfermedades
infecciosas y a fendémenos naturales como olas de calor, sequias, incendios y tormentas

tropicales, entre otros.

Respecto a este tltimo aspecto y al momento de redaccion de la presente tesis, la
pandemia por Covid-19 contabiliza 5 millones de muertes desde su inicio (unas 637
muertes por milléon de habitantes; [Our World in Data, 2021]), y muchas millones mas
de victimas sufren secuelas respiratorias, cardiologicas, neurologicas y psiquiatricas
(Huang et al., 2021; Nalbandian et al., 2021). Sumado a lo anterior, estd ocurriendo una
crisis econdmica globalizada, con una disminucién de la confianza en las instituciones
democraticas y una profundizaciéon de la desigualdad social; todos problemas que
requieren necesariamente de abordajes novedosos e integrales, asi como de la
cooperacion internacional para su solucion (Harari, 2021). En ese sentido, esta
pandemia puso de manifiesto de manera contundente que el bienestar de la humanidad y
la degradacion del resto de la biosfera no pueden permanecer desconectados durante
mucho mas tiempo (Steffen et al., 2018; Myers & Frumkin, 2020). Por un lado, la
situacion actual es una clara sefial del desequilibrio que las actividades humanas estan
generando en el sistema Tierra, con un colapso ecoldgico tocando las puertas de la
humanidad, en donde las formas de produccién y consumo de alimentos cumplen un rol
significativo (Campbell et al., 2017; O’Callaghan-Gordo & Antd, 2020). Por el otro
lado, los datos de morbi-mortalidad por Covid-19 (formas graves de la enfermedad y
muertes relacionadas) dicen mas sobre el estado de salud de la poblacion general que
sobre la letalidad del virus (Clark et al., 2020). De hecho, existe evidencia de que su
impacto podria ser reducido de manera significativa mediante el mejoramiento de
ciertos aspectos en el estilos de vida de las personas, entre los que se incluye la
adopcion de dietas saludables (Calder, 2021). Estas estrategias pueden prevenir e
incluso modificar el desarrollo de las llamadas Enfermedades Cronicas No-
Transmisibles (ECNT), como la obesidad, las enfermedades cardiovasculares, la
diabetes tipo 2, las enfermedades pulmonares y renales cronicas, y distintos tipos de
cancer, todas ellas factores de riesgo para morir por Covid-19 (Kluge et al., 2020; Clark

et al., 2020).
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Ante el gran desafio que implica alimentar a una poblacion que crece, cambia sus
dietas y estilos de vida, al mismo tiempo que se conservan los recursos naturales y
protege la biodiversidad, se han propuesto multiples estrategias para lograr la
sustentabilidad (Keating et al., 2014; Fraser et al., 2016; Alexander et al., 2019). Sin
embargo, las estrategias que dominaron los debates académicos y productivos
historicamente han sido dos: (1) cambiar la forma de producir los alimentos en el campo
con el objetivo de incrementar la eficiencia de los sistemas productivos, y (2) reducir las
pérdidas y desperdicios a lo largo de la cadena agro-alimentaria. Pero a pesar de que se
construyan modelos productivos capaces de proveer alimentos en cantidad suficiente y
calidad adecuada, las elecciones de los consumidores pueden finalmente determinar la
demanda de alimentos a mediano y largo plazo y, en consecuencia, el uso de los
recursos naturales y el deterioro del ambiente (Lusk & McCluskey, 2018; Poore &
Nemecek, 2018). A esto se suma que las elecciones alimentarias también afectan a la
salud humana de manera significativa y, junto con el sedentarismo, el tabaquismo y el
consumo excesivo de alcohol son, en gran parte, responsables de la elevada prevalencia
actual (y creciente) de las ECNT (Bennett et al., 2018). De esta manera, se ha propuesto
que la adopcion de dietas saludables representa una valiosa oportunidad para mitigar los
problemas ambientales y de salud publica que estamos enfrentando (Chaudhary et al.,
2018; Springmann et al., 2018; Willett et al., 2019; Leclére et al., 2020). Debido a que
las dos primeras estrategias han sido contempladas en nuestro pais y forman parte de la
agenda académica, gubernamental y productiva, esta Tesis se propone explorar la huella

ambiental de la adopcion de dietas saludables en la Argentina.

A continuacion, las siguientes secciones pretenden ofrecer una linea de base que
justifican la propuesta mencionada previamente. Para ello, primero se presenta
informacion de los impactos ambientales de los sistemas agroalimentarios y las dos
primeras estrategias nombradas (aumentar la eficiencia productiva y reducir las pérdidas
y desperdicios), utilizadas tradicionalmente para abordarlos. Segundo, se exponen los
motivos por los cuales la busqueda de la eficiencia no deberia ser el unico camino a
seguir debido a las consecuencias (in)esperadas del cada vez mejor conocido “efecto
rebote”. Tercero, se analiza la evidencia cientifica relativa al efecto de la dieta sobre la
salud humana. Finalmente, se explora la potencial sinergia entre la salud y el ambiente

derivada de la adopcion de dietas saludables.
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1.1.1 Sistemas agroalimentarios global y nacional: sus impactos en el ambiente

Al mismo tiempo que las hambrunas masivas fueron quedando atrds, la
produccion agropecuaria se convirti6 en una de las actividades humanas con mayor
impacto sobre la estructura y el funcionamiento de la bidsfera (Campbell et al., 2017;
FAO, 2017). Con el objetivo de suministrar alimentos, fibras y bioenergia a una
poblacion global en continuo crecimiento, se utiliza casi la mitad de la superficie
terrestre libre de hielo (Foley et al., 2011): 3203 millones de hectareas (Mha) de
pasturas, 871 Mha de cultivos para consumo humano directo, 497 Mha de cultivos para
consumo animal, 140 Mha de cultivos para biocombustibles, 33 Mha de cultivos para
fibra y 16 Mha para otros usos (Alexander et al., 2016). Durante el siglo XX se
transformaron cientos de millones de hectdreas de ecosistemas naturales en cultivos de
cosecha y forrajeros, incluyendo la mitad de los bosques tropicales y subtropicales,
causando una reduccion alarmante de la biodiversidad (Diaz et al., 2019). De hecho, se
estima que el numero de especies de aves, mamiferos, reptiles, anfibios y peces se
redujo a la mitad desde 1970 (McLellan et al., 2014). Ademas, se calcula que el 34% de
las emisiones antropogénicas mundiales de gases de efecto invernadero (GEI) actuales
provienen del sistema agroalimentario (Crippa et al., 2021). Por su parte, la aplicacion
masiva de fertilizantes estd alterando los ciclos biogeoquimicos del nitrogeno y del
fosforo como nunca se ha visto en la historia de la Tierra (Bouwman et al., 2009). De la
misma manera, la aplicacion excesiva de pesticidas contribuye a contaminar suelos y
aguas, a diezmar las poblaciones de polinizadores y otros insectos de los cuales depende
parte de la produccion agropecuaria, asi como a dafiar la salud humana y la de los
ecosistemas en general (Potts et al., 2016). El uso de agua dulce para la irrigacion (que
en la actualidad se aplica a 300 millones de hectareas), causé la salinizacion de los
suelos y el vaciamiento de las reservas hidricas en muchas regiones del mundo
(Hoekstra & Mekonnen, 2014). Pero los problemas no se limitan a los ecosistemas
terrestres, ya que la explotacion de los recursos marinos llevo a saturar o exceder la

capacidad de pesca en el 90% de las zonas de pesca del mundo (Pauly & Zeller, 2017).

En cuanto a consecuencias del tipo indirectas, el sistema agroalimentario demanda
también recursos al incluir instalaciones y maquinaria (e.g., puertos, barcos, tractores,
cosechadoras, alambrados, silos) elaboradas con metales, maderas, plasticos y otros

insumos de origen industrial cuya manufactura requiere de combustibles fosiles (Hajer
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et al., 2016; Schramski et al., 2020). A lo anterior se suma una gran diversidad de
sustancias quimicas que incluye a los antibidticos y otras ampliamente utilizadas para
promover el crecimiento de los animales domésticos y para tratar y/o prevenir
enfermedades cuando se los cria en condiciones de hacinamiento (Tiseo et al., 2020).
Mas alla de la dimension ecoldgica, la esfera social también se ve afectada por
conflictos rurales debido a las consecuencias negativas sobre comunidades campesinas,
pobladores rurales y pueblos originarios, como el desplazamiento y pérdida de medios
de vida (Gras & Céceres, 2020). Mas aun, la reciente pandemia de enfermedad por
Covid-19 demostro la fragilidad del sistema alimentario, la tendencia a la urbanizacién
y el predominio de unas pocas cadenas de logistica y comercializacion de alimentos

(Carducci et al., 2021).

El aumento esperado en el tamafio de la poblacion global y los cambios en las
dietas (traccionados sobre todo por los mayores ingresos per céapita en los paises en vias
de desarrollo) han determinado (y lo seguirdn haciendo) un aumento en la demanda de
alimentos tanto en cantidad como en calidad, que puede agravar sensiblemente el
impacto ambiental de los sistemas agroalimentarios globales y nacionales si no se actia
en consecuencia (Tilman et al., 2011; FAO, 2018a). Springmann et al. (2018) estimaron
que para el afio 2050 la producciéon mundial de alimentos, en un escenario sin mayores
cambios (business as usual), deberd incrementarse en un 70% respecto a la del ano
2010. De ser asi, los impactos ambientales serian considerables: la superficie de cultivos
deberia pasar de 12 a 21 millones de km? (con 100-200 millones de hectareas
adicionales deforestadas en Africa Subsahariana y Latinoamérica), las emisiones
anuales de GEI de 5,2 a 9,9 millones de toneladas de didéxido de carbono equivalente, la
extraccion anual de agua dulce de 1800 a 2970 km?, mientras que la aplicacion de
fertilizantes deberia ser un 51% y 54% mayor que en el presente para el nitrégeno y el

fosforo, respectivamente (157 teragramos de nitrogeno y 28 teragramos de fosforo).

En la Argentina ocurre una particularidad: mientras que muchas practicas
agricolas son similares a las llevadas a cabo en otros paises alcanzados por la
Revolucion Verde, las consecuencias ambientales observadas en las ultimas décadas
estan representadas tanto por los impactos ambientales asociados a la agricultura y
ganaderia intensivas de los paises de altos ingresos (eutrofizacion y toxicidad quimica),

como a los de la agricultura y ganaderia més extensiva de los paises de bajos ingresos
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(aumento de la superficie agropecuaria y deforestacion) (Viglizzo et al., 2011; Pellegrini
& Fernandez, 2018). De hecho, el avance de la frontera productiva sobre ecosistemas
naturales y semi-naturales, con las consecuentes pérdidas de biodiversidad y servicios
ecosistémicos, constituye uno de los problemas ambientales mas importantes del pais
(MAyDS, 2020). Ademas, la aplicacion de pesticidas, en frecuencias y dosis crecientes,
es una preocupacion palpable en la poblacion general y en la comunidad médica y
académica (Arrieta et al., 2019). En este sentido, el rol auto-proclamado por la
Argentina como ‘“granero” o ‘“‘supermercado” del mundo, hace que los sucesivos
gobiernos formulen las politicas agrarias en torno a las proyecciones de aumento en la
demanda planetaria de alimentos y las posibles oportunidades del mercado, con poca (y
a veces nula) atencion al deterioro ambiental. Esta vision quedo evidenciada en el Plan
Estratégico Agroalimentario y Agroindustrial Argentina 2010-2020 (Felcman, 2013),
que propuso metas orientadas a mantener los incrementos de produccidén que se venian
dando en funcion de la demanda global (muchas de las cuales se cumplieron), aunque
eso generd impactos ambientales negativos como la reduccion de la superficie de
bosques nativos y otras areas naturales, conflictos territoriales y expulsion de

comunidades campesinas (Céceres, 2015; Levers et al., 2021).

1.1.2 La eficiencia como camino para reducir el impacto ambiental

Las soluciones propuestas para reducir el impacto de la produccion agropecuaria
se han basado tradicionalmente en incrementar la eficiencia a través de cambios
tecnologicos y técnicos, principalmente apuntando a reducir el uso de recursos por
unidad de producto y generar un desacople entre el crecimiento econdmico/productivo y
el deterioro ambiental (Parrique et al., 2019). Asi, la agricultura industrial tal cual la
conocemos (hija de la Revolucion Verde) estd evolucionando hacia una version
mejorada de ella misma con el objetivo de resolver los problemas causados por los
errores del pasado: la intensificacion sustentable (Godfray & Garnett, 2014). Esta, al
mismo tiempo que intenta reducir el impacto ambiental por unidad de producto
mediante el uso eficiente y racional de los insumos, busca producir més alimentos sin
aumentar la superficie de tierra utilizada (Tilman et al., 2011). Sin embargo, la
intensificacion sustentable contintia con la tendencia de utilizacion de maquinas e

insumos basados principalmente en el petréleo, y no parece cuestionar el destino que
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pueda tener lo que se produce (como materia prima de alimentos ultraprocesados,
alimento para animales domésticos, u otros fines como los biocombustibles),
particularmente porque hasta el momento los esfuerzos se enfocaron en incrementar la
eficiencia productiva de los commodities (Ferndndez et al., 2019). Dado que la
agricultura industrial y la industria alimentaria se han moldeado entre si, el camino
ofrecido por la agricultura industrial y la intensificacion sustentable estd representado
por una agricultura altamente especializada y tecnificada, en combinacion con sistemas
comerciales que funcionan agilmente y permiten a los consumidores tener acceso a una
variedad de alimentos diferentes en casi cualquier lugar del mundo (Aguiar et al., 2020).
Como alternativa a la agricultura industrial, y su conversion hacia la intensificacion
sustentable, se han propuesto a la agroecologia y la intensificacion ecoldgica, que de
acuerdo a Gliessman (2007) consisten en "[...] aplicar conceptos y principios
ecologicos al disefio y la gestion de sistemas alimentarios sostenibles”, y asi reducir la
necesidad de utilizar insumos externos en las précticas agricolas y ganaderas (Tittonell
et al., 2020). De esta manera, las practicas aplicadas a escala de lote y de paisaje
aumentarian la oferta de servicios ecosistémicos ademas de proveer bienes como

alimentos y fibras (Ferndndez et al., 2019).

Desde la perspectiva productiva, las alternativas a la agricultura industrial se
enfocan principalmente en aumentar la eficiencia en la fase de produccion o “hasta la
tranquera”. Esta aproximacioén, que si bien es importante, presenta una limitacion
fundamental: una fracciéon de lo producido se pierde en el camino hacia la mesa del
consumidor (Gustavsson et al., 2011). Esto toma atn mas relevancia cuando se nota
que, junto a esta pérdida de alimentos, también se pierden y desperdician fertilizantes,
agua, combustibles, pesticidas y otros insumos usados para producirlos, aumentando su
“huella” (Bajzelj et al., 2020). Nuevamente, cabe mencionar que el movimiento
agroecologico también propone acortar las cadenas de comercializacion para aprovechar
¢ésta y otras ventajas del acercamiento entre productores y consumidores, como el apoyo
a la agricultura familiar y el desarrollo rural. Poniendo lo mencionado anteriormente en
numeros se estima que, a escala global, se pierden a lo largo de la cadena agroindustrial
y se desperdician en el hogar alrededor del 30% de los alimentos producidos, aunque
con proporciones diferentes dependiendo del pais, la region y la cadena alimentaria que
se trate. En ese sentido, se observa una mayor pérdida en el lote y durante el transporte

en los paises de bajos y medianos ingresos, mientras que el desperdicio en el hogar y en
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los restaurantes es mayor en los paises de ingresos altos (Gustavsson et al., 2011;
Alexander et al., 2019). La cadena de suministro de frutas y verduras es la que presenta
las mayores pérdidas y desperdicios. Uno de los motivos por lo que sucede esto ultimo,
es que a veces la mercaderia no cumple con los estdndares de calidad y estética del
mercado, en parte por consumidores desinformados y/o influenciados por una narrativa
de como deben ser las frutas y verduras, ain a pesar de encontrarse en perfectas
condiciones para consumo humano. En la Argentina, el Programa Nacional de
Reduccion de Pérdidas y Desperdicios desarrolld un analisis con el objetivo de
cuantificar pérdidas y desperdicios en cinco cadenas de alimentos (carne vacuna, leche,
girasol, trigo, tres hortalizas y manzana), encontrando que durante el afio 2017 se
perdieron unas 14,5 millones de toneladas y desperdiciaron otras 1,5 millones de
toneladas (Schein, 2018). Estos valores representan el 12,5% de la produccion total, en
contraposicion al promedio mundial del 30%. Sin embargo, es altamente probable que
la inclusién de los alimentos que presentan una mayor prevalencia de pérdidas en la

cadena de suministro eleve dicho nimero, particularmente de frutas y verduras.

1.1.3 El efecto rebote: ser eficiente puede ser contraproducente

El sentido comun puede llevarnos a concluir que aumentar la eficiencia es el
mejor camino para reducir el impacto ambiental de las actividades humanas. Pero en
muchas ocasiones el supuesto ahorro de recursos naturales se ve contrarrestado por un
aumento en el consumo de bienes y servicios por motivos directos e indirectos como,
por ejemplo, una reduccion de los costos (Freeman et al., 2016). Este fendémeno es
conocido como el Efecto Rebote, y fue originalmente descripto para la produccion de
energia a partir de carbon en Inglaterra a mediados del siglo XIX por William Jevons
(de ahi que también se lo conozca como la Paradoja de Jevons). Este economista,
mostré que las mejoras en la eficiencia de las maquinas a vapor habian causado un
aumento en el uso total de carbon en lugar de mantenerlo o reducirlo. Existen ejemplos
bien documentados en la industria donde el aumento en la eficiencia tecnologica
(cantidad de producto obtenido por unidad de energia u otro insumo o factor limitante)
se vio acompanado de un incremento en la oferta del producto y la demanda del insumo
o factor en cuestion. Fue el caso de la industria del aluminio y del hierro, en el sector de

generacion eléctrica, y el transporte aéreo y terrestre (Dahmus, 2014).
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La agricultura y la ganaderia no han escapado del Efecfo Rebote causado por las
mejoras tecnologicas. Por ejemplo, la duplicacion de la eficiencia energética durante la
manufactura de los fertilizantes nitrogenados en el ultimo medio siglo se vio
acompafiada por un aumento de su produccion en 9 veces (Arrieta et al., 2021). De la
misma manera, el aumento en la productividad animal (tanto en lo que respecta a carne,
como leche y huevos), fue seguido de un aumento en la produccion total; esto revela
que no solo hemos aprendido a criar animales mas productivos, sino que criamos
muchos mas (Thornton, 2010). El caso de los granos es particularmente relevante:
Norman Borlaug, padre de la Revolucion Verde, predijo que a medida que los
rendimientos aumentaran, la superficie agricola cultivada se reduciria, hipotesis
conocida como de land sparing. Como el rendimiento agricola no es otra cosa que la
eficiencia en el uso de la tierra, los principales cultivos siguieron la tendencia predicha
por el efecto rebote y la superficie ocupada por esos cultivos también se incrementd a
escala global (Pellegrini & Fernandez, 2018). Aun asi, Norman Borlaug no se equivoco
del todo. Se estima que el aumento de los rendimientos de los cultivos durante el
periodo 1965-2004 redujo la demanda mundial de tierras agricolas, en relacion a la que
hubiese habido por la presion del crecimiento poblacional, en unos 18-27 millones de
hectareas, evitando (entre otras cosas) la deforestaciéon de 2 millones de hectareas en

paises en vias de desarrollo (Stevenson et al., 2013).

Aunque el crecimiento poblacional global caus6 gran parte del aumento de la
demanda de alimentos y por lo tanto de los recursos utilizados, las preferencias
alimentarias también han jugado un papel destacado en el incremento del uso de
recursos naturales y del impacto ambiental (Kastner et al., 2012). Por ejemplo,
Alexander et al. (2015) estimaron que, si bien la poblaciéon aumento6 2,27 veces desde
1961 a 2011, el consumo per céapita de alimentos de origen animal se incrementd en
4,12 veces, dominando asi el area de produccion y siendo responsables del 65% de los
cambios en el uso de la tierra durante ese periodo. Organizaciones como la Agencia
Internacional de Energia han ignorado o minimizado este fendémeno durante muchos
afos, pero durante la tltima década se han publicado cientos de articulos que refuerzan
la idea de que el efecto rebote es més pronunciado de lo que se suponia, demostrando la
necesidad de formular estrategias integrales que contemplen la mayor cantidad de

aristas posibles (Ruzzenenti et al., 2019; Berners-Lee, 2021).
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1.1.4 Somos lo que comemos

A escala global, la Revolucion Verde aumentd la disponibilidad de alimentos,
medida tanto como oferta de calorias como proteinas por persona, causando una
reduccién en los precios (otra prediccion de Borlaug, que en general si se cumplio, o por
lo menos hasta que los cultivos de grano se empezaron a utilizar como
biocombustibles), y facilitando su accesibilidad para la poblacion (Pingali, 2012). Como
resultado, la disponibilidad promedio de calorias a escala global pas6é de 2.196
kcal/persona/dia en el afo 1961, a 2.884 kcal/persona/dia en el ano 2013 (Roser &
Ritchie, 2013). Sin embargo, esas calorias se encuentran mal distribuidas, y hoy todavia
hay 820 millones de personas con hambre crénica (déficit de calorias) y 2.100 millones

de personas con sobrepeso u obesidad (Micha et al., 2020).

El incremento en la disponibilidad de calorias fue determinado por un incremento
en la produccion de los cultivos, los cuales no fueron los mas beneficiosos para la salud,
como las frutas y las verduras (ver Tabla 1.1), sino un grupo selecto de cultivos que
fueron aprovechados y luego promovidos por la industria para transformarlos en otros
alimentos. Dichos cultivos fueron: la cafia de azucar, el maiz, el arroz, el trigo, la soja,
el girasol, la palma, la cebada, el centeno, la avena, la papa y la mandioca. Los motivos
por los cuales se favorecieron estos cultivos fueron porque la mayoria son relativamente
faciles de almacenar y transportar, y porque sirven para multiples propositos, como
alimentacion humana y de ganado, biocombustibles, producciéon de alcohol y otros
(Borras et al., 2016; Krausmann & Langthaler, 2019). En este sentido, salvo el arroz, la
papa y la mandioca, estos cultivos son transformados en otros antes de llegar al
consumidor final, ya sea en alimentos ficilmente identificables con la materia prima
(como las harinas), en alimentos de origen animal (carnes, leche y huevos), o en
componentes de los alimentos ultraprocesados. Estos tltimos han sido identificados
como uno de los factores mas influyentes e incluso “vectores” de la actual pandemia de
obesidad y ECNT (Monteiro et al., 2019), y se caracterizan por estar compuestos por
una combinacion de azlcares, grasas, sal y otros aditivos (como la goma xéntica o la
lecitina de soja), algunos de los cuales facilitan su almacenamiento prolongado y otros
que resultan practicamente irresistibles para el cerebro del Homo sapiens, moldeado
evolutivamente por la escasez de ciertos nutrientes (Aguirre, 2017; Small &

DiFeliceantonio, 2019).
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La rapida urbanizacion, la reduccion en el habito de consumir comida casera, el
aumento en los ingresos promedio por persona y el incremento en la disponibilidad de
alimentos poco sanos, baratos y adictivos (Carolan, 2018), empujaron gradualmente a
las sociedades hacia dietas hipercaloricas e insalubres conocidas como “dietas
occidentales” (una gastroanomia, en contraposicion a la gastronomia, que sigue las
reglas de la cocina de la cultura propia; [Pollan, 2008]). Este patron alimentario
globalizado se caracteriza por presentar una gran proporcion de granos refinados
(harinas), azlcar, sal y grasas (aceites) agregadas, una importante cantidad de alimentos
de origen animal (muchas veces también ultraprocesados), y ademas una reduccion
paulatina en el consumo de legumbres, verduras y cereales integrales (IFPRI, 2017;
Popkin, 2017). Si bien esta tendencia se observa en toda la poblacion, los mas
fuertemente afectados son los sectores mas empobrecidos (como suele suceder en
muchos otros aspectos de la desigualdad [Bauman, 2012]), lo que ha llevado a tener por
primera vez en la historia “gordos pobres y flacos ricos”, como lo destaca Aguirre

(2017).

Las dietas de tipo occidental han sido asociadas consistentemente con un aumento
en el riesgo de padecer diversas ECNT, como infarto de corazén, accidente
cerebrovascular, hipertension arterial, diabetes tipo 2, obesidad y varios tipos de cancer
(Fanzo et al., 2018). Incluso, se las ha relacionado con enfermedades que poco parecen
tener que ver con la alimentacion, como el Alzheimer, ciertas enfermedades pulmonares
(asma y EPOC) y patologias autoinmunes (Willett, 2012). De hecho, se estima que, a
escala global, las dietas inadecuadas enferman y matan anualmente a mas personas que
cualquier otro factor de riesgo, incluso mas que el tabaquismo, la violencia y los
accidentes viales (Afshin et al., 2019). Esto determina que las dietas tengan un enorme
impacto negativo sobre la salud publica, la calidad de vida de las personas, la

productividad laboral y los costos sanitarios (Popkin et al., 2012).
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Tabla 1.1
Resumen de la evidencia proveniente de meta-analisis de estudios de cohortes que
investigaron la asociacion dosis-respuesta entre doce grupos de alimentos y el riesgo de

las Enfermedades Crdonicas No-Transmisibles més prevalentes.

Grupo alimentario TCM® EC* ACV® | TAM°® | DBT2¢ | HTA® CCf
Verduras l l l l l — l
Verduras ricas en almidon - - - > 1 - >
Frutas ! l ! < ! ! 1
Frutos secos l ! — “ “ l —
Legumbres l l > NE - - —
Cereales integrales l l « ! I I !
Cereales refinados “ > > — — VIS NE
Huevos ) > R 1 - ! >
Lacteos - - ! 1 l ! |
Pescado ! ! ! ! « A !
Carnes rojas* 1 1 1 1 1 1 i
Carnes procesadas ) 1 1 i 1 T 1
Gaseosas 1 1 ) 1 1 1 >

TCM: todas las causas de muerte; EC: enfermedad coronaria; ACV: accidente cerebrovascular; IAM:
infarto agudo de miocardio; DBT2: diabetes mellitus tipo 2; HTA: hipertension arterial; CC: cancer de
colon. < : no hay asociacion entre consumo y riesgo; 1 : asociacion positiva entre consumo y riesgo; | :
asociacion negativa entre consumo y riesgo; NE: no establecido.

*Carne vacuna. porcina y caprina; para la carne aviar no existe todavia informacién de calidad
comparable. °Schwingshackl et al. (2017a). “Bechthold et al. (2019). “Schwingshackl et al. (2017b).
Schwingshackl (2017c¢). ‘Schwingshackl et al., 2018).

La importancia de la alimentacion en el mantenimiento y restablecimiento de la
salud ha sido ampliamente subestimada por la comunidad médica, pero en las Ultimas
décadas se destaco a la alimentacion saludable como una de las herramientas mas
poderosas y costo-efectivas para promover el bienestar y mejorar la salud publica (Li et
al., 2020; Nyberg et al., 2020). Hasta hace algunas décadas, el foco de la ciencia de la

nutricion humana estaba en prevenir deficiencias en la dieta y alcanzar la ingesta
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recomendada de algunos nutrientes esenciales (con énfasis en las calorias y proteinas),
dando lugar a las recomendaciones basadas en los Cuatro Grupos Alimentarios Basicos
de una dieta saludable: 1) carnes, 2) lacteos, 3) granos, y 4) frutas y verduras
(Mozzafarian et al., 2018). Posteriormente, los estudios epidemioldgicos y los ensayos
clinicos aleatorizados arrojaron luz sobre cémo los factores de riesgo dietarios afectan la
salud a largo plazo, indicando que la reduccion o eliminacion de los alimentos
perjudiciales y el aumento de la ingesta de los alimentos protectores (Tabla 1.1) son
capaces de contribuir significativamente en la prevencion de la mayoria de las ECNT,
asi como de reducir las muertes prematuras (Bechthold et al., 2018). En un estudio
reciente se estim6 que el mejoramiento en la calidad de la dieta podria ser capaz de
prevenir el 24% de las muertes prematuras en el mundo, siendo del 29% para la
Argentina. En valores absolutos resulta en la prevencion de: 3.9 millones de muertes por
enfermedades coronarias, 1.6 (en las mismas unidades) por cancer, 1.7 por
enfermedades respiratorias, 1.2 por enfermedades digestivas, 1 por accidentes
cerebrovasculares, 0.6 por diabetes tipo 2, 0.5 por enfermedades renales y 0.4 por
enfermedades neurodegenerativas (Figura 1.2; Wang et al., 2019). Esto significa que
dichas enfermedades no son consecuencias inevitables de la loteria genética y la
sociedad moderna, sino de la combinacion de inactividad fisica, tabaquismo, consumo

excesivo de alcohol y dietas insalubres (Ezzati & Riboli, 2013).
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Figura 1.1. Muertes prematuras prevenibles en el mundo durante el 2017 por Enfermedades Cronicas No
Transmisibles (ECNT) como resultado de la adopcion de dietas saludables (en celeste) en relacion a las

muertes prematuras totales (en azul). Basada en Wang et al. (2019).

En cuanto al contexto actual de la pandemia, si bien las autopsias forenses
revelaron que la causa de muerte inmediata asociada a la infeccion por Covid-19 estuvo
directamente relacionada con un dafio en los alvéolos pulmonares, manifestado a través
del sindrome respiratorio agudo grave (Elezkurtaj et al., 2021), durante los primeros
meses de la pandemia se realizaron multiples estudios epidemioldgicos que indicaron
que las formas graves de Covid-19 eran mds frecuentes en personas con hipertension,
obesidad, diabetes tipo 2, enfermedad pulmonar crénica, enfermedad renal crénica y
enfermedad coronaria (Wang et al., 2020; Richardson et al., 2020; Williamson et al.,
2020). Recientemente, la World Obesity Federation (2021) estim6 que la mortalidad por
Covid-19 fue 10 veces mayor en los paises donde mas de la mitad de la poblacion adulta
presenta sobrepeso. Resulta evidente que la pre-existencia de dichas enfermedades en
las victimas mortales de Covid-19 no es una mera casualidad por dos motivos
principales. En primer lugar, la enfermedad por Covid-19 consiste principalmente en un
proceso inflamatorio que afecta todo el organismo (Manjili et al., 2020; Popkin et al.,
2020). En segundo lugar, en las ECNT existe un estado metabolico complejo

caracterizado por inflamacion sistémica de bajo grado, desregulacion inmunologica y
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disfuncion endotelial (Buicu et al., 2021). Por lo tanto, la combinacion de la reaccion
inflamatoria particular generada por el Covid-19 con la condicion metabolica pre-
existente, resulta en una “tormenta” inflamatoria que determina un peor prondstico y
mayor mortalidad (Korakas et al., 2020). Asi, en un atinado comentario firmado por el
Editor en Jefe de la revista The Lancet, Richard Horton (2020) sentencié que
“Addressing COVID-19 means addressing hypertension, obesity, diabetes,
cardiovascular and chronic respiratory diseases, and cancer”. Dada la importancia que
tiene la alimentacion sobre el desarrollo de estas ECNT y la proteccion de la salud
publica, comer de manera saludable es més importante que nunca (Godlee, 2020).

En relacion al concepto dieta y salud desarrollado previamente, es importante
destacar que la definicion de ‘“dieta saludable” evoluciond para enfocarse en la
optimizacion de la salud a largo plazo, considerando tanto los problemas de salud por
deficiencias como también por excesos (Cespedes & Hu 2015). Los expertos en salud
propusieron cambiar la antigua visiébn centrada en la ingesta de nutrientes —que
Carolan (2018) llama la ideologia reduccionista del nutricionismo— hacia otra enfocada
en incentivar el consumo de grupos alimentarios protectores de la salud y limitar la
ingesta de grupos de alimentos insalubres (Tabla 1.1), contemplando al mismo tiempo
los hébitos dietarios de las diferentes poblaciones y las enfermedades prevalentes de
cada region (Albert 2007). Es asi que, paulatinamente, el fomento de dietas saludables
se convirtid en una politica de estado de muchos paises (FAO, 2021). En 1992, la
Organizacion Mundial para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) sugirieron que cada pais deberia desarrollar sus propias
recomendaciones dietarias a fines de orientar a la poblacion y a los profesionales de la
salud (FAO/WHO 1992), y asi nacieron las Guias Alimentarias Basadas en Alimentos
(GABA). En lineas generales, se considera que una alimentacion saludable es rica en
frutas, verduras, legumbres, cereales integrales, frutos secos y semillas, y baja en carnes
rojas y procesadas, bebidas azucaradas y alcoholicas, sal y alimentos ultraprocesados
(Mozzafarian & Furohui, 2018). Asi, las recomendaciones actuales se resumen en una
frase expresada por el escritor Michael Pollan: “Eat food, not too much, mostly plants”
(Pollan, 2008).

En la Argentina, después de un esfuerzo colectivo y coordinado a nivel nacional
entre miembros de la Asociacion Argentina de Dietistas y Nutricionistas, se publicd

hace casi dos décadas la primera Guia Alimentaria para la Poblacion Argentina (GAPA)
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con el objetivo de “[...] combatir habitos alimentarios perjudiciales y reforzar aquellos
adecuados para mantener la salud” (Silva 2003). Debido a que el perfil nutricional de
los argentinos se acerca mas al de los paises de altos ingresos (dietas occidentales) que
al de los paises de bajos-medianos ingresos, la Gltima actualizacion recomienda reducir
el consumo de carnes, alimentos ultraprocesados y gaseosas, y de incrementar el
consumo de frutas, verduras, granos integrales y frutos secos (Ministerio de Salud,

2016).

1.1.5 Win-win: salud humana y ambiental

Diversos estudios publicados en la tltima década identificaron que la adopcion de
dietas saludables no solo estaria relacionada con una reduccion en el riesgo de
desarrollar ECNT sino también (en general) con una menor huella ambiental en
comparacion con la dieta convencional, con reducciones en el consumo de energia fosil,
emision de GEI, demanda de tierras agricolas, uso de agua dulce y eutrofizacion, entre
otros (Aleksandrowicz et al., 2016; Chai et al., 2019; Willet et al., 2019; Vermeulen et
al., 2019; Fanzo et al., 2020). Esto en parte ocurre porque, debido a un principio
ecoldgico basico, se necesita menos energia solar (y por lo tanto menos area total) para
producir una caloria de alimentos de origen vegetal que una de origen animal. Asi, en
general, los segundos demandan mas recursos que los primeros para ser producidos
(tierra, energia, nutrientes, agua, etc.) y emiten mas contaminantes (CO,, CH4, NOx,
SO,? y PO;?), tanto si se los compara por unidad de peso como de nutrientes (con
diferencias de hasta 20 veces; [Gonzalez et al., 2011; Clark & Tilman, 2017; Poore &
Nemecek, 2018]).

En otras palabras, hay una relacién aparentemente virtuosa entre la capacidad
protectora para la salud que tiene cada grupo de alimentos y el bajo impacto ambiental
asociado a su produccion (Figura 1.2). Este hallazgo se refuerza porque, en lineas
generales, aquellos alimentos que reducen el riesgo de una ECNT también lo hacen con
las otras ECNT (Tabla 1.1), y los que presentan valores mas bajos en un indicador de
impacto ambiental para su produccion también lo hacen en otros indicadores (Clark et
al., 2019). Esto significa que la propuesta de incrementar la proporcién de frutas,
verduras y granos integrales, y de reducir la participacion de algunos alimentos de

origen animal (carnes rojas y carnes procesadas), le otorgaria a las GABA el titulo de
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dietas tanto saludables como sostenibles (Fischer & Garnett, 2016; Behrens et al.,
2017). Aunque actualmente esta en discusion de si las GABA tal cual estan planteada en
el presente son realmente sustentables a pesar de ser saludables (Springmann et al.,

2020). Sobre este ultimo aspecto se profundizara en el Capitulo 4.
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Figura 1.2. Asociacion entre el riesgo relativo de mortalidad y el impacto ambiental relativo promedio de
12 grupos de alimentos (datos de Clark et al., 2019; en su mayoria para paises desarrollados y areas
humedas). Cuando el riesgo relativo de mortalidad es >1 indica que el consumo de una porcién adicional
del grupo alimentario esta asociado a un incremento en el riesgo de mortalidad por todas las causas, y
cuando es <1 indica una reduccion el riesgo. El impacto ambiental relativo promedio expresa el promedio
de 5 indicadores de impacto ambiental por kg de producto (consumo de energia fosil, emisiones de GEI,
uso de la tierra, potencial de eutrofizacion y potencial de acidificacion), relativizado respecto al impacto

de 1 kg de verduras.

Si bien las correlaciones positivas dentro y entre los ejes de la Figura 1.2 permiten
una estrategia comunicacional muy simple y contundente, corre los riesgos de toda
sobre-simplificacion, particularmente porque la informacion utilizada como insumo
para el grafico de la Figura 1.2 proviene de estudios realizados en paises de altos
ingresos, con sistemas productivos diferentes a los de Argentina (Morris et al., 2020).
De la misma manera, gran parte de los estudios orientados a investigar el impacto

ambiental de las dietas fueron llevados a cabo principalmente en Norteamérica y Europa
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(Chai et al., 2019), con muy poca representacion del hemisferio Sur. Por lo tanto se
necesitan mas estudios para dilucidar los efectos derivados de la adopcion de las dietas

saludables en contextos locales (Ben¢ et al., 2020).

Argentina representa un estudio de caso interesante por diversos motivos. En
primer lugar, la poblacion local tiene una elevada preferencia por alimentos de origen
animal, particularmente por la carne vacuna, la cual ha sido identificada como uno de
los principalmente determinantes de la huella ambiental de las dietas. En segundo lugar,
porque los sistemas productivos del pais son distintos a los de Norteamérica y Europa,
por lo que los impactos ambientales asociados los productos obtenidos deberian ser
también diferentes. En tercer lugar, porque las sinergias y potenciales conflictos
ambientales asociados a las dietas saludables dependen de la linea de base (dieta actual),
y hasta la fecha no se han hecho investigaciones al respecto. Si bien el impacto
ambiental de la produccion agropecuaria ha sido ampliamente estudiado en nuestro pais,
asi como el efecto derivado de la adopcion de cambios en el modo de producir en el
campo y de la reduccion de pérdidas y desperdicios (al punto de que ambas forman
parte de la agenda académica, gubernamental y productiva; [Andrade et al., 2017,
Véazquez Amabile, 2018; Schein, 2018]), poco se sabe sobre el impacto ambiental
asociado al consumo de alimentos y del potencial de mitigacion del cambio de dietas
dentro del territorio nacional. Por tal motivo, el objetivo general de esta Tesis es
analizar la huella ambiental derivada de la adopcion de dietas saludables en la
Argentina, para lo cual se utilizaron cinco indicadores: emision de GEI, ocupacion total
de la tierra, demanda de tierras de cultivo, consumo de energia fosil y uso de agua

dulce.

Dado que se desconoce el impacto ambiental de la dieta actual y que escasean los
estudios de analisis de ciclo de vida de los alimentos de origen animal (muy presentes

en la dieta nacional), se proponen los siguientes objetivos especificos:

(1) Cuantificar la huella ambiental para producir una unidad de alimento de origen

animal en Argentina (carne vacuna, porcina y aviar, leche y huevo).

(2) Calcular, segun lo obtenido en (1), la huella ambiental asociada a la dieta

argentina.
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(3) Estimar, segin lo obtenido en (2), la huella ambiental derivada de la

adopcion de dietas saludables en Argentina.
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Capitulo
I1

Huella ambiental de la produccion de

carnes, leche y huevos en Argentina

35



36



2.1 INTRODUCCION

La produccién y consumo de alimentos es uno de los principales motores de uso de
recursos naturales y degradacion ambiental a escala global (Campbell et al., 2017), siendo el
sector ganadero el mayor contribuyente de estos impactos (Herrero et al., 2015; FAO, 2018b). A
menos que ocurran cambios significativos en las formas de produccion, las proyecciones indican
que dicha tendencia se agudizara en las proximas décadas (Ro0s et al., 2017; Springman et al.,
2018). Por lo tanto, la evaluacion de las consecuencias ambientales actuales y futuras de la
ganaderia, bajo diferentes esquemas de produccion y en diferentes paises, se ha convertido en una

importante area de investigacion de las ciencias de la sustentabilidad (Poore & Nemecek, 2018).

Al afio 2021, Argentina presenta niveles elevados de consumo de carnes para un pais de
medianos ingresos (88 kg de camne sin hueso por persona y afio), particularmente de carmne vacuna
(37 kg/persona/aiio), la cual excede la cantidad consumida en los paises de altos ingresos (OECD,
2021). Este fenémeno es, probablemente, el resultado de una larga historia de produccion
ganadera que se remonta a los primeros tiempos coloniales, cuando ciertos productos como el
cuero, y mas tarde la came salada (y refrigerada), eran las principales exportaciones, y la carne
vacuna representaba un alimento basico de la poblacion local (Salvatore & Baten, 1998; Newland,
1998). Durante el siglo XX, a medida que los cultivos de grano se expandieron sobre los
pastizales, la produccion ganadera bovina aumentd su dependencia sobre las pasturas sembradas
que rotaban con los cultivos de grano (Arelovich et al., 2011). Sin embargo, en las ultimas
décadas, estas pasturas fueron reemplazadas por sistemas de cultivos anuales continuos en
muchas zonas de la region Pampeana y, por lo tanto, la produccion ganadera fue desplazada hacia
los pastizales de zonas marginales y aumento6 su dependencia de la suplementacion energética con
granos (Viglizzo et al., 2011). En la actualidad, la mayor parte de la carne vacuna producida en
Argentina se consume en el pais, y junto con la came de cerdo, de pollo, la leche y el huevo,

representan aproximadamente el 64% de las proteinas consumidas (FAOSTAT, 2021).

De acuerdo a la base de datos de la Organizacion Mundial para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO; [FAOSTAT, 2021]), durante el afio 2017 se faenaron 12,6 millones de vacunos,
722 millones de pollos y 6,4 millones de cerdos, para producir unas 2,84 millones de toneladas de
carmne vacuna (Mt, en peso de carcasa), 2,16 Mt de carne de pollo y 0,565 Mt de carne de cerdo.
La mayor parte de dicha produccion fue destinada al mercado interno (84%, 85% y 83%,
respectivamente), lo cual explica el mencionado elevado consumo anual de carmnes en Argentina:

54 kg carcasa/persona de came vacuna, 42 kg carcasa/persona de came aviar y 11 kg
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carcasa/persona de carne porcina. Asimismo, la produccion de leche alcanzo los 10098 millones
de litros durante el 2017, de los cuales el 70% fue consumido dentro del pais (159 L/persona). De
la misma manera, la produccion nacional de huevo fue de 813000 t durante 2017 y fue destinada
completamente al mercado interno (15,5 kg/persona, o 5 huevos/semana). Estos niveles de
consumo de alimentos de origen animal son poco comunes para un pais de medianos ingresos ,
hasta la fecha, no se han realizado estudios que cuantifiquen el uso de recursos naturales y el
impacto ambiental del sector ganadero argentino desde una perspectiva del ciclo de vida. La
evaluacion de estos impactos es esencial para comprender las implicancias actuales y futuras de
los cambios productivos y en los patrones de consumo, asi como del esperado aumento de la
demanda de alimentos de origen animal a nivel mundial (Alexandrato & Bruisna, 2012; Andrade,

2017).

Entonces, en este capitulo se desarrollara el primer objetivo de esta tesis, cuantificando la
huella ambiental del sector ganadero argentino, tanto a escala nacional como por unidad de
producto obtenido, mediante un andlisis de ciclo de vida desde “la cuna hasta la puerta del
establecimiento” (cradle-to-farm-gate) de los cinco grupos ganaderos dominantes: bovinos para
came, bovinos para leche, pollos de engorde, gallinas ponedoras y cerdos. Los indicadores
estudiados fueron: el consumo de biomasa (comestible y no comestible por el ser humano), la
ocupacion de la tierra (incluidas las tierras de cultivo), las emisiones de GEI y el uso de energia

fosil, fertilizantes sintéticos y pesticidas sintéticos.

2.2 MATERIALES Y METODOS

Para estimar la huella ambiental de la carne vacuna, carne aviar, carne porcina, leche y
huevos producidos en Argentina, se desarrolld un analisis de ciclo de vida desde la “cuna a la
tranquera del establecimiento™ (cradle-to-farm-gate) siguiendo el protocolo recomendado por la
Livestock Environmental Assessment and Performance Partnership (LEAP) de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2016a, 2016b, 2018e).
Primero, se calculd el impacto ambiental por unidad funcional (UF) y modelo productivo, el cual
consiste en 1 t de carcasa para las carnes y 1 t para la leche y el huevo. Se considero para la leche
una densidad de 1.032 g/mL. Luego, se integré la informacion de impacto ambiental con

estadisticas de produccion para obtener el impacto por UF y total a escala nacional (promedio
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ponderado). Asimismo, se obtuvo el impacto ambiental por kilogramo de proteina a fines de

realizar una comparacion entre los productos dada la diferente naturaleza de los mismos.

Se consideraron todos los procesos y actividades relacionadas a la manufactura de los
insumos agricolas (semillas, fertilizantes, pesticidas, combustible), la produccion del forraje y la
produccion animal durante el afio 2016. Se excluyeron las etapas posteriores a la produccion de
los animales como faena, procesamiento, empaque, distribucion, comercializacion,
almacenamiento, coccion, consumo y disposicion final. La produccion de medicamentos y

vacunas fue excluida del analisis debido a la falta de informacion.

2.2.2 Inventario del ciclo de vida y modelado de los sistemas ganaderos

Siguiendo el protocolo de las guias LEAP para grandes rumiantes, porcinos y aves de corral
(FAO, 2016a, 2016b, 2018e), cada sistema de produccion fue dividido en dos subsistemas:
subsistema del forraje y subsistema animal. Para la construccion de los modelos se utilizaron
diversas fuentes de informacion que se mencionaran en las secciones especificas y que incluyeron
estadisticas e informes de organismos gubernamentales y no-gubernamentales, asi como de
articulos cientificos y contacto con la industria. Los métodos de calculo se describen en las

siguientes secciones.

2.2.3 Subsistema del forraje

También siguiendo el protocolo propuesto por la guia LEAP (FAO, 2016c¢), se realizé un
andlisis de ciclo de vida del forraje listo para ser consumido (“desde la cuna hasta la boca del
animal”, o cradle-to-the-animal-mouth) a fines de obtener los inputs y outputs para suministrar
46 forrajes: pasturas nativas (8), pasturas sembradas (27), heno (de baja y alta calidad), maiz
(grano y silaje), soja (grano, extrusado y harina), sorgo (silaje), girasol (pellet) y trigo (afrechillo).
Ademas, se consideraron 10 suplementos comunmente utilizados en la cria de aves de corral y
cerdos: premix de vitaminas y minerales, conchilla, fosfato monocalcico, enzima fitasa, sal, harina

de hueso y came, coccidinato, DL-metionina, colina y promotor de crecimiento.

La informacion sobre el rendimiento, el contenido crudo de proteina y la digestibilidad de
las pasturas (nativas y sembradas) y el heno fue extraida de la base de datos del Sistema Nacional

de Inventario de Gases de Efecto Invernadero de la Argentina del afio 2016 (comunicacion via e-
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mail; SNI-GEI, 2021), mientras que el uso de insumos agricolas fue obtenido de la literatura: el
consumo de combustible fosil de Picasso et al. (2014), y la tasa de aplicacion de fertilizantes

(nitrogeno y fosforo) y herbicidas de Tossi (2018).

Para los granos, el contenido crudo de proteina y la digestibilidad también fueron obtenidos
de la base de datos del SNI-GEI (2021), pero la informacion sobre el rendimiento y la utilizacion
de insumos agricolas fue obtenida de la Bolsa de Cereales de Buenos Aires (2021). Dada la
ausencia de datos especificos para el ano 2016, se calculé un promedio ponderado a nivel nacional
de las campanas agricolas 2014/2015 y 2016/2017 siguiendo la metodologia de Arrieta et al.
(2018). Para el silaje de maiz y el silaje de sorgo se utilizo la informacion de uso de insumos del
maiz y el sorgo de grano, pero se considerd6 un rendimiento de 25 tha y 41,6 ton/ha,
respectivamente (8,75 y 11,7 t/ha de materia seca, MS). La huella ambiental de los suplementos
como el mix de vitaminas y minerales, la enzima fitasa y el fosfato monocalcico fue extraido de la

literatura (Nielsen & Wenzel, 2007; Mosnier et al., 2011).

Se considerd que la preparacion del alimento para el ganado consiste en comprar los
ingredientes por separado y mezclarlos dentro del establecimiento. Por lo tanto, se modelo6 el
procesamiento de la materia prima y el transporte hasta la planta de acopio, la planta procesadora
y el establecimiento ganadero. Los diferentes procesamientos considerados fueron los siguientes:
(a) para el maiz entero se consider6 el secado y triturado con una moledora de 40 HP (uso de
combustible obtenido de Donato [2011]), (b) para la soja se considero el extrusado y la extraccion
con solvente (consumo de gas y electricidad obtenidos de contactos con la academia y la industria;
[Méndez, comunicacion personal; Rodriguez, comunicacion personal]), (c) para el girasol se
consider6 solo el peleteado (consumo de electricidad obtenido de Montero [2014]), (d) para el
trigo se consider6 el secado y la molienda (Carlsson-Kanyama et al., 2000; Donato, 2011).
Finalmente, se consider6 que el mezclado de los ingredientes se realiza dentro del establecimiento

mediante la utilizacion de una mezcladora de 1,5 kW.

Finalmente y respecto al transporte, debido a que mas del 90% de la produccion
agropecuaria se encuentra localizada dentro de la region Pampeana (Viglizzo et al., 2011), se
asumi6 una distancia de 200 km en camiones de carga con capacidad para 30 t para todos los
destinos (2,2 L/t). Para el transporte de los suplementos se asumi6 una distancia de 200 km en

camiones livianos con 5 toneladas de capacidad (15,1 L/t). Las pérdidas no se contabilizaron

debido a la falta de datos.
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Para mas detalles sobre el inventario del subsistema del forraje, ver las Tablas S1 (pasturas)

y S2 (cultivos de grano y silaje).

2.2.4 Subsistema animal

De acuerdo a las guias LEAP, se modelo el subsistema animal teniendo en cuenta una
poblacion de 100 animales (hembras reproductivas y/o animales de engorde), considerando la
mortalidad, las caracteristicas reproductivas y los parametros productivos. Para convertir el peso
vivo (PV) en peso de carcasa (PC) se consideraron los siguientes coeficientes de conversion: 56%
para los vacunos, 85% para los pollos y 82% para los porcinos (Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca, comunicacion via e-mail). Asimismo, se considerd el siguiente contenido
proteico de los productos derivados (FAOSTAT, 2021): 18% para la carne vacuna, 12% para la
carne aviar, 11% para la carne porcina, 10% para el huevo y 3% para la leche. A continuacion se
describen los sistemas modelados y la metodologia empleada para la elaboracion del inventario
del establecimiento ganadero. En la Tabla 2.10 se resume el inventario del ciclo de vida para los 5

productos mencionados.

2.2.4.1 Carne vacuna

Debido a la complejidad y heterogeneidad del sector bovino para cares de Argentina, el
analisis de la produccion de carne vacuna se realizd en cuatro pasos. En primer lugar, se
modelaron 75 sistemas de cria y engorde de manera independiente para 8 zonas ganaderas
utilizando como fuente principal la base de datos del SNI-GEI (2021) y una poblacion base de
100 animales (ver detalles mas abajo). De acuerdo al SNI-GEI (2021), cada zona ganadera cuenta
con 3 sistemas de cria (1 por nivel tecnoldgico (NT); alto, intermedio y bajo) y de 3 a 9 sistemas
de engorde, dando un total de 24 sistemas de cria y 51 sistemas de engorde. Ademas, el SNI-GEI
(2021) reporta diversos indices productivos (como el % de prefiez, % de destete, % de reposicion
y la mortalidad del rodeo), y las caracteristicas de la dieta de los animales (composicion,
digestibilidad y contenido de proteina cruda de los forrajes), entre otros parametros de interés para
cada uno de los 75 sistemas de cria y engorde. En segundo lugar, se cruzaron los datos del
inventario de ciclo de vida de cada modelo con los datos de stock ganadero del ano 2016 (Tablas
22,23y 2.4). En tercer lugar, se model6 la produccion de carne vacuna proveniente del sector

lechero, considerando como producto a las vacas de descarte, los terneros machos y las terneras
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que no pasan a formar parte del plantel reproductivo del rodeo (para mas detalles ver la seccion

2.2.4.4). Finalmente, el inventario a escala nacional se dividi6 por la produccion nacional de carne

vacuna.

Tabla 2.2

Stock nacional de bovinos para carne en Argentina en el 2016 (en millones de animales)

(Fuente: SNI-GEI, 2021).

Regiones 2 | Vacas | Vaquillonas | Novillos | Novillites | Terneros | Terneras | Toros Total
PN 2,423 0,983 0,581 0,850 1,065 0,848 0,117 6,870
PSE 3,548 0,957 0,175 0,317 1,369 1,208 0,159 7,737
PSO 2,036 0,598 0,177 0,244 0,775 0,721 0,090 4,643
PO 1,888 0,656 0,440 0,550 0,801 0,771 0,087 5,196
NEA 6,212 1,990 0,895 1,126 1,570 1,459 0,310 13,565
NOA 2,444 0,931 0,292 0,538 0,654 0,697 0,146 5,706
SA 1,911 0,493 0,214 0,255 0,505 0,474 0,091 3,946
PAT 0,701 0,173 0,045 0,066 0,219 0,178 0,036 1,421
Total 21,167 6,785 2,824 3,952 6,959 6,361 1,038 | 49,087

! Se excluyd una region y dos categorias de bovinos debido a su baja influencia en el stock nacional:
region del conurbano bonaerense (0.02%), bueyes (0.02%) y toritos (0.36%).

2 PN: Pampeana Norte. PSE: Pampeana Sudeste. PSO: Pamepana Sudoeste. PO: Pampeana Oeste. NEA: Noreste.
NOA: Noroeste. SA: Semi-Arida. PAT: Patagonica.

Cria. la cria comienza con la prefiez durante el verano (Enero) y finaliza con la
venta de las vacas viejas y los terneros destetados durante el otofio (Marzo-Abril). Sin
embargo, aqui se consider6 un ciclo de 12 meses que comienza y finaliza con el servicio
de las hembras en enero, por lo que el impacto de los terneros lactantes desde este mes
del afo siguiente hasta su venta, se atribuyeron a los terneros de la siguiente generacion.
Como se mencion6 previamente, se modelaron 24 sistemas de cria teniendo en cuenta
todas las categorias de animales del rodeo considerando una poblacion base de 100
vacas, teniendo en cuenta ademas el porcentaje de vacas que se encuentran en diferentes
estados fisioldgicos (gestante/no-gestante y lactante/no-lactante). El nimero de toros se
estableci6 utilizando la proporcion de toros cada 100 vacas en cada zona (Tabla 2.2). El
numero de vaquillonas se representd por el % de reposicion. Cuando la edad al primer
servicio en el sistema fue mayor a los 16 meses, se incluy6 la categoria vaquilloncita,

cuyo numero de animales fue calculado teniendo en cuenta el nimero de vaquillonas y
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la mortalidad del rodeo. El niimero de terneros fue determinado con el % de destete,
considerandose una misma proporcion entre machos y hembras. Se consider6 que todos
los terneros son vendidos para el engorde, mientras que una fraccion de las terneras son
retenidas para reponer el stock reproductivo (% de reemplazo). Por lo tanto, la
productividad de los sistemas de cria corresponde a la suma del peso vivo de todos los
terneros, las terneras que no son retenidas, y las vacas viejas que finalizaron su ciclo

productivo (establecido por el % de reposicion).

Tabla 2.3
Principales parametros productivos de los sistemas de cria modelados segun el nivel
tecnologico (NT). Se presenta la media y entre paréntesis el desvio estandar (Fuente:

Feldkamp & Canadas, 2015; SNI-GEI, 2021; Arrieta et al., 2020).

Unidad NT bajo NT intermedio NT alto
Numero de sistemas n 8 8 8
Stock nacional de vacas % 42,71 35,89 21,40
Lactando y gestando % 23,04 (5,76) 25,27 (2,13) 20,78 (0,77)
Lactando y no-gestando % 13,82 (3,45) 18,95 (1,60) 20,78 (0,77)
No-lactando y gestando % 18,43 (4,61) 31,59 (2,67) 41,56 (1,54)
No-lactando y no-gestando % 44,71 (13,82) | 24,20 (6,40) 16,89 (3,08)
Prefiez % 62,94 (11,45) | 82,19 (6,77) 87,88 (3,16)
Destete % 52,50 (11,95) | 73,50 (6,65) 83,00 (2,83)
Edad del ternero al destete dias 240 (0,00) 210 (0,00) 180 (0,00)
Peso del ternero al destete kg 166,88 (8,84) | 166,88 (8,84) 166,88 (8,84)
Reposicion % 14,00 (0,00) 16,80 (0,00) 22,40 (0,00)
Edad al primer servicio meses | 28,88 (4,52) 24,13 (1,36) 18,75 (4,46)
Mortalidad del rodeo % 3,88 (1,55) 2,88 (0,64) 2,06 (0,42)
Productividad tPV 13,78 (2,06) 17,96 (1,24) 21,26 (0,79)

Engorde. La fase de engorde comienza con la compra de los terneros destetados

en otoflo (Marzo-Abril) y finaliza cuando los animales alcanzan el peso de faena,
existiendo grandes variaciones en la extension de tiempo dependiendo del tipo de
programa aplicado (desde 5 meses hasta 38 meses). Se modelaron 51 sistemas de

engorde tomando como base a una poblacion de 100 animales de la misma edad, raza y
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estado fisiologico. El SNI-GEI (2021) clasifica los sistemas de engorde en intensivo,
semi-intensivo y extensivo, pero para este estudio se clasificaron en 5 categorias de
acuerdo al tipo de forraje consumido segun Gerber et al. (2015): (i) sistemas puramente
pastoriles (SPP), cuando los animales pastorean durante todo el engorde y mas del 90%
de la MS esta representada por pasto; (ii) sistemas pastoriles con suplementacion (SPS),
cuando los animales pastorean durante todo el engorde pero menos del 90% de la MS
esta representada por pasto; (iii) sistemas mixtos predominantemente pastoriles
(SMPP), cuando los animales pastorean durante una parte del engorde y son confinados
en la otra, pero el pasto representa mas del 60% de la MS; (iv) sistemas mixtos
predominantemente confinados (SMPC), igual al anterior pero el pasto representa
menos del 60% de la MS; (v) sistemas confinados (SC), cuando los animales son
engordados en condiciones de confinamiento. La productividad de los sistemas de

engorde corresponde a la suma del peso vivo de los animales que finalizan el engorde.

Table 4
Principales parametros productivos de los sistemas de engorde modelados. Se presenta

la media y entre paréntesis el desvio estandar (Fuente: Feldkamp & Caiadas, 2015;

SNI-GEI, 2021; Arrieta et al., 2020).

Unidad SPP SPS SMPP SMPC SC
Cantidad de n 10 9 10 14 8
sistemas
Stock nacional ' % 13,81 15,39 28,31 28,45 14,04
Pasto en la dieta % 94,20 84,11 71,19 48,57 5,00 (6,55)
(5,03) (2,37) (2,55) (12,62)
Peso inicial kg PV 169,50 165,00 168,50 170,00 169,38
(8,96) (9,68) (8,51) (8,32) (7,76)
Peso final kg PV 389,00 386,67 389,50 372,86 336,25
(0,06) (0,06) (0,05) (0,05) (0,01)
Aumento diario g/dia 0,52 (0,12) | 0,41 (0,14) | 0,51 (0,83) | 0,61 (0,09) | 0,58 (0,37)
de peso
Duracién dias 456,00 456,60 441,00 336,30 198,90
(255,60) (201,60) (145,00) (95,10) (42,30)
Productividad tPV 21,95 22,17 22,10 20,29 16,69
(6,23) (6,55) (4,72) (5,15) (1,16)

! Vaquillonas, novillos y novillitos.

SPP: Sistemas Pastoriles Puros; SPS: Sistemas Pastoriles con Suplementacion; SMPP: Sistemas Mixtos

Predominantemente Pastoriles; SMPC: Sistemas Mixtos Predominantemente Confinados; SC: Sistemas Confinados.
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Consumo de forraje. La ingesta diaria de MS para cada categoria animal y en cada
estado fisiologico se calculd siguiendo la guia del Panel Intergubernamental del Cambio
Climatico (IPCC, 2019): Ecuacion 10.18 para las vaquillonas y novillos, y Tabla 10.8
para las vacas y toros. La composicion de la dieta para cada sistema de cria y engorde
fue extraida de la base de datos del SNI-GEI (2021) (expresado como la fraccion de la
materia seca consumida por ciclo). De acuerdo a Modernel et al. (2013), se asumi6 un
indice de cosecha del 60% para las pasturas nativas, 70% para las pasturas sembradas y

100% para los suplementos (granos, silaje y heno).

Gestion del estiércol. Se tomaron los datos reportados por el SNI-GEI (2021) sobre los
sistemas de gestion de estiércol y la participacion de cada uno de ellos en los diferentes sistemas

(pastura/prado/pradera, distribucion diaria y corral de engorde).

La Tabla S3 resume el inventario de las fases de cria y engorde por nivel tecnologico y

region, asi como del ciclo completo.

2.2.4.2 Carne de pollo

La forma de producir came de pollo en Argentina es relativamente homogénea y ocurre
predominantemente mediante un sistema intensivo y confinado. En este sistema, los pollitos de un
dia de vida ingresan al establecimiento donde permanecen 49-50 dias hasta que alcanzan un peso
vivo a faena de 2,86 kg y consumen 5,72 kg de forraje (comunicacion via e-mail; MAGyP, 2018).

La Tabla 2.5 presenta las caracteristicas productivas utilizadas en el andlisis.

Consumo de forraje. La dieta de los pollos se compone principalmente de maiz y
subproductos de la soja como fuente primaria de macronutrientes, y de suplementos como fuente
de micronutrientes, tales como fosfato monocalcico, conchilla de ostra, enzima fitasa, sal y una
mezcla estandar de vitaminas y minerales. El consumo de alimento se calculé combinando la
composicion de la dieta en cada etapa (obtenida a partir del contacto con expertos en nutricion
animal; [VetiFarma S.A.]) y la tasa de conversion de forraje (proporcionada por el Ministerio de

Agricultura, Ganaderia y Pesca [MAGyP, 2018)).

Alojamiento. Se asumi6 que el establecimiento consiste en un galpdn de estructura metélica
simple y piso de tierra, con una dimension de 12 x 120 m y una capacidad para alojar hasta 24000

pollos. Debido a la falta de datos locales, el consumo de gas natural y de electricidad fue obtenido
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de Gonzalez-Garcia et al. (2014). No se contabilizd el costo asociado a la construccion del

establecimiento.

Gestion del estiércol. El estiércol y los animales muertos son gestionados mediante una

cama constituida por una mezcla de céscara de arroz, girasol o mani, y aserrin o paja, la cual debe

ser cambiada cada 5-6 ciclos debido a regulaciones sanitarias (aproximadamente un afio

productivo) (Maisonnave et al., 2015). No se contabiliz6 la produccion de los insumos para la

fabricacion de la cama para los pollos, y se considera que la misma es tratada como desperdicio.

Tabla 2.5

Parametros productivos del modelo de produccion de pollos parrilleros en Argentina

(Fuente: Arrieta & Gonzalez, 2019; VetiFarma S.A..)

Unidad Sistema intensivo y confinado
Peso inicial kg 0,18
Peso final kg 2,86
Tiempo de engorde dias 49,5
Mortalidad % 6,39
Tasa de conversion del forraje 2,00
Composicion de la dieta (ponderada)
Maiz (grano) % 52,77
Expeller de soja % 15,62
Soja entera (vaporizada) % 28,17
Conchilla % 1,43
Fosfato monocalcico % 0,81
Fitasa % 0,10
Premezcla de micronutrientes % 1,00
Sal % 0,09
2.2.4.3 Carne porcina

La came de cerdo se produce a través de varios modelos productivos, con un aporte similar

de los sistemas a campo y en tinel de viento durante el afio 2016 (22%), mientras los sistemas

confinados aportan mas de la mitad de la carne producida a nivel nacional (56%) (MAGyP, 2017).
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Se modelaron entonces los 3 sistemas de produccion mencionados, considerando que el ciclo
comienza con la reproduccion de la cerda y finaliza cuando los capones alcanzan un peso vivo de
109 kg (comunicacion por e-mail; Asociacion Argentina de Productores Porcinos). La Tabla 2.6

presenta un resumen de las caracteristicas productivas utilizadas en el andlisis.

Consumo de forraje. Al igual que los pollos de engorde, la dieta de los cerdos también se
compone principalmente de maiz y subproductos de la soja como fuente primaria de
macronutrientes, asi como de una premezcla de vitaminas y minerales como fuente de
micronutrientes. El consumo de alimento se calculé combinando la composicion de la dieta en
cada etapa (obtenida a partir del contacto con expertos en nutricion animal; VetiFarma S.A.) y la
tasa de conversion del forraje de cada sistema productivo (Iglesias & Ghezan, 2013). Se asumio la

misma dieta para los tres sistemas.

Alojamiento. Para el sistema de cria a campo se considerd una superficie de 10 m?/cerdo. El
establecimiento del sistema de tiinel de viento consiste en un galpon de estructura metalica simple
cubierta con lona, con los extremos abiertos y una dimension de 6-8 m x 18-24 m, en el cual
caben hasta 120-130 cerdos (1,20 m*/cerdo). El establecimiento del sistema confinado consiste en
un galpon con techo y paredes de chapa metélica, con los extremos cerrados y sistemas de
ventilacion forzada, que presentan una dimension de 12 x 60 m y una capacidad para alojar 500-
700 cerdos (0,75 m*/cerdo). Debido a la falta de datos locales, el consumo de electricidad y gas
natural asociado a la distribucion del alimento y el agua fue obtenido de Lammers et al. (2012).

No se contabilizo el costo de la construccion del establecimiento.

Gestion del estiércol. Para la cria a campo se considerd que el estiércol es removido y
distribuido diariamente en el campo. Para el tinel de viento se asumio6 la utilizacion del sistema de
cama profunda compuesta por paja de trigo y residuos de maiz, la cual es removida y procesada
como desperdicio luego de cada ciclo. En confinamiento se considerd un piso tipo slat que filtra el

estiéreol hacia lagunas anaerobicas situadas a en el exterior del establecimiento.

La Tabla S4 resume el inventario de los tres sistemas de produccion analizados.
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Tabla 2.6

Parametros productivos de los sistemas de produccion modelados de cerdo a campo,
tinel de viento y confinamiento (Fuente: Iglesias & Ghezan, 2013; MAGyP, 2017;
Arrieta & Gonzalez, 2019; VetiFarma S.A.)

Unidad | A campo Tunel de Confinamiento
viento

Participacion en la faena nacional® % 22 22 56
Participacion de los establecimientos® % 68 23 5
Prefiez % 71 83 87
Tiempo de prefiez dias 115 115 115
Crias por camada n 9,4 10,5 11,5
Duracion de la lactancia dias 30 24 21
Mortalidad durante la lactancia % 17 12 10
Duracion del engorde dias 180 165 165
Peso de faena kg PV 109 109 109
Mortalidad durante el engorde % 4,0 4,0 2,5
Tasa de conversion del forraje durante el 4,0 3,2 3,0
engorde
Composicion de la dieta (ponderada)

Maiz % 66 66 66

Expeller de soja % 30 30 30

Premezcla de micronutrientes % 4 4 4

*1.3% de la produccion total de carne porcina provino de establecimientos que no cumplian con los
criterios de inclusion.

® De los 5178 establecimientos, 3,9% no cumplian con los criterios de inclusion.

2.2.4.4 Leche vacuna

Con 21 regiones lecheras en todo el pais y una gran diversidad tecnologica y productiva, el
subsector bovino lechero argentino presenta una alta heterogeneidad y complejidad (Lazzarini et
al., 2019). Dadas las exigencias agroclimaticas que requieren los tambos con alto desempefio
productivo, mas del 90% de la leche se produce dentro de la region pampeana (SNI-GEI, 2021).
Debido a la falta de datos para cada region y sistema productivo se modeld un sistema
representativo de la region pampeana (Feldkamp & Cafadas, 2015; Gastaldi et al., 2018;
Lazzarini et al., 2019; SNI-GEIL, 2021).
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El tambo modelado se trata de un sistema de base pastoril con suplementacion de bovinos
de la raza Holando Argentino, cuyo ciclo comienza con la inseminacion artificial de las vacas y
finaliza con la siguiente inseminacion a los 13 meses, con una etapa productiva de 10 meses y un
descanso de 3 meses. Se incluyeron todas las categorias presentes en el rodeo tomando una
poblacion base de 100 vacas. Se considero la proporcion de vacas que se encuentran en diferentes
estados fisiologicos (gestante/no-gestante y lactante/no-lactante) (SNI-GEI, 2021), y se asumid
una produccion individual de 17,5 L/dia para las vacas en ordefie (Gastaldi et al., 2018). El
numero de toros y toritos se establecio utilizando la proporcion de toros y toritos cada 100 vacas a
escala nacional (Tabla 2.7). El numero de vaquillonas prefiadas y en recria se obtuvieron de
Gastaldi et al. (2018). El ntimero de terneros fue determinado con el % de destete (asumido del
100%) menos la mortalidad (Lazzarini et al., 2019), considerdndose una misma proporcion entre
machos y hembras. Las crias nacen durante todo el afio y son destetadas y vendidas a los 4 dias
del nacimiento, excepto una fraccion de las terneras que son retenidas para reponer el stock
reproductivo (nimero de vaquillonas en recria). Se consideraron dos productividades: (1) leche,
como la suma de la produccion individual de las vacas en ordefie a lo largo de todo el ciclo, y (2)
carmne, como la suma del peso vivo de las vacas de descarte, terneros y terneras que no se

incorporan al plantel reproductivo.

Consumo de forraje. La ingesta diaria de materia seca para cada categoria animal
en cada estado fisioldgico se calcul6 siguiendo la guia del IPCC (2019): Ecuacion 10.17
para las terneras que permanecen en el rodeo, Ecuacion 10.18 para las vaquillonas y
toritos, Ecuacion 10.18b para las vacas, y Tabla 10.8 para los toros. La composicion de
la dieta de los animales maduros y en crecimiento fue asumida igual para todas las
categorias, siendo 45% pastura de base alfalfa, 26% silaje de maiz y 29% concentrados
(granos de maiz y harina de soja) (Lazzarini et al., 2019). Para las terneras que
permanecen en el rodeo se asumi6d que durante los dos primeros meses después del
destete consumen leche producida en el mismo tambo, y luego consumen la misma dieta
que los demds animales. Se asumi6 un indice de cosecha del 65% para las pasturas de

base alfalfa (Lazzarini et al., 2019) y 100% para el silaje y el concentrado.

Sala de orderie. El rodeo se ordefia 2 veces por dia durante 2,5 horas con
maquinas de mas de 10 afos de antigiiedad (Lazzarini et al., 2019). Se asumié un

consumo eléctrico de 0,18 kWh/kg de leche (Carlsson-Kanyama et al., 2000).
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Gestion del estiércol. Dado que se trata de un sistema mayoritariamente pastoril se asumi6

que no se realiza manejo del estiércol y se lo deja en el suelo.

Tabla 2.7

Principales parametros productivos del sistema lechero modelado en Argentina para el
ano 2016 (Fuente: Feldkamp & Cafiadas, 2015; Gastaldi et al., 2018; Lazzarini et al.,
2019; SNI-GEI, 2021).

Unidad Sistema pastoril con suplementacion

Vacas lactando y gestando % 49
Vacas lactando y no-gestando % 29
Vacas no-lactando y gestando % 20
Vacas no-lactando y no-gestando % 2
Prefiez % 95
Destete % 100
Edad de los terneros al destete dias 4
Mortalidad de los terneros % 12
Reemplazo % 24
Edad al primer servicio meses 15
Stock nacional cabezas

Vacas 1773265

Toros 26211

Toritos 6397

Vaquillonas 750020

Terneros 269474

Terneras 523542

! La categorfa “bufalo” fue excluida debido a su baja influencia en el stock nacional (0,001%).

2.2.4.5 Huevos

El sistema de produccion de huevos predominante en Argentina consiste en un sistema
intensivo y confinado dentro de jaulas. En este sistema, las pollitas de dos dias ingresan a la granja
donde permanecen durante 4 meses hasta alcanzar un peso de 1,3 kg (fases de iniciacion, cria y
desarrollo), y luego son transferidas a las etapas de pre-postura y postura, donde permanecen otros

16 meses hasta alcanzar un peso de 2,05 kg y una produccion de 402 huevos (Lohmann
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Tierzucht, 2020). En la Tabla 2.8 se muestran los parametros productivos de un sistema de

produccion de huevos tipo jaula promedio en Argentina.

Consumo de forraje. La dieta de las gallinas ponedoras también se compone
principalmente de maiz y subproductos de la soja, y de un surtido de ingredientes como
suplementos (harina de hueso, conchilla de ostra, afrechillo de trigo, coccidinato, colina, DL-
metionina, sal y una premezcla de vitaminas y minerales). El consumo de alimento y la
composicion de la dieta en cada etapa fue obtenida a través del contacto con expertos en nutricion
animal (VetiFarma S.A.), mientras que el consumo total fue obtenido del manual de produccion

de Lohmann Tierzucht (2020).

Alojamiento. Se asumi6 que el establecimiento consiste en un galpén con techo a dos aguas
y una dimension de 20 x 160 m, con capacidad para alojar hasta 50000 gallinas ponedoras.
Debido a la falta de datos locales, el consumo de gas natural y de electricidad fue obtenido de

Carlsson-Kanyama y Faist (2000).

Gestion del estiercol. Se considero que el estiércol de las ponedoras se apila debajo de las
jaulas y permanece dentro del galpén por un tiempo determinado, hasta que finalmente es

extraido, procesado y comercializado como fertilizante (Maisonnave et al., 2015).

Tabla 2.8
Parametros productivos del sistema de huevos modelado (Fuente: Lohmann Tierzucht,

2020; VetiFarma S.A.)

Unidad Sistema intensivo y confinado en jaulas

Peso inicial kg 0,75
Peso final kg 2,05
Comienzo de la postura dias 120
Duracion de la postura dias 480
Huevos por gallina N° 402
Peso promedio de un huevo gramos 60
Mortalidad % 10
Tasa de conversion del forraje 2,63
Composicion de la dieta (ponderada)

Maiz % 55,39

Expeller de soja % 15,99
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Soja entera (vaporizada) % 7,09
Conchilla de ostra % 6,72
Afrechillo de trigo % 7,23
Harina de hueso % 6,92
DL-metionina % 0,13
Premezcla de vitaminas y minerales % 0,30
Sal % 0,21

2.2.5 Evaluacion de la huella ambiental

La huella ambiental se evalu6 considerando los siguientes indicadores: consumo de
biomasa (comestible y no comestible por humanos), ocupacion de la tierra (totales y de cultivo),

emisiones de GEI y uso de energia fosil, fertilizantes sintéticos y pesticidas sintéticos.

El consumo de biomasa estd determinado por la capacidad que tienen los animales de
transformar el forraje en carme, leche y huevo, y se disgregd en biomasa comestible y no-
comestible por humanos a fines de examinar la potencial competencia del sector ganadero para
producir alimentos aptos para consumo humano (Muscat et al., 2019). De acuerdo a Mottet et al.
(2017), se incluyo dentro de la primera categoria (comestible por humanos) al maiz en grano y los
productos de soja, tanto grano entero, como expeller y harina. En la segunda categoria se
consideraron los demas ingredientes de la dieta: pasturas, silajes, heno, pellet de girasol, afrechillo
de trigo y otros ingredientes con menor peso como la premezcla de vitaminas y minerales,

aminoacidos, conchilla, entre otros. El consumo de biomasa se expresa en términos de materia

seca (MS).

La ocupacion de la tierra representa la superficie total utilizada para la produccion de
pasturas nativas, pasturas sembradas y cultivos, mientras que la demanda de tierras de cultivo
incluy6 solo a las tierras destinadas a la produccion de maiz (grano y silaje), soja (grano, expeller y
harina), sorgo (silaje), girasol (pellet) y trigo (afrechillo). No se consider6 la superficie de los
establecimientos ganaderos. Tanto la ocupacion de la tierra como la demanda de tierras de cultivo

se expresan en unidades de superficie (metros cuadrados (m?) y hectareas (has).

Las emisiones de GEI cuantificadas incluyeron todas las emisiones relevantes de metano

(CH,4), oxido nitroso (N,O) y didxido de carbono (CO,) considerando un Potencial de
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Calentamiento Global (PCG) de 1 para 1 kg de CO,, de 34 para 1 kg de CHa, y de 298 para 1 kg
de N0, asumiendo un horizonte de tiempo de 100 afios (Myhre et al., 2013). Respecto al PCG
del CHs,, el valor de 34 incluye la interaccion del metano con otros gases en la atmosfera, como el
H,0, el O3 y el CO,. Este fendmeno es conocido como forzamiento radiativo efectivo y no se
presenta en el CO, ni en el NO, (Myhre et al., 2013). Las emisiones de CH, y N,O provenientes
de la fermentacion entérica y el estiércol del sector bovino para cames y leche se cuantificaron
siguiendo una metodologia Tier 2 de acuerdo a la guia del IPCC (2019). Las emisiones de CHs y
NO provenientes de los cerdos y las aves de corral (carne y huevos) se obtuvieron siguiendo una
metodologia Tier 1, de la misma manera para las emisiones de N,O de los cultivos extensivos
(maiz, soja, sorgo, girasol y trigo). Debido a que no hay evidencia de un secuestro de carbono
generalizado en las tierras de pastoreo de Argentina (Alvarez et al., 2020), se asumié que las
existencias de carbono en los suelos se mantienen constantes, tal como sugiere el Nivel 1 del
IPCC (2019). Las emisiones de CO, originadas durante la manufactura de los insumos agricolas y
la combustion de los combustibles fosiles fueron obtenidas de estudios previos aplicando un Tier
1 (Tabla 2.9). Las emisiones asociadas a la generacion de electricidad en Argentina fueron
estimadas modelando la matriz energética nacional para el afio 2016, utilizando datos de la
Agencia Internacional de Energia (IEA, 2021; ver Arrieta & Gonzélez, 2019). Las emisiones de

GEI se expresan en términos de carbono equivalente (CO,-eq).

El consumo de energia fosil comprende toda la energia contenida en los insumos y la
electricidad utilizada en todas las etapas analizadas. Los factores de uso de energia por unidad de
insumos fueron obtenidos de la literatura (Tabla 2.9), mientras que la energia requerida para
obtener 1 unidad de electricidad fue calculada de la misma manera que para obtener las emisiones.

El consumo de energia f6sil se expresa en Joule (J).

Respecto al uso de fertilizantes y pesticidas sintéticos, estos representan la suma de los
fertilizantes N, Py S, y de los ingredientes activos de los herbicidas, insecticidas y fungicidas. Se

expresan en términos de unidad de peso de N-P-S e ingrediente activo (i.a.).
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Tabla 2.9

Emision de Gases de efecto invernadero (GEI) y consumo de energia fosil (CEF) por
unidad de insumo utilizado.

Insumo Unidad GEI CEF Fuentes
(kg CO») (MJ)
Diésel litro 3 40 IPCC (2019).
Semilla de maiz kg semillas 3,84 53,36 West & Marland (2002).
Semilla de sorgo kg semillas 5,13 43,50 West & Marland (2002).
Semilla de girasol kg semillas 0,66 5,57 Ozkan et al. (2004).
Semilla de soja kg semillas 0,156 1,23 Arvieta et al. (2018).
Fertilizante N kgN 391 54.8 Camargo et al. (2013).
Fertilizante P kg P 0,91 10,3 Camargo et al. (2013).
Fertilizante S kg S 0,35 5,5 Williams et al. (2010).
Herbicidas kgia. 49,9 386 Audsley et al. (2009).
Insecticidas kgia. 18,2 274 Audsley et al. (2009).
Fungicidas kgia. 32,6 423 Audsley et al. (2009).
Electricidad invertido/obtenido 0,118 24 Estimaciones propias basadas en
datos de la IEA (2021); ver Arrieta &
Gonzalez (2019).
Gas natural MJ/m? 0,056 36 IEA (2018).

2.2.6 Particion de la huella ambiental

Existe un debate en la literatura sobre cudl es el método mas conveniente para realizar la

particion de la huella ambiental entre diferentes subproductos agropecuarios y todavia no hay

consenso si la particion utilizando caracteristicas fisicas (masa o energia) es mejor que la particion

economica (Ardente & Cellura, 2012). A pesar de que varios autores tienen preferencia por la

utilizacion de la particion econdémica, la Norma Internacional 14044 (ISO) para la gestion

ambiental y el ciclo de vida de los productos indica que la particion econdmica solo debe utilizarse
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como ultimo recurso cuando la particién fisica no es posible (Pelletier & Tyedmers, 2011;

Matthews et al., 2015). Por lo tanto, se eligi6 proceder con una particion fisica utilizando a la masa

de los productos para asignar el impacto ambiental a los diferentes subproductos.

Tabla 2.10

Promedio (ponderado) nacional del inventario de ciclo de vida por unidad funcional

(UF) para la produccion de carne vacuna, carne de pollo, carne de cerdo, leche y huevos

en Argentina. La UF es 1 t de carcasa para las carnes y 1 t para la leche y los huevos.

Carne Carne de | Carne de

Unidad vacuna pollo cerdo Leche Huevo
INPUTS
Subsistema del forraje
Pasturas nativas t MS 34,53 0,00 0,00 0,00 0,00
Pasturas sembradas t MS 10,44 0,00 0,00 0,79 0,00
Heno tMS 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Maiz t MS 2,37 1,32 2,11 0,26 1,58
Productos de la soja t MS 0,03 1,10 0,94 0,26 0,66
Pellets de girasol t MS 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00
Silaje t MS 0,83 0,00 0,00 0,46 0,00
Otros ingredientes t MS 0,00 0,09 0,14 0,01 0,61
Combustible litros 93,52 38,68 49,91 13,59 39,77
Gas natural m’ 0,55 1,77 1,71 13,59 0,57
Electricidad kWh 344,61 292,63 331,62 10,89 171,10
Semillas kg 20,29 30,12 25,37 6,46 20,67
Fertilizante N kg N 88,91 13,24 19,19 11,79 15,15
Fertilizante P kg P 13,16 5,80 6,44 5,29 5,01
Fertilizante S kg S 1,98 2,18 2,13 0,57 1,64
Herbicida kgi.a. 7,69 5,21 5,79 1,59 4,38
Insecticida kg i.a. 0,45 0,41 0,38 0,10 0,30
Fungicida kgi.a. 0,07 0,16 0,15 0,04 0,12
Rastrojo kg N 33,11 25,52 30,56 4,79 23,34
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Subsistema animal

Forraje t MS 48,97 2,50 3,19 1,76 2,85
Electricidad kWh 0,05 126,83 116,61 0,47 13,23
Combustible litros 0,00 25,24 0,00 0,00 2,63
OUTPUTS

Subsistema del forraje

CO; kg CO; 1110,12 499,03 596,79 182,84 451,61

NO kg N,O 2,12 0,79 1,02 0,35 0,79

Subsistema animal

CO; kg CO, 0,01 90,68 13,76 0,06 1,76
CH,4 kg CH,4 922,85 0,08 4,81 22,74 0,01
N0 kg N,O 7,35 0,01 0,96 0,23 0,00
Excrecion de N kg N 667,45 1,51 55,04 21,54 0,07

2.3 RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el ano 2016, para producir 2,64 Mt de carne de vacuna, 2,05 Mt de carne aviar,
0,522 Mt de carne de cerdo, 10,6 Mt de leche y 0,802 Mt de huevo, el sector ganadero argentino
consumio un total de 157 Mt de biomasa (de las cuales 20,6 Mt eran comestibles por el ser
humano), ocup6 66 Mha de tierra (de las cuales 6,86 Mha correspondian a tierras de cultivo) y
emiti6 a la atmdsfera 111 Mt de CO»-eq. Ademas, utilizo 83 PJ de energia fosil, lo que incluyo la
fabricacion de 534 kt N-P-S y 60 kt i.a. de pesticidas sintéticos. Para detalles sobre la huella a

escala nacional ver la Tabla S5.

Los grupos ganaderos tuvieron una participacion diferente en la huella ambiental del sector.
La carne vacuna present6 la mayor huella para todos los indicadores analizados y represent6 al
menos la mitad de la huella del sector ganadero en términos de consumo de biomasa, ocupacion

total de la tierra y de tierras de cultivo, emisiones de GEI y uso de fertilizantes sintéticos (Figura
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2.1). En las siguientes secciones se analiza en detalle cada indicador, la contribucion relativa de

cada producto y los impactos por kilogramo de proteina.
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Figura 2.1. Participacion relativa de cada grupo ganadero en la huella ambiental del sector ganadero

argentino para el afio 2016.

2.3.1 Consumo de biomasa

La produccion de carne, leche y huevos requirid de 157 Mt de biomasa durante el 2016
(Figura 2.2), de las cuales el 82,4% fue transformada en carne vacuna (129 Mt), el 11,2% en leche
(17,6 Mt) y el 6,4% restante en pollo, cerdo y huevos (5,14, 2,55 y 2,28 Mt, respectivamente).

Aproximadamente el 13% de la biomasa consumida era comestible por humanos (20,6
Mt), un valor similar al reportado por Mottet et al. (2017) a escala global (14%). Dicha biomasa
correspondio a 14,5 Mt de maiz y 6,14 Mt de productos de soja (1,61 Mt de granos, 2,62 Mt de
harina y 1,91 Mt de expeller), representando asi el 36,5% del maiz y el 10,5% de la soja producida
en Argentina durante la campana agricola 2015/2016, y el equivalente al 17% de la produccion
total de los principales cultivos de granos del pais (soja, maiz, trigo, cebada y girasol) durante el
mismo periodo (MAGyP, 2021). Estos hallazgos coinciden con estimaciones realizadas
previamente por organismos gubernamentales, en donde se estimé que el sector ganadero

demanda anualmente unas 13-16 Mt de maiz y 2,9 Mt de subproductos de soja (Ciani, 2016;
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Storti, 2019). Por lo tanto, la fraccion de la produccion de cultivos utilizada como forraje en
Argentina es casi la mitad que la del sistema alimentario mundial (aproximadamente el 30% para

los cereales segin Mottet et al. [2017]).

De esta manera, casi el 87% de la biomasa consumida por el sector ganadero
nacional no era comestible por humanos, siendo la pastura nativa la principal fuente de
forraje (91,3 Mt), seguida por las pasturas sembradas (35,5 Mt), los silajes (68,3 Mt) y
el pellet de girasol (1,96 Mt). Estos valores reflejan la importancia que tienen los pastos
en la alimentacion del sector ganadero nacional y la relativamente baja competencia que
tiene los alimentos aptos para humanos. Sin embargo, es probable que esta competencia
haya aumentado en las dos ultimas décadas debido a un aumento de la proporcion de
carne vacuna que se produce bajo sistemas confinados, en donde las principales fuentes
de forraje son el maiz, el girasol, la soja y el sorgo, algunos de los cuales tienen

productos o subproductos que también son comestibles por el ser humano.

Aunque el futuro de la competencia por los alimentos en Argentina es incierto,
existen diversos factores que pueden determinar cambios significativos, como una
continuacion de la tendencia de aumento de la produccion de carnes producidas en
sistemas confinados o cambios en la demanda de carnes o en las preferencias por tipo de

carnes (Mottet et al., 2017; Poore y Nemecek, 2018; Sahlin et al., 2020).
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Figura 2.2. Participacion relativa de cada fuente de biomasa respecto al total consumido por los 5
grupos ganaderos. Los colores dentro de las barras representan la participacion de cada fuente de

biomasa.

2.3.2 Ocupacion de la tierra

El sector ganadero ocupd unas 66,2 Mha de tierra durante el afio 2016, lo que representa
aproximadamente 24% de la superficie continental del pais (excluyendo la Antértida) y el 43% de
la superficie agricola actual (FAOSTAT, 2021). Sin embargo, si se excluye la region Patagonica,
que comprende principalmente pastizales y matorrales naturales secos con ganaderia ovina
destinada a la produccion de lana, el porcentaje de la tierra agricola ocupada por el sector
ganadero se eleva al 79%. Del total de la superficie ocupada por el sector ganadero, 49,5 Mha
fueron pasturas nativas (pastizales naturales y seminaturales), 9,83 Mha fueron pasturas
sembradas y 7,01 Mha fueron tierras de cultivo (17% de las tierras de cultivo del pais en el 2016;
FAOSTAT, 2021).

En particular el ganado bovino para carnes, ocup6 61,2 Mha en total, de las cuales el 81%
correspondio a pasturas nativas (49,5 Mha), el 14% a pasturas sembradas (8,45 Mha), y el 5% a
tierras de cultivo (3,25 Mha). El ganado bovino lechero utiliz6 2,96 Mha: el 47% fueron pasturas
sembradas (1,38 Mha) y el 53% fueron tierras de cultivo (1,58 Mha). En cambio, los animales

monogastricos s6lo ocuparon 2,02 Mha de tierras de cultivo (1,18 Mha para los pollos de engorde,
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0,47 Mha para los cerdos y 0,37 Mha para las gallinas ponedoras) (Figura 2.3). En este sentido,
los bovinos para carne presentaron la mayor ocupacion de la tierra con un 92% del total. Reducir
la ocupacion de la tierra de estos animales requiere de intensificar su produccion, lo que podria
generar algunos conflictos como aumentar otras huellas ambientales y la competencia por
alimentos aptos para humanos si dicha intensificacion se lleva a cabo criando mas animales en
corrales de engorde o si aumenta la suplementacion con granos en los sistemas pastoriles. Sin
embargo, también es posible intensificar los sistemas pastoriles si se incrementa la intensidad del
pastoreo y se reduce la brecha en la tasa de conversion de forraje (Fetzel et al., 2017; Irisarri et al.,
2017). Independientemente de la estrategia elegida, los estudios locales sugieren que la asistencia
técnica y la extension son fundamentales para intensificar la produccion de carne vacuna, y que se
podria aumentar en un 15-74% ocupando la misma superficie sin comprometer la biodiversidad, y
simultineamente aumentar el empleo local (Pacin & Oesterheld, 2015; Gonzalez-Fischer &

Bilenca, 2020).
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Figure 2.3. Participacion relativa de cada tipo de tierra utilizada respecto a la ocupacion de tierra total de cada grupo
ganadero. Los colores dentro de las barras representan la participacion de cada tipo de tierra ocupada.
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2.3.3 Emision de gases de efecto invernadero (GEI)

El sector ganadero nacional fue responsable de la emision de unas 111 Mt CO»-eq durante
el ano 2016, de las cuales 101 Mt CO,-eq se originaron en la fase de produccion animal (89,7 Mt
CO»-eq procedentes de la fermentacion entérica, mas 10,4 Mt CO,-eq procedentes de la gestion
del estiércol), y 9,9 Mt CO»-eq en la fase de produccion de forraje (Figura 2.4). El 97% de las
emisiones se originaron en los bovinos (96,9 Mt CO»-eq de los bovinos para carne y 10,8 Mt
CO»-eq de los bovinos para leche, principalmente como metano en ambos casos), mientras que
los monogastricos emitieron el resto: 1,70 Mt CO,-eq de los pollos, 1,09 Mt CO,-eq de los cerdos
y 0,55 Mt CO»-eq de las gallinas ponedoras, principalmente como CO, para todos los casos

(Figura 2.4).

Estas cifras son un 25% mas altas que las reportadas por el Inventario Nacional de
Gases de Efecto Invernadero de Argentina (2021) para el sector ganadero durante el
mismo afo (54 Mt CO,-eq de la fermentacion entérica 'y 27 Mt CO,-eq de la gestion del
estiércol). El principal motivo para dicha diferencia es que aqui se utilizo el potencial de
calentamiento global de la ultima revision por el IPCC para el metano (34) y el 6xido
nitroso (298) (Myhre et al., 2013). El SNI-GEI (2021) utilizo el valor de potencial de
calentamiento global de 21 para el metano dado por las directrices del IPCC de 1995.
Asumiendo potencial de calentamiento global de 21, tal como se utiliz6 en el SNI-GEI
(2021), la presente estimacion de emisiones de GEI derivadas de la fermentacion

entérica pasaria de 89,7 Mt CO,-eq a 51 Mt CO»-eq.

Resulta interesante comparar las emisiones de la ganaderia con otras fuentes de
GEI en Argentina. Durante el 2016, las emisiones asociadas a la produccion de energia
en el pais fueron de 191 Mt CO»-eq, correspondientes a la generacion de electricidad y
quema de combustibles fosiles (IEA, 2018). Las emisiones estimadas aqui incluyen a las
emisiones derivadas de los combustibles fosiles y la electricidad, y representan tan solo
el 6% de las emisiones totales del sector ganadero. Por lo tanto, las emisiones de GEI
del sector ganadero argentino son principalmente emisiones de metano y 6xido nitroso
(Figura 2.4). Por otro lado, el sector industrial nacional emiti6 71,6 Mt CO,-eq, mientras
que el sector residencial 58,6 Mt CO,-eq y el sector del transporte 48,6 Mt CO»-eq.
Dada la importancia de la ganaderia en la economia y la cultura del pais, no es de
extrafiar que ocupe el segundo lugar en emisiones de GEI, por encima de todas las

demas industrias sumadas, y una suma similar a los sectores de transporte y residencial
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juntos. En este sentido, las emisiones per capita a nivel nacional son muy superiores a la
media mundial (11,1 t CO,-eq/afo en Argentina, frente a 6,64 t CO,-eq/afo para el
2016), una cantidad comparable a las de los paises de altos ingresos. Sin embargo, las
emisiones per capita combinadas con una poblacion relativamente baja hacen que
Argentina sea responsable de so6lo el 0.98% de las emisiones mundiales (Climate Watch,

2021).
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Figura 2.4. Participacion relativa de cada fuente de emision de gases de efecto invernadero (GEI)
respecto a las emisiones totales de los 5 grupos ganaderos. Los colores dentro de las barras representan la

participacion de cada fuente de GEIL

2.3.4 Uso de energia fosil

La produccion de carne, leche y huevos requirié de 83 PJ de energia fosil, es decir, de casi 2
millones de toneladas-equivalentes de petroleo (o el 2,3% del suministro de energia primaria en
Argentina). El ganado bovino represent el 62% del total, con 26,1 PJ para la produccion de carne
vacuna y 25,1 PJ para la produccion de leche. La produccion de pollo, cerdo y huevos utiliz6 19,1
PJ, 7,81 PJ y 5,04 PJ, respectivamente. La fabricacion de fertilizantes y herbicidas sintéticos
requiri6 del 26% y el 25% de la energia fosil utilizada por el sector ganadero, mientras que el uso
de maquinaria agricola y el transporte utiliz6 el 20%, y el procesamiento del forraje supuso el 17%
del consumo total de energia fosil. Por ultimo, el sector ganadero nacional utiliz6 2,07 TWh de
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electricidad, lo que representa tan solo el 1,56% de la electricidad producida en el pais (IEA,
2018). Queda demostrado asi, nuevamente, el predominio de la ganaderia de bajos insumos en

Argentina (Viglizzo et al., 2011).

2.3.5 Uso de fertilizantes sintéticos

En el afio 2016 se utilizaron 534 kt N-P-S para producir forraje destinado al sector ganadero
(407 kt N, 109 kt Py 18 kt S), de las cuales el 51% fueron utilizadas por los bovinos para carne, el
33% por los bovinos para leche, el 8,2% por los pollos, el 4,2% por los cerdos y el 3,3% por las
gallinas ponedoras. Al comparar estos porcentajes con los de la biomasa, se hace evidente la
menor intensidad de fertilizacion de la biomasa consumida por los vacunos para came en
comparacion con el resto del sector (2,1 g frente a 8,5-10 g de N-P-S/kg de biomasa), algo que
resulta de la mayor dependencia hacia los granos en la produccion de pollo, cerdo y huevos, y de

las pasturas fertilizadas en los bovinos para leche.

Sorprendentemente, de acuerdo a estas estimaciones el uso de fertilizantes sintéticos por el
sector ganadero nacional represent6 aproximadamente el 40% del uso total en Argentina durante
el 2016 (FAOSTAT, 2021). En términos estequiométricos, la relacion N:P de la fertilizacion que
apoya a la produccion animal en Argentina estd ligeramente mas inclinada al N respecto a la
fertilizacion general del pais (3,7 frente a 3,4), probablemente como resultado de la mayor
contribucion del maiz (fertilizado con N) en lugar de la soja (sin fertilizacion con N) a la

alimentacion del sector ganadero.

2.3.6 Uso de pesticidas sintéticos

La produccion de forraje destinado a la produccién de carne, leche y huevos
durante el 2016 requiri6 la aplicacion de 60 kt de i.a. (55 kt i.a. de herbicidas, 3,6 kt i.a.
de insecticidas y 1,3 kt i.a. de fungicidas). El subsector de bovinos para carne fue el
principal contribuyente con el 41% del uso total de plaguicidas, seguido por el subsector
de bovinos para leche con el 26%, los pollos con el 19%, los cerdos con el 8% y las

gallinas ponedoras con el 6%.

Sin embargo, nuevamente se observa una mayor “diluciéon” de insumos para la

produccion de biomasa destinada a los bovinos para carne en comparacion con el resto
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del sector (0,2 g de i.a. frente a 1-2 g de i,a./kg de biomasa vegetal). El motivo radica en
que los pesticidas practicamente no se utilizan en las pasturas, sino que estan destinados
principalmente a los cultivos extensivos. En este sentido, una peculiaridad de Argentina
es el elevado uso de herbicidas en comparacion con el resto de los pesticidas. El
predominio del sistema de siembra directa en un clima con estacién de crecimiento
prolongada se basa en un gran uso de herbicidas, en particular de glifosato, combinado
con genotipos de soja y maiz genéticamente modificados resistentes a los herbicidas

(Jobbagy et al., 2021).

2.3.7 Huella ambiental por kilogramo de proteina

Las carnes, la leche y los huevos producidos en Argentina durante el 2016
aportaron 1,14 Mt de proteinas (72 g/dia por persona), de las cuales el 91% fueron
consumidas por el mercado interno: 28 g proteina/d per capita de la carne vacuna, 14 g
proteina/d per capita de la carne de pollo, 3 g proteina/d per capita de la carne de cerdo,
16 g proteina/d per capita de la leche y 5 g proteina/d per capita de los huevos. En
promedio, la huella ambiental relacionada con la produccion de 1 kg de proteina animal
en Argentina fue de 137 kg de biomasa total, de las cuales 18 kg corresponden a
biomasa apta para humanos, 578 m? de tierra (60 m* de tierras de cultivo), 97 kg de
COs-eq, 55 MJ de energia fosil, 466 g N-P-S, 52 g a.i. de pesticida. Sin embargo, hay
grandes diferencias segiin la procedencia de dicha proteina animal (Figura 2.5; para

detalles ver la Tabla S6).
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Figura 2.5. Huellas ambientales por kilogramo de proteina para cinco productos ganaderos producidos en

Argentina durante el afio 2016.

La carne vacuna representa el 41% de la produccion de proteinas animales,
seguida por la leche y el pollo con el 21%, los huevos con el 7% y el cerdo con el 5%.
La carne de cerdo presenta los mayores impactos por kg de proteina en lo que respecta
al consumo de biomasa apta para humanos, ocupacion de tierras de cultivo, consumo de
energia fosil y pesticidas sintéticos (Figura 2.5). La carne vacuna presenta los mayores
impactos en el consumo total de biomasa, la ocupacion total de la tierra y las emisiones
de GEI, mientras que la leche fue el alimento con mayor uso de fertilizantes sintéticos

(Figura 2.5).
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2.3.8 Algunas consideraciones finales y limitaciones del presente capitulo

No fue el objetivo de este capitulo realizar recomendaciones de manejo ni
promover un sistema productivo por sobre otro, sino el de investigar el consumo de
biomasa, la ocupacién de la tierra (total y de cultivo), la emision de GEI, el uso de
energia fosil y la aplicacion de agroquimicos (fertilizantes y pesticidas) asociado a la
produccion de carnes, huevos y leche en Argentina. Por lo tanto, los resultados
presentados aqui deben ser considerados en ese contexto. Aun asi, dado que el analisis
fue realizado hasta la tranquera del establecimiento ganadero, la huella ambiental
asociada a las etapas posteriores no fue considerada. Los mataderos frigorificos
constituyen importantes fuentes de uso y contaminacion del agua (Bustillo-Lecompte et
al., 2015), especialmente si los residuos son vertidos a los cauces sin tratamiento previo.
Por otro lado, la refrigeracion de las carnes y la leche es un proceso que puede implicar
una importante demanda de energia fosil y emision de GEI (James & James, 2010). Por
lo tanto, se requieren de mas investigaciones que contemplen otros puntos criticos de la
cadena agroalimentaria como la faena y la refrigeracion durante la distribucion y

almacenamiento (Woods et al., 2010; Djekic & Tomasevic, 2016).

Otra limitacion de este estudio, fue el método utilizado para la cuantificacion de la
huella ambiental y el criterio utilizado para la particion de la misma (usando la masa).
Por un lado, el método del Analisis de Ciclo de Vida propuesto las guias LEAP (FAO,
2016a, 2016b, 2018¢) consideran que la huella ambiental derivada de la produccion de los
insumos debe atribuirse al producto al cual estan destinada. La utilizacion de otros enfoques que
consideren exclusivamente las emisiones biogénicas del ganado (emisiones entéricas de metano y
oxido nitroso por heces y orina), sin cargar las emisiones derivada de la produccion de los
insumos, el valor de la huella ambiental caeria un 8%. Por el otro lado, el uso de otros enfoques
biofisicos para la particion de la huella ambiental, como el de la energia bruta,
modificaria la huella ambiental de los ingredientes de los forrajes (por ejemplo, los
subproductos de la soja) y, por tanto, la huella ambiental de la ganaderia (en particular,
del ganado monogéstrico y lechero). Sin embargo, dado que los pastos fueron las
fuentes de alimentacion mas importantes de la ganaderia nacional, la metodologia es
adecuada a fines de representar los flujos de materia de forma realista (Pelletier &

Tyedmers, 2011).
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Aunque en el presente capitulo se evaluaron varios indicadores relevantes para
investigar la huella ambiental de la produccion de carnes, leche y huevos, €stos podrian
no ser suficientes para realizar un andlisis integral de la sustentabilidad del sector
ganadero (Sahlin et al., 2020). Por ejemplo, a partir de los resultados presentados se
podria interpretar que los sistemas intensivos y confinados tienen un mejor desempenio
ambiental que los sistemas extensivos. Sin embargo, a pesar de que los animales criados
en sistemas intensivos y confinados sean mas eficientes convirtiendo forraje en
alimentos, requieran menos tierra y emitan menos GEI por unidad de productos en
comparacion con aquellos criados en sistemas extensivos (de Vries & de Ber, 2010),
dichos sistemas productivos se asocian a una mayor contaminacion del agua y del aire, a
un mayor uso de energia fosil, a olores desagradables que pueden ser molestos y
peligrosos para la salud de las poblaciones cercanas, a un mayor uso de fertilizantes y
pesticidas sintéticos, a incrementar el consumo de alimentos aptos para humanos, a
condiciones de bienestar animal reprobables y al desarrollo de resistencia microbiana
debido al uso excesivo de antibidticos (Gerber et al., 2015; Herrero et al., 2015; van
Boeckel et al., 2019; Gilbert et al., 2021). Ademas, como demuestra el constante
surgimiento de zoonosis de estos sistemas, los sistemas confinados suponen una
amenaza para la salud publica al ser entornos propicios para el desarrollo de nuevas
cepas de microorganismos con capacidad de generar epidemias y pandemias (Jones et

al., 2013; Wallace, 2016; UNEP & ILRI, 2020).

Aun asi, es necesario destacar que los sistemas extensivos también presentan
importantes conflictos, sobre todo en los paises en los que estd ocurriendo una
expansion de la frontera productiva, contribuyendo a la deforestacion, al cambio
climatico y, por lo tanto, a un aumento del riesgo por enfermedades infecciosas (Jones et
al., 2013; Herrero et al., 2015). Por ejemplo, como se menciond previamente, la carne
vacuna en Argentina se produce practicamente a base de pastos sobre sistemas
extensivos (el 92% de la materia seca correspondi6 a pasturas). Sin embargo, s6lo el
29% de la superficie pastoreada se encuentra en la region Pampeana, donde los
pastizales representan la comunidad vegetal dominante. La mitad de las tierras
pastoreadas por los bovinos para carne se encuentran en las regiones del NEA y el NOA
(31% y 24%, respectivamente), que comparten la presencia las ecorregiones del Espinal
y el Gran Chaco, este ultimo el ecosistema de bosque seco mas extenso de Sudamérica y

uno de los ecosistemas con mayores tasas de deforestacion del mundo (Kuemmerle et
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al., 2017; Fernandez et al., 2020). Segun Baumann et al. (2017), las tierras de pastoreo
representaron el uso de la tierra mas comun después de la deforestacion en el Chaco
argentino durante el periodo 1985-2013, lo que llevo no solo a la fragmentacion del
hébitat y a la pérdida de biodiversidad, sino también a la emision de 1162 Mt de CO, a
la atmosfera durante el periodo mencionado. Asi, la mayor parte de la superficie
pastoreada por los bovinos fue probablemente un ecosistema relativamente bien
conservado en el pasado reciente. Esta conversion en el uso de la tierra tuvo un impacto
negativo, en gran medida no contabilizado, sobre la biodiversidad y los servicios de los
ecosistemas (Nanni et al., 2020; Barral et al., 2020). Sin embargo, cabe mencionar que
dicho proceso de deforestacion y cambio de uso de la tierra fue en parte impulsado
indirectamente por la expansion de la soja en la region Pampeana y, en tltima instancia,

por el incremento de la demanda mundial de carnes (Fehlenberg et al., 2017).

Surge entonces, el cuestionamiento de si el sector ganadero argentino es capaz de
suministrar carnes, leche y huevos con un menor costo ambiental y suplir la creciente
demanda nacional e internacional de alimentos de origen animal de manera sostenible.
Una respuesta completa estd fuera del alcance de esta Tesis, pero resulta interesante
esbozar algunos elementos que sugieren que no existen soluciones directas y generales.
Por un lado, la intensificacion de la produccion ganadera ofrece la posibilidad de reducir
las huellas de tierra y de carbono, pero al mismo tiempo aumenta la dependencia hacia
cultivos aptos para humanos y sus insumos asociados, incrementando la competencia
por la tierra apta para uso agricola y el alimento entre humanos y ganado. Ademas, los
riesgos sanitarios y ambientales intrinsecos a los sistemas intensivos y confinados son
verdaderos motivos de preocupacion que deben ser debatidos publicamente y de una
manera mas profunda (UNEP & ILRI, 2020). Por otra parte, la cria sostenible de
animales en sistemas extensivos requiere de grandes superficies de tierra y emite una
cantidad considerable de GEI, pero también disminuye la competencia por los alimentos
y la tierra de buena calidad, mejora el bienestar de los animales y, en algunos casos,
representa una actividad clave para el mantenimiento de paisajes multifuncionales que
soportan biodiversidad y proveen valiosos servicios ecosistémicos. Sin embargo, se
desconoce la cantidad de carne, leche y huevos que podrian producir estos sistemas en
el pais. Ademas, la Argentina constituye un territorio extenso y ecoldgicamente diverso,
y algunas regiones son, en el mejor de los casos, subdptimas para el desarrollo de la

agricultura debido a su clima o a sus suelos, lo que las hace aptas solamente para suplir
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de forraje a los rumiantes y apenas otras opciones realistas para mantener a las
poblaciones rurales (como el ecoturismo y la caza). Si bien la ganaderia de subsistencia
representa una actividad esencial para la seguridad alimentaria de las poblaciones
campesinas e indigenas, resulta un desafio llevar a cabo una produccion ganadera a gran
escala de manera sostenible en ambientes semi-aridos y aridos (Bedunah et al., 2012).
De hecho, es la ganaderia comercial el principal motor de deforestacion, degradacion
ambiental y conflictos territoriales en esas eco-regiones (Nanni et al., 2020; Levers et
al., 2021). En cuanto a las tierras mas productivas, la presencia de animales podria ser
esencial para reducir la dependencia a los fertilizantes minerales en sistemas de rotacion
de cultivos y ganaderia (Martin et al., 2016). Finalmente, ademés de las sinergias y
conflictos ambientales relacionados con la produccion ganadera, también es valido
preguntarse si es realmente necesario dedicar tantos recursos para sostener una alta
produccion de alimentos que deberian consumirse con moderacion para mejorar la salud
humana, como es el caso de la carne roja (Afshin et al., 2019). Mas alla de las
cuestiones sanitarias, este planteo también es importante para la conservacion de la
naturaleza, sobre todo teniendo en cuenta los nuevos objetivos del Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica, que pretenden restaurar las tierras degradadas y aumentar la
superficie y la integridad de los ecosistemas naturales a fines de estabilizar o revertir el

declive de la naturaleza (Leclére et al., 2020; Diaz et al., 2020).

En este sentido, queda claro que, tal como menciona Halpern et al. (2019), los
sistemas de produccion animal presentan multiples conflictos sanitarios, ambientales y
econémicos que deben ser considerados y evaluados en su totalidad para disefar e
implementar politicas agricolas y ambientales mas solidas. Por lo tanto, de este estudio
surge la necesidad de desarrollar investigaciones que incluyan otras métricas que
permitan llevar a cabo un analisis exhaustivo que evaltie el impacto de la actividad
sobre indicadores de interés local y regional como el impacto en la biodiversidad, la
erosion del suelo, la toxicidad de los pesticidas, entre otros (Picasso et al., 2014; Fischer
& Bilenca, 2020). Sin embargo, incluso multiples indicadores podrian ser insuficientes
para desarrollar una evaluacion integral de la sostenibilidad mientras no se incluyan
algunos aspectos de vital relevancia, como la salud humana, el bienestar animal, el
empleo u otras consideraciones ecoldgicas que no se incluyen en un analisis del ciclo de
vida tradicional y que, sin embargo, deberian ser tenidas en cuenta en cualquier proceso

de toma de decisiones (Pelletier, 2015).
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2.4 CONCLUSIONES

La ganaderia representa una importante actividad econdmica para la Argentina que,
ademas, tiene profundas raices culturales. Dada la gran preferencia que tiene la poblacion nacional
por los alimentos de origen animal, se destina una importante cantidad de recursos a la produccion
de carnes, leche y huevos con el objetivo de abastecer el mercado interno. Si bien la ganaderia
nacional consume una proporcion relativamente baja de biomasa apta para humanos (13%), dicha
fraccion representa un volumen considerable de granos (20 t), asi como de las tierras de cultivo (7
Mha) asociadas a su produccion. Ademas, la biomasa no apta para humanos implica una
apropiacion de la productividad primaria de una vasta superficie de tierras (58 Mha), de las cuales
una parte fue probablemente un ecosistema bien conservado en el pasado reciente. En ausencia de
cambios en las practicas de gestion y en la demanda de productos animales, es probable que los

impactos ambientales del sector ganadero aumenten en las proximas décadas.
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3.1 INTRODUCCION

Tal como se menciondé en el primer capitulo de esta tesis, las elecciones
alimentarias son determinantes fundamentales de la salud humana (Satija et al., 2015).
Por tal motivo, aquellos paises cuya poblacion mantiene una alimentacion de mala
calidad también presentan una elevada prevalencia de problemas de salud vinculados a
la malnutriciéon, ya sea por déficit o exceso de macronutrientes (desnutricion y
sobrepeso/obesidad, respectivamente), o por déficit de micronutrientes (vitaminas y
minerales) (Fanzo et al., 2018). De hecho, recientemente se estimdé que durante el afio
2019 las dietas de mala calidad fueron responsables a nivel global de 8 millones de
muertes (23% del total), siendo el alto consumo de sodio y el bajo consumo de cereales
integrales, frutas y verduras, los principales factores de riesgo (GBD, 2021). Ademas,
las dietas de mala calidad fueron la causa directa de la pérdida de 188 millones de afios
de vida ajustados por discapacidad (15% del total), convirtiéndose asi en un factor de

riesgo tan importante como el tabaquismo (Murray et al., 2020).

Por otro lado, las elecciones alimentarias también generan un impacto sobre el
ambiente mediante una influencia directa sobre la demanda de alimentos producidos en
los establecimientos agropecuarios (Poore & Nemecek, 2018). En lineas generales, los
estudios que analizaron la huella ambiental de la produccion de alimentos mediante
diversos indicadores coinciden en que los alimentos de origen vegetal (como los granos,
las frutas y las verduras) presentan una menor huella ambiental por unidad de peso, por
unidad de nutriente o porcion que los de alimentos de origen animal (con la excepcion
de las verduras producidas en invernaderos en zonas frias) (Gonzalez et al., 2011; Clark
& Tilman, 2017). Por lo tanto, las dietas ricas en alimentos de origen animal y escasas
en alimentos de origen vegetal tienden a presentar una mayor huella ambiental que las
dietas basadas en plantas, particularmente en lo que respecta a las huellas de carbono y

de la tierra (Aleksandrowicz et al., 2016; Poore & Nemecek, 2018).

En cuanto a los determinantes de estos patrones alimentarios y, por tanto, de la
calidad de las dietas y de la huella ambiental, esta bien documentado en la literatura que
los principales son la disponibilidad local de alimentos, el precio de los alimentos y el
salario (Carolan, 2018). Diferentes estudios han constatado que los hogares de bajos
ingresos tienden a comprar menos alimentos saludables (frutas, verduras, frutos secos,

pescado) en comparacion con los hogares de altos ingresos, y por lo tanto tienen una
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menor calidad dietaria (Darmon & Drewnowski, 2015; Pechey & Monsivais, 2016). Sin
embargo, en algunas circunstancias, las tradiciones pueden afectar a la eleccion de
alimentos y, por tanto, a la calidad de la dieta (Yau et al., 2020). Ademas, también se ha
demostrad que los ingresos de los hogares se relacionan de forma positiva con las
huellas ambientales (como las huellas de carbono, agua y tierra), ya que un mayor
salario determina una mayor capacidad de consumo de bienes y servicios (Di Donato et
al., 2015; Ivanova et al., 2016). Por lo tanto, la huella ambiental de las dietas también

podria ser diferente entre niveles socio-econémicos (Pang et al., 2019).

En Argentina, al igual que en el resto de Latinoamérica, se presentan todas las
formas de malnutricion (Batis et al., 2020), aunque nuestro pais muestra una menor
prevalencia de desnutriciébn y una mayor presencia de sobrepeso, obesidad y otras
ECNT (Zapata et al., 2020). Esto se debe a que Argentina se encuentra atravesando un
proceso de transicion nutricional con una amplia heterogeneidad dentro del territorio
nacional, en donde los factores socio-econdmicos juegan un papel central en la salud de
la poblacion (Pou et al., 2017; Tumas et al., 2020). En lineas generales, la cultura
culinaria argentina se caracteriza por una alta preferencia por fuentes de proteina animal
(terrestre) y un bajo consumo de fuentes de proteina vegetal y otros alimentos de origen
vegetal. Dicho patrén de consumo podria representar un desafio para la salud publica y

la sostenibilidad ambiental del pais (Godfray et al., 2018).

En el presente capitulo se explora la huella ambiental de la dieta argentina, tanto
promedio como nivel socio-econdmico, a través de un analisis de los indicadores de
impacto ambiental de la produccion de alimentos asociados a su demanda. Ademas, se
evalua la calidad dietaria de la dieta de cada nivel socio-econémico, asi como los costos

asociados a la compra de alimentos.

3.2 MATERIALES Y METODOS

A fines de conocer la huella ambiental de la dieta argentina promedio y por nivel
socio-econdmico, se construyd un modelo del sistema agroalimentario nacional que
conecta el consumo de alimentos en los hogares con la demanda en el campo, y
considera cinco indicadores de impacto ambiental: emisiones de GEI, ocupacion total de

la tierra, demanda de tierras de cultivos, uso de energia fosil y consumo de agua dulce.

76



Ademas, dada la estrecha relacion entre el consumo de alimentos y la salud humana se

investigo la calidad de las dietas y el costo monetario asociado a ellas.

3.2.1 Fuente de datos

Debido a la ausencia de datos derivados de encuestas nutricionales representativas
en la poblacion Argentina, para analizar la dieta argentina se utilizd la informacion
recolectada durante la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENGHo)
2017/2018. La ENGHo 2017/2018 fue llevada a cabo por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INDEC) desde Noviembre del 2017 a Noviembre del 2018, y
comprende una muestra representativa de 21547 hogares localizados dentro de centros
urbanos con mas de 2000 habitantes (INDEC, 2021). La recoleccion de datos consistid
en que cada hogar registrara los gastos asociados a diferentes esferas de consumo en un
cuestionario estructurado y auto-administrado durante 7 dias. Una de esas esferas esta
representada por los alimentos y las bebidas, consumidas tanto dentro como fuera del

hogar, contabilizando un total de 376 items alimentarios.

A pesar de que la compra de alimentos no represente exactamente su consumo,
representa un indicador muy util para estimar la ingesta de alimentos en la poblacion
general cuando se utiliza el método de Adulto Equivalente (AE) para distribuir los
alimentos entre los miembros del hogar (Weisell & Dop, 2012). Este método asume que
los miembros de un hogar consumen los alimentos comprados de manera equitativa y
proporcional a su demanda energética, y determina el niimero de AE de acuerdo a la
composicion del hogar. En este trabajo se utilizé la clasificacion establecida por el
INDEC, donde se define que 1 AE equivale a un adulto varéon de 30-60 afios de edad
con actividad fisica moderada y una demanda energética de 2700 kcal/dia. Asi por
ejemplo, los alimentos comprados en un hogar compuesto por un nifio de 12 afios, una
nifia de 8 afios, una mujer adulta de 40 afios y un varon adulto de 40 afios, se

distribuiran entre 3.30 AE (Tabla 3.1).
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Tabla 3.1

Adulto equivalente (AE) por edad y sexo (Fuente: INDEC).

Edad Mujer Hombre
kcal/dia AE kcal/dia AE
6-9 meses 776 0,28 776 0,28
9-12 meses 952 0,35 952 0,35
1 afio 1030 0,37 1030 0,37
2 afios 1277 0,46 1277 0,46
3 afios 1409 0,51 1409 0,51
4 afios 1518 0,55 1518 0,55
5 afios 1643 0,60 1643 0,60
6 afios 1760 0,64 1760 0,64
7 afios 1813 0,66 1813 0,66
8 afios 1865 0,68 1865 0,68
9 afios 1910 0,69 1910 0,69
10 afios 1918 0,70 2192 0,79
11 afios 1986 0,72 255 0,82
12 afios 2051 0,74 2347 0,85
13 afios 2089 0,76 2472 0,90
14 afios 2100 0,76 2650 0,96
15 afios 2116 0,77 2760 1,00
16 afios 2111 0,77 2828 1,03
17 afios 2124 0,77 2881 1,04
18-29 afios 2106 0,76 2826 1,02
30-45 afios 2111 0,77 2758 1,00
46-60 afios 2090 0,76 2750 1,00
61-75 afios 1860 0,67 2288 0,83
>75 afios 1750 0,63 2050 0,74

3.2.2 Procesamiento de la fuente de datos

A fines de analizar la dieta argentina y su variabilidad a través de los estratos

socio-economicos, los 21547 hogares fueron clasificados en 10 grupos (de G1 a G10)

78




mediante la construccion de deciles de acuerdo a los gastos totales por persona (gastos
totales divido el nimero de miembros del hogar). El promedio nacional también fue
calculado. Tres hogares de los G8 y G9 fueron excluidos del analisis debido que
reportaron una compra inusualmente alta de carnes procesadas (chorizo y morcilla) y

legumbres (milanesas de soja).

Las razones que motivaron la utilizacion del indicador de “gastos totales” en lugar
de “ingresos” para determinar el nivel socio-econdmico fueron: (i) los gastos realizados
por un hogar representan una mejor métrica para evaluar el nivel de vida en
comparacion con el dato de los ingresos, y (ii) en paises con economias en desarrollo,
los gastos de los hogares pueden ser cuantificados de manera més precisa y exhaustiva
que los ingresos (World Bank, 2000). Ademas, a fines de validar la metodologia elegida
para la clasificacion socio-econdémica, se calcul6 el coeficiente de Engel ya que existe
una estrecha relacion entre gastos totales, gastos en comida y calidad de vida. De
acuerdo a la Ley de Engel, en los hogares con bajos ingresos la fraccion del gasto
invertida en alimentos es mayor que en los hogares de altos ingresos, por lo que tienen
menos oportunidades para invertir dinero en otras esferas como la educacion y el
bienestar (Chakrabarty & Hildenbrand, 2016). El coeficiente de Engel se calculd
entonces, como la relacion entre el gasto en alimentos y el gasto total, por lo que un

valor alto indica un nivel socio-econémico bajo, y viceversa.

Después de clasificar los hogares en los 11 grupos socio-econdémicos (incluyendo
el promedio), se obtuvo la informacion de compra de alimentos y bebida por AE para
cada grupo de la base de microdatos del INDEC (INDEC, 2021). Luego, la compra de
los 376 items (expresados como kilogramo, litros y unidad por mes), fueron convertidos
en gramos y mililitros por dia. Finalmente, para estimar la calidad de la dieta y las
huellas ambientales, los items alimentarios fueron convertidos como “ingesta de
alimentos” y “demanda de alimentos” tal como se lo describe en las siguientes

secciones.

3.2.3 Analisis de la calidad dietaria

Para analizar la calidad de la dieta se usaron dos métodos diferentes pero

complementarios: la ingesta optima de alimentos y nutrientes, y el Indice Alternativo de

79



Alimentaciéon Saludable 2010 (AHEI-2010). Aqui, la compra de alimentos por AE/dia
fue convertida en “ingesta de alimentos” mediante la utilizacion de factores de
conversion que consideran la fraccion comestible de los alimentos (Menchu & Méndez,
2007). Luego, se calculd la ingesta de 25 nutrientes multiplicando el consumo de
alimentos y bebidas por el contenido nutricional obtenido de la Base de Composicioén de
los Alimentos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2021).
Finalmente, los 376 items alimentarios fueron clasificados en 29 grupos de alimentos y

bebidas para facilitar el analisis y la interpretacion (para mas detalles ver Tabla S7).

Por su parte, el indicador de ingesta 6ptima de alimentos y nutrientes representa el
nivel de exposicion a 15 factores de riesgo de la dieta que minimizan el riesgo de
muerte por todas las causas, y fue desarrollado por el Estudio sobre la Carga Global de
las Enfermedades (Global Burden of Disease Study) con el objetivo de estimar el
impacto de las dietas inadecuadas sobre la morbi-mortalidad por ECNT (Afshin et al.,
2019). Resumidamente, dichos factores de riesgo dietarios son: (a) bajo consumo de
frutas, verduras, legumbres, cereales integrales, leche, frutos secos y semillas, fibra,
calcio, acidos grasos omega-3 de pescado, acidos grasos poliinsaturados (PUFA), y (b)
elevado consumo de carnes rojas, carnes procesadas, bebidas azucaradas, dcidos grasos
trans y sodio (para ver los detalles sobre los criterios, ver Tabla S8). Debido a su
impacto en la salud publica, también se cuantificd la ingesta de grasas saturadas y de
ultraprocesados como fraccion de la ingesta caldrica total (PAHO, 2019). El sistema de
clasificacion NOVA, utilizado por la Organizaciéon Panamericana de la Salud para
identificar a los alimentos y bebidas ultraprocesadas, fue usado para clasificar a los

items alimentarios (Monteiro et al., 2019; ver Tabla S9 para detalles).

Respecto al AHEI-2010, es un indice elaborado por la Escuela de Salud Publica
de Harvard, y ha sido validado como un potente predictor de desarrollo de ECNT, de
mortalidad, de marcadores de inflamacién y de funcion endotelial (Chiuve et al., 2012;
Sotos-Prieto et al., 2017). El AHEI-2010 no solo ha demostrado ser valioso para
analizar la calidad de la dieta en todo el mundo (Morze et al., 2020), sino que ademas la
poblacion argentina sigue un patrén alimentario muy similar al de Estados Unidos,
donde el indice fue desarrollado originalmente (Wang et al., 2019). El AHEI-2010
contempla diversos componentes de una alimentacion saludable y asigna puntajes de

manera lineal de acuerdo a la adherencia a los mismos, siendo 0 el puntaje de nula
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adherencia y 100 el puntaje de maxima adherencia (para ver los detalles sobre los

criterios, ver Tabla S10).

3.2.4 Huella ambiental de las dietas

Tal como se describid en el Capitulo 1, existen pérdidas a lo largo de la cadena
agroindustrial, por lo que el volumen de alimentos demandados y producidos es mayor
al volumen de alimentos consumidos en el hogar. Por ejemplo, se estima que la mitad de
las frutas y verduras se pierde antes de llegar al consumidor (Gustavsson et al., 2011).
Por lo tanto, para evaluar la huella ambiental asociada a las dietas se desarrolld un
modelo del sistema alimentario nacional que conecta el consumo de alimentos en el
hogar con la produccion en el campo. Luego, se estimo la huella ambiental del volumen
de alimentos demandado en el campo mediante la utilizacién de cinco indicadores de
impacto ambiental: emisiones de GEI, ocupacion total de la tierra, demanda de tierras
de cultivos, uso de energia fosil y consumo de agua dulce. Por lo tanto, la huella
analizada aqui representa unicamente a la derivada de la produccion de alimentos. La
huella  asociada al procesamiento industrial, distribucion, refrigeracion,
almacenamiento, coccion y disposicion final no se tuvieron en cuenta por falta de datos

fiables.

Se consideraron 295 de los 376 items alimentarios presentes en la base de datos,
los cuales fueron re-clasificados en 18 grupos alimentarios de acuerdo a la
disponibilidad de datos sobre los indicadores de impacto ambiental (ver Tabla S11). Se
excluy6 del andlisis a los alimentos ultraprocesados como dulces, golosinas y snacks, a
las bebidas (alcohdlicas y no-alcohdlicas) y otros items alimentarios (grasas animales,
estimulantes, especias y sal) debido a la falta de datos fiables sobre su huella ambiental
(Seferedi et al., 2020). Luego, el volumen de alimentos comprados por AE y grupo
socio-economico fue convertido en volumen de alimento demandado en el campo
mediante la utilizacién de coeficientes de pérdidas a nivel de industria, procesamiento y
distribucion (Gustavsson et al., 2011; Pernollet et al., 2017; Poore & Nemecek, 2018;
Tabla S14). Las carnes procesadas fueron distribuidas en las categorias de carne vacuna,
carne aviar y carne porcina de acuerdo a sus ingredientes (por ejemplo, se considerd que

la composicion del salame es 60% carne porcina y 30% carne vacuna, mientras que el

81



10% restante corresponde a aditivos; mas detalles sobre la composicion asumida en la
Tabla S12). Los lacteos fueron transformados en “leche equivalente” utilizando factores
de conversion obtenidos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (por ejemplo,
se necesitan 7,25 litros de leche para producir 1 kilogramo de queso muzzarella; detalles
sobre los factores de conversion en Tabla S13). Los cereales por su parte, fueron
clasificados como “arroz”, “panificados”, “pastas” y “cereales” debido a sus impactos
ambientales diferentes (Clark & Tilman, 2017). A pesar de que los “panificados” y las
“pastas” corresponden a productos derivados del trigo, al diferir en su contenido de agua
y de trigo, sus impactos ambientales son diferentes. Las verduras con alto contenido de

almidén fueron incluidas dentro del grupo “verduras” debido a su huella similar (Clark

& Tilman, 2017).

Por ultimo, el volumen demandado de cada grupo alimentario fue vinculado con
los cinco indicadores de huella ambiental obtenidos de estudios de andlisis de ciclo de
vida que reportan los impactos “hasta la tranquera” por unidad de volumen (Clark &
Tilman, 2017; Pernollet et al., 2017). Debido a la gran relevancia que tienen los
alimentos de origen animal en la huella ambiental de las dietas y a las particularidades
de los sistemas ganaderos de Argentina, se utilizaron las estimaciones realizadas en el
Capitulo 2 respecto a las emisiones de GEI, ocupacion total de la tierra, ocupacion de
tierras de cultivo y uso de energia fosil para la carne vacuna, carne aviar, carne porcina,
leche y huevos. Finalmente, la informacion local sobre el consumo de agua dulce por
unidad de alimento fue obtenida de trabajos de Mekonnen y Hoekstra (2011; 2012). En

la Tabla S14 se muestran los indicadores utilizados.

3.3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.3.1 La dieta argentina

Los resultados demuestran que la dieta argentina estd caracterizada por un bajo
consumo de frutas, verduras, legumbres, cereales integrales, pescado y frutos secos, y al
mismo tiempo por un alto consumo de alimentos de carnes rojas y procesadas, cereales
refinados (harinas), verduras con alto contenido de almidén y bebidas azucaradas. En la
Tabla 3.2 se resumen la ingesta de los 29 grupos de alimentos y bebidas por grupo

socio-econdmico y promedio.
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Tabla 3.2

Caracteristicas e ingesta diaria de alimentos por grupo socio-econdmico (G1 el grupo

mas pobre, G10 el grupo mas rico) y en promedio (P) por Adulto-Equivalente (AE) en

Argentina durante el periodo 2017/2018.

items Unidad| P | G1 | G2 | G3 (G4 | G5|G6|G7[G8| G9| GI10
Caracteristicas socio-
economicas
Gasto en alimentos USD/d |2,73]0,95]1,58]2,00(2,31]2,65]|3,05|3,52(4,03|4,78]| 6,50
Coeficiente de Engel % 28,6 38,2 (37,6(35,5(32,9]30,2|28,5(26,2(22,7]|19,8| 14,8
AE en la muestra % 100 | 15,5]|13,4|11,7(10,8(10,0|9,33|8,48|7,81(7,14| 5,82
AE por hogar n 2,56(3,973,42(2,99(2,76|2,55|2,38{2,17(2,00| 1,83| 1,49
Ingesta de alimentos

2,27 1,211,82]2,07(2,16|2,42]2,57]|2,70 | 2,86 | 3,09

Energia keal/d | 5 2 2 8 0 5 8 7 0 8 3,595
Carne vacuna g/d 114 161,4|184,7| 103 | 112 | 119 | 132 | 142 | 156 | 149 164
Carne aviar g/d |[68,6]43,0(589|652(71,8]74,0|77,5(79,9(76,4]92,9| 79,3
Carne porcina g/d |5,50(1,22(2,32]12,92|3,38(4,55|6,34|8,78|8,94|12,2| 16,1
Carne de cabra/oveja g/d |[1,21]0420,42(0,80(1,33]0,88]|1,56(1,15[1,96|2,76| 2,93
Pescado y frutos de mar| g/d 7,06(1,0813,06]12,8414,63(5,35]16,2419,39(11,4]13,0] 33,0
Carnes procesadas g/d 16,5796 (11,3|12,0(12,5(15,4]19,1(25,0122,7]127,7 31,9
Otras carnes g/d [0,27]0,07 (0,00 (0,26 |0,08]0,07]|0,93(0,00(0,97]0,14| 0,68
Leche mL/d | 136 | 40,6 | 207 | 240 [ 79,3 | 101 | 114 | 128 | 146 | 165 | 177
Otro lacteos g/d [53,8]16,0(27,8(33,9[41,0]67,8|56,9|75,2(75,4]100| 132
Huevos g/d [149]6,3911,0| 11,7 | 14,6|16,7| 17,4 19,4|19,2|22,7| 24,6
Cereales refinados g/d 231 | 161 | 211 | 231 | 243 | 252 | 260 | 256 | 255 [ 258 | 261
Cereales integrales g/d 9,5911,8213,585,27|5,97(6,5919,09(9,61|10,8]| 149 57,4
Legumbres g/id [4,12]1,30(2,25]2,623,66|4,15]|4,34|5,78|6,43|7,00| 10,4
Frutos secos y semillas g/d 0,6310,03(0,10]0,11{0,16(0,36]0,51(0,44]10,97|2,38( 3,63
Frutas g/d [66,9]16,7|31,3(42,7(57,4]69,4|76,6(92,7( 102|133 | 164
Verduras g/d 1441 65,8 104 [ 159 | 139 | 145 | 167 | 171 | 183 | 199 | 232
Verduras ricas en
almidon g/d 195,0(59,1(98,9]|94,2| 105 | 104 | 109 | 109 | 102 | 101 | 89,8
Grasa vegetal ml/d [24,5]12,0(18,4(21,4(22,7]27,0|29,6(29,0(33,3]33,5| 39,8
Grasa animal g/d |[1,03]1,47]1,07|1,18(1,03|1,50]0,64|0,79(0,90|0,69| 0,30
Estimulantes g/d |19,7]6,00{9,00]|12,8|13,4(15418,9|21,6|30,5[48,8| 61,6
Azucar, dulces y
golosinas g/d |39,8]18,2(26,8]|31,1|36,8(40,5|46,4]|48,2|57,0(64,1| 72,8
Snacks g/d |1,57]0,44(0,74]0,87| 1,06 | 1,37 1,57 2,07 (2,62 |3,51| 4,73
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Especias g/d 10,59[0,211,38(0,36|0,43]0,47]0,590,56(0,67|0,59| 0,66
Sal gd [3,92]1,59]3,64(2,99]3,56|4,29|4,88]4,70|5225,12| 6,80
Aderezos gd |[7,75]2.234,07| 4,7 |6,04]|737(9,16]10,5]12,7|14,3| 20,0
Otros alimentos g/d [2,16]0,470,84(1,05[1,35]2,08]1,93(2,91(3,19[3.89| 9,36
Agua (¥) ml/d |91,1|13,8(25,7]59.9|62,9(77,7] 121 | 146 | 158 | 193 | 244
Bebidas azucaradas ml/d | 192 73 | 130 | 166 | 181 | 206 | 225 | 237 | 266 | 290 | 368
Bebidas alcohdlicas ml/d |17,4]2,89[6,84|7,64(10,8|16,2]17,1]22,4(31,3]36,6| 64,9

(*) Incluye agua embotellada, hielo y soda.

3.3.1.1 Ingesta de alimentos y nutrientes saludables

La ingesta de alimentos y nutrientes saludables fue suboptima en todos los niveles

socio-econdmicos durante el periodo 2017/2018 (Figura 3.1). En la dieta promedio, los

frutos secos y semillas, las legumbres y los cereales integrales presentaron la brecha de

consumo mas amplia, alcanzando solo el 3%, 7% y 8% del nivel recomendado,

respectivamente (0,6 g/d, 4,1 g/d y 9,6 g/d). Dichos alimentos fueron seguidos por las

frutas, la leche y las verduras con 27%, 32% y 40% de la ingesta Optima (con niveles de

consumo de 67 g/d, 140 mL/d y 144 g/d, respectivamente). En relacion a los nutrientes,

se observo un patron mas equilibrado pero ain sin alcanzar la ingesta 6ptima. En la

dieta promedio se logré un consumo del 83% de la fibra recomendada (20 g/d), 55% del

calcio (693 mg/d), 30% de los acidos grasos omega 3 (76 mg/dia) y 41% de los acidos

grasos poliinstaturados (4,5% de las calorias totales). Para mas detalles ver la Tabla S8.
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Figura 3.1. Ingesta diaria en Argentina por Adulto-Equivalente (AE) de 17 alimentos y nutrientes por
niveles socio-economico (1-10) y en promedio (P) durante el periodo 2017/2018. La linea continua
representa el nivel optimo de consumo, mientras que la franja de color verde representa el rango dptimo
de consumo (Global Burden of Disease Study;, Afshin et al., 2019). Para los ultraprocesados no se

considero un nivel 6ptimo de consumo debido a la falta de datos.

De acuerdo al Global Burden of Disease Study (GBD, 2021), unas 39371 muertes
ocurrieron durante el afio 2019 en Argentina debido a la ingesta subdptima de alimentos
protectores de la salud (el 61% de las muertes atribuibles a los factores de riesgo
dietario), particularmente por bajo consumo de cereales integrales (29%), de legumbres
(17%) y de frutos secos y semillas (14%). Asimismo, se estim6 que se perdieron 791375

afnos de vida ajustados por discapacidad. Sin embargo, algunas de las estimaciones de
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ingesta de este grupo alimentario realizadas por el GBD (2021) son considerablemente
superiores a las encontradas en el presente trabajo, particularmente en lo que respecta a
la ingesta de frutas (215 g/d), verduras (150 g/d) y legumbres (11 g/d), alimentos con un
gran capacidad de reducir la morbi-mortalidad por ECNT (Fardet & Boirie, 2014;
Schwingshackl et al., 2017). Por otro lado, los valores presentados aqui coinciden con
una reciente encuesta nutricional realizada por Kovalskys et al. (2019) en 8 paises
latinoamericanos, quienes reportaron una ingesta de 74 g/d de frutas, 83 g/d de verduras

y 4 g/d de legumbres para la Argentina.

3.3.1.2 Ingesta de alimentos y nutrientes no-saludables

La ingesta de alimentos no-saludables también fue inadecuada en todos los niveles
socio-econdmicos, contrario a los nutrientes que se mantuvieron dentro del rango
recomendado en la mayoria de los niveles socio-econdémicos (Figura 3.1). En la dieta
promedio, la ingesta de bebidas azucaradas, carnes procesadas y carnes rojas fue
sustancialmente mayor a la ingesta recomendada (6416%, 826% y 524%,
respectivamente; 192 mL/d, 16,5 g/d y 120 g/d). De igual manera, los ultra-procesados
representaron el 15% de las calorias totales. Respecto a los nutrientes, la ingesta de
grasas trans 'y de sodio se encontrd dentro del rango de ingesta recomendada en (0,48%
de la ingesta caldrica total y 1,96 g/d, respectivamente). La ingesta de grasas saturadas
se encontrd por encima del valor recomendado (36 g/d, es decir 11% de la ingesta

caldrica total). Para mas detalles ver la Tabla S8 y S9.

El Global Burden of Disease Study (GBD, 2021) estim6 que 25.042 muertes
ocurridas durante el afio 2019 se debieron a la ingesta inadecuada de este grupo de
alimentos (el 39% de las muertes atribuibles a los factores de riesgo dietario), siendo el
elevado consumo de carnes rojas el principal factor (44%), seguido por el alto consumo
de sodio (29%) y grasas trans (9%). Los afios de vida perdidos por discapacidad se
contabilizaron en 583382. Nuevamente, existen diferencias con las estimaciones de
ingesta realizadas por el GBD (2021), aunque en este caso algunas son inferiores a las
presentadas aqui, como las carnes rojas (86 g/d) y las grasas trans (0,3%), y otras son
superiores, como las bebidas azucaradas (243 mL/d) y el sodio (4 g/d). En este caso, los
valores reportados por Kovalskys et al. (2019) coinciden con los valores reportados por

el GBD (2021): 79 g/d de carnes rojas y 712 mL/d de bebidas azucaradas.
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3.3.1.3 Indice de calidad dietaria

El puntaje de AHEI-2010 de la dieta promedio argentina seglin los datos
obtenidos y las estimaciones en esta tesis, fue de 33/100, un valor mas bajo que el
reportado por Wang et al. (2019), quienes estimaron un puntaje de 43/100. Esta
diferencia se explica en parte por las diferencias en la estimacion de ingesta de
alimentos mencionada en el apartado anterior, es decir, por una menor exposicion de los
factores de riesgo. En ambos casos, el puntaje de calidad dietaria de Argentina es muy
bajo y corresponde al valor mas bajo de la region, por debajo de Chile (44) y Uruguay
(45), mas cerca al de Mongolia (34) y Afganistan (39) que de Brasil (60) y Cuba (64),
donde existe un mayor consumo de frutas, verduras, legumbres y pescado (GNR, 2021).

Para mas detalles ver la Tabla S10.

Contrario a lo reportado en la literatura, en la Argentina no se observd una
relacion evidente entre calidad dietaria y el nivel socio-econdémico, alcanzando un
puntaje minimo en el G6 (31) y un maximo en G10 (42) (Figura 3.2A). De hecho,
cuando la ingesta caldrica se ajusta a 2.000 kcal/d es posible apreciar un fenémeno
inverso (Figura 3.2B). Este hallazgo resulta llamativo dado que diversos autores han
propuesto que la calidad dietaria aumenta con el nivel socio-econémico (Darmon &
Drewnowski, 2008) debido a que los alimentos saludables y protectores suelen ser mas
costosos que los que implican un riesgo para la salud (Story et al., 2008). Sin embargo,
dichos estudios fueron realizados en paises del Hemisferio Norte, resaltando la
importancia de llevar a cabo estudios locales para identificar las particularidades de las
diferentes poblaciones. Asi, se pone de manifiesto nuevamente la insalubridad general
de la dieta local sin importar el nivel socio-econdmico. Aun asi, es altamente probable
que la calidad nutricional de los alimentos a los que acceden los diferentes grupos socio-
econdémicos genere diferencias que no son posibles de apreciar con esta metodologia,

pudiendo contribuir a la brecha de calidad dietaria entre pobres y ricos.
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Figura 3.2. Calidad dietaria estimada utilizando el Indice Alternativo de Alimentacion Saludable y
graficada en funcion al gasto diario en alimentos por nivel socio-econémico, correspondiente al periodo
2017/2018. La Figura A muestra el puntaje de las dietas tal cual, mientras que la Figura B representa el

puntaje de las dietas ajustadas a 2000 kcal/d.

3.3.2 Huella ambiental de la dieta argentina

Las huellas ambientales del patrén alimentario argentino varian de acuerdo al
indicador que se analice, evidenciando una alta huella de carbono y de la tierra (total y
de cultivo), pero una baja huella hidrica y energética. Como se observa en la Figura 3.3,
existen amplias diferencias en las huellas ambientales entre los sectores socio-
econodmicos mas pobres y los mas ricos, alcanzando un factor de 3 entre G1 y G10. Este
fendmeno se debe a que el volumen total de alimentos consumidos aumenta con el nivel
socio-econdmico. Pero cuando las dietas se ajustan a 2000 kcal/d las diferencias en las
huellas ambientales desaparecen debido a la homogeneidad en las preferencias
alimentarias mencionada previamente (ver Tabla S15). A continuacion se describen las
huellas ambientales de la dieta promedio para 1 Adulto-Equivalente (AE) por dia y por

ano.

Producir comida para abastecer un AE en Argentina, genera 8,25 kg CO;-eq/d y
3012 kg CO»-eq/afio, el equivalente a conducir un auto por aproximadamente 15000

km. Los alimentos de origen animal contribuyen con el 93% de las emisiones totales,
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siendo la carne vacuna el principal componente de los mismos (87%), seguido de los

cultivos oleaginosos (1,8%) y los lacteos (1,7%).

Respecto a la ocupacion total de la tierra, un AE promedio demanda 50,3 m*/d y
18353 m” por afio, el equivalente 1.83 hectareas. De manera similar que las emisiones
de GEI, la carne vacuna representa el 90% de la demanda de tierras totales, seguido de
los cultivos oleaginosos (1,8%) y la carne aviar (1,7%). En cambio, la demanda de
tierras de cultivos resulta en valores mas bajos: 6,56 m*d y 2395 m? por afio (0,24
hectareas). Sin embargo, sigue el mismo patron que la ocupacion total de tierras: la
carne vacuna es el principal grupo alimentario (37%), seguido de los cultivos

oleaginosos (14%) y la carne aviar (13%).

El uso de energia f6sil en la dieta promedio para un AE es de 8,53 MJ/d y 3112
MJ/afio (el equivalente a 78 litros de diesel). Nuevamente, los alimentos de origen
animal son los principales contribuyentes a la huella con 55% del total de la energia
fosil (23% la carne vacuna, 19% la carne aviar y 6% la carne porcina), mientras que los

cultivos oleaginosos el 18% y las verduras el 9%.

En cuanto al consumo de agua dulce, 190 L/d y 69227 L/ano fueron requeridos
para producir comida para un AE promedio en Argentina. Aqui, los alimentos de origen
vegetal fueron los principales responsables del agua consumida con el 76% del total,
siendo las verduras, las frutas y el arroz los grupos mas importantes (23,4%, 21,6% y

12,3%, respectivamente).
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Figura 3.3. Huella ambiental de la dieta argentina por nivel socio-econdmico (1-10) y en promedio (P)

por Adulto-Equivalente durante el afio 2017/2018.

Como se menciond previamente, la huella ambiental de la dieta argentina varia
dependiendo el indicador que se analice, siendo las huellas de carbono y de la tierra mas
altas que las reportadas para paises de altos ingresos, pero presentando bajas huellas de
agua fresca, de energia y de eutrofizacion. Por ejemplo, en estudios que utilizaron una
metodologia similar a la aplicada aqui se encontré una emision de GEI de
aproximadamente la mitad que la estimada en el presente trabajo para los Estados
Unidos (4,70 kg COs-eq/d; [Heller et al., 2018]), Holanda (4,11kg CO»-eq/d; [van
Dooren et al., 2014]) y Alemania (3,42 kg CO,-eq/d; [Treu et al., 2017]). En este
sentido, la dieta de todos los niveles socio-econémicos transgrede entre 2,4 y 6,7 veces
los limites planetarios individuales relativos a la emision de GEI (1,86 kg CO»-eq/d;

[Chen et al., 2019]).

En cuanto a la ocupacion de la tierra, un estudio que calculd el uso de la tierra del

patron alimentario de la Union Europea, reporto valores que oscilan entre 4 m*y 9 m?
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por dia, mucho menos que las estimaciones para Argentina. En otro trabajo, Kastner et
al. (2012) estimaron que la demanda de tierras de cultivo para alimentar a una persona
promedio (a nivel mundial) es de 4,65 m*d. En este caso, la dieta argentina supera entre
1,8 y 5,9 veces los limites planetarios individuales relativos al uso de tierras de cultivo

(5,01 m*/d; [Chen et al., 2019]).

Estas grandes diferencias observadas con otros paises se deben a dos hechos
entrelazados: (a) el gran consumo de carne vacuna, el cual es el alimento con mayores
emisiones de GEI y demanda de tierra (Clark & Tilman, 2017), y (b) el predominio de
la produccion con base pastoril en Argentina emite mads GEI y ocupa una mayor
superficie de tierra respecto a la produccion intensiva (de Vries et al., 2015). Por este
motivo Argentina es uno de los 3 paises con mayor demanda de tierra para producir
comida, y si los ciudadanos del mundo adoptasen la dieta argentina se requeriria
triplicar la actual superficie agropecuaria o la produccion de alimentos en orden de

proveer alimentos (Alexander et al., 2016).

Contrariamente, las otras huellas son relativamente bajas en comparacion con
otros paises, particularmente en lo que respecta a la huella de agua fresca y de energia
fosil. El uso de energia fosil encontrado aqui es menor que el reportado para los Estados
Unidos (25,2 MJ/d; [Heller et al., 2018]), Espafia (20 MJ/d; [Muifioz et al., 2010]) e
Italia (19,5 MJ/d; Pairotti et al., 2015]). Esta brecha en el uso de energia fosil asociada a
la produccion de alimentos puede deberse al bajo uso de fertilizantes tipica de la
agricultura nacional (Viglizzo et al., 2011; Sattari et al., 2016; Jobbagy et al., 2021). En
cuanto al consumo de agua azul, en un reciente meta-analisis global Harris et al. (2020)
informaron que un consumo por persona promedio de agua azul de 202 L/d para
Sudamérica, 382 L/d para Asia, 241 L/d para Europa, 230 L/d para Oceania 'y 163 L/d
para Africa. Esto se debe a la escasa dependencia a la irrigacion que tiene la agricultura

nacional (Viglizzo et al., 2011).

3.3.3 Limitaciones del presente capitulo

Si bien las encuestas nutricionales basadas en el recordatorio de 24 horas es el
gold standard para el estudio de las dietas (Willet, 2012), las encuestas de consumo y

gasto de los hogares (ENGHo) son herramientas cada vez mas utilizadas para realizar
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inferencias sobre el consumo de alimentos a escala poblacional (FAO, 2018c¢). Esto se
debe a que las ENGHo representan una alternativa mas barata y facil de recoleccion de
informacion a gran escala en comparacion con los métodos individuales, especialmente
cuando se utiliza el método del Adulto Equivalente para distribuir los alimentos entre
los miembros del hogar (FAO, 2018c). De hecho, los estudios que compararon los datos
obtenidos a partir de las encuestas basadas en recordatorios de 24 horas y en las ENGHo
encontraron altos niveles de consistencia en la cuantificacion de la ingesta calorica total

y ciertos macro- y micronutrientes (Sununtnasuk & Fiedler, 2017).

En referencia a las herramientas mencionadas, es importante mencionar que la
utilizacion de estas bases de datos requiere de ciertos supuestos sobre la distribucion de
los alimentos dentro del hogar que podrian conducir a subestimaciones y/o
sobreestimaciones (Weisell & Dop, 2012). Por ejemplo, la ingesta de alimentos que
suelen ser adquiridos con baja frecuencia (como el aceite o la sal) tiende a subestimarse.
En este sentido, la ingesta media de sal calculada aqui fue la mitad de la reportada por
otros estudios hechos en Argentina que utilizaron una técnica especifica para medir la
ingesta de sal (sodio en orina; Konfino et al., 2013). A pesar de ello, la ENGHo es un
instrumento que posee un gran potencial para evaluar el consumo de alimentos y

bebidas, principalmente en los paises de bajos y medianos ingresos (FAO, 2018c).

La segunda limitacién importante esta relacionada con la estimacion de las huellas
ambientales al considerar Unicamente la fase de produccion en el establecimiento
agropecuario y excluir los procesos posteriores a la misma, como la transformacion
industrial, el envasado, el transporte, el almacenamiento y la preparaciéon y el
desperdicio en el hogar. Aunque estas actividades podrian representar una fraccion
significativa de las huellas ambientales en algunos casos, la fase de produccion conlleva
la mayor parte de los impactos (Poore & Nemecek, 2018). Aun asi, es altamente

probable que las huellas calculadas aqui estén subestimadas.

3.4 CONCLUSIONES

En el presente capitulo se reportd que la dieta argentina es poco saludable e
insostenible en todos los niveles socio-econdmicos. Por un lado, el patron de consumo

de alimentos en Argentina es inadecuado por conducir a una alta exposicion a factores

92



de riesgo dietarios relacionados con el desarrollo de ECNT. Mientras que en los niveles
socio-econdmicos mas bajos hay una gran carencia de alimentos saludables, en los
niveles socio-econdmicos mas altos la ingesta de mas alimentos saludables no
compensa el alto consumo de los alimentos que deberian limitarse. Por otro lado, la
preferencia cultural por la proteina animal sobre la proteina vegetal determina una gran
huella ambiental, particularmente en lo que respecta a la huella de carbono y de la tierra
(tanto para la ocupacion total de la tierra como para la demanda de tierras de cultivo).
De hecho, la dieta argentina transgrede los limites planetarios relativos a las emisiones

de GEI y de la demanda de tierras de cultivo en todos los niveles socio-econdmicos.
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4.1 INTRODUCCION

Si bien el interés humano por el efecto que tiene el consumo de los alimentos
sobre la salud tiene una larga data, no fue hasta hace unos 50 afos que se hicieron los
primeros intentos de sistematizacion a través de la recién nacida disciplina
“Epidemiologia Nutricional” (Boeing, 2013). Valiéndose del conocimiento acumulado
en areas como la fisiologia, la toxicologia y la medicina, la epidemiologia nutricional
evolucioné desde una pequefia especialidad hasta constituirse como una gran
contribuyente de la ciencia e incidir en la formulacion de politicas publicas (Satija et al.,

2015).

En relacion a lo anterior, en nuestro pais las leyes que regulan el contenido de
grasas trans y sodio en los alimentos industrializados, aprobadas en los afios 2010 y
2013 respectivamente, son el fruto de la aplicacion de los conocimientos generados por
la epidemiologia nutricional (Rubinstein et al., 2015; Elorriaga et al., 2018). De hecho,
la informacion respecto al rol que tienen las dietas sobre los procesos de salud-
enfermedad esta motorizando debates publicos cada vez mas frecuentes e importantes,
como el actual sobre sobre el etiquetado frontal de los alimentos ultra-procesados y la
ley asociada para su implementacion en el territorio nacional y en el resto del mundo
(Popkin et al., 2021). De la misma manera, la sugerencia realizada por la OMS y FAO
en la década de los ‘90 para que cada pais desarrolle las Guias Alimentarias Basadas en
Alimentos (GABA), con el fin de orientar a la poblacion y a los profesionales de salud
hacia un patrén alimentario saludable que optimice la salud a largo plazo, también fue el
resultado de la acumulacion de evidencia proveniente de la epidemiologia nutricional
(Schneeman, 2003). Debido al dinamismo y crecimiento exponencial de esta disciplina,
las GABA deben actualizarse constantemente a fines de reflejar la mejor evidencia

cientifica disponible (Herforth et al., 2019).

Las GABA representan un valioso instrumento para el disefio de politicas de
alcance nacional y son capaces de alterar los patrones de consumo de la poblacion en
menor o mayor medida (Smitasiri & Uauy, 2007). Por lo tanto, las GABA también
pueden generar cambios significativos en la demanda de alimentos y, por lo tanto, en la
huella ambiental de los consumidores y el sistema alimentario (Gonzalez Fischer &
Garnet, 2016; Behrens et al., 2017). Sin embargo, dichos cambios van a estar

determinados por la linea de base (la dieta actual), el objetivo (la dieta saludable) y los
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sistemas productivos que abastecen de alimentos a la poblacion (Halpern et al., 2019).
En ese sentido, los cambios en la huella ambiental no seran iguales para todos los
paises, e incluso podrian generar desafios productivos y ambientales distintos (Tuomisto

et al., 2019).

De la misma manera, debido a que los alimentos con perfiles nutricionales
saludables suelen ser mds costosos y que los precios de los alimentos y los ingresos de
los hogares son los determinantes mas importantes de la dieta (Darmon & Drewnowski,
2015; Carolan, 2018), las dietas saludables también tienden a ser mas caras (Bai et al.,
2021). Por ejemplo, los frutos secos representan un grupo alimentario muy valioso para
el mejoramiento de la salud debido a su impacto positivo sobre el metabolismo
cardiovascular y su consiguiente efecto en el desarrollo de ECNT (Mayhew et al.,
2016). De acuerdo a los modelos epidemioldgicos de dosis-respuesta, la ingesta optima
de frutos secos ronda los 20-50 g/dia, sin embargo al momento no existe ninguna
poblacion del mundo que consuma dicha cantidad y la produccién global actual es
incapaz de abastecer tal demanda (Vanham et al., 2020). Ademas, dado que los frutos
secos son costosos y sus cultivos tienen requerimientos hidricos y climaticos
particulares, incrementar su produccion para suplir la ingesta recomendada presenta
desafios productivos, ambientales y econdmicos (Vanham et al., 2020; Bai et al., 2021).
Por lo tanto, identificar los potenciales puntos de conflicto asociados a las dietas
saludables es una prioridad cientifica y politica mundial (Clark et al., 2019; Bodirsky et
al., 2020).

Hasta la fecha, ningun estudio evalu6 la huella ambiental de la GABA
desarrollada en Argentina (GAPA; Ministerio de Salud, 2016). Ademas, recientemente
la GAPA ha recibido criticas de la comunidad académica por ser muy costosa y no
adecuarse a la mejor evidencia cientifica disponible sobre alimentacién saludable
(Herforth et al., 2019; Bai et al., 2021). Por lo tanto, comprender las tres dimensiones de
las GABA y de otras dietas saludables, es fundamental para evaluar potenciales
sinergias y conflictos a la luz de la nueva evidencia, y asi contribuir a la formulacion de
politicas publicas integrales. En este capitulo entonces, se evaluo la huella ambiental de
diferentes dietas saludables en Argentina. Ademas, se analiz6 la calidad dietaria y los

costos monetarios asociados a cada una de ellas.
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4.2. MATERIALES Y METODOS

Tal como se menciond, a fines de evaluar la performance de las dietas saludables,
se requiere establecer una la linea de base (baseline), representada aqui por la dieta
actual. Ademas, para enriquecer el analisis resulta también interesante evaluar un
camino alternativo. Por lo tanto, los escenarios alimentarios analizados en el presente
capitulo consisten en un escenario actual (baseline), un escenario con mayores ingresos
(MI) y seis escenarios con dietas saludables (ver mas abajo). Primero se analizd la

calidad dietaria, luego la huella ambiental y finalmente el costo montario.

4.2.1 Escenarios dietarios

El escenario baseline esta representado por el patrén alimentario actual en la

Argentina, es decir, la dieta promedio calculada en el Capitulo 3.

A fines de explorar el efecto de un aumento deseable y esperado de los ingresos de
los hogares, producto de las politicas internacionales orientadas a reducir la pobreza
(World Bank, 2021), el escenario de mayores ingresos (MI) estd representado por la
dieta del grupo de ingresos medios-altos en la Argentina (G8), obtenido en el Capitulo

3.

De los seis escenarios saludables, uno esta basado en la GAPA (Ministerio de
Salud, 2016) y los otros cinco estdn basados en las recomendaciones de la Comision
EAT-Lancet sobre Dietas Saludables a partir de Sistemas Alimentarios Sostenibles, con
algunas adaptaciones locales (Willet et al., 2019). Se utilizaron dichas recomendaciones
como base de estos escenarios saludables alternativos debido a que, para su elaboracion,
se tuvieron en cuenta criterios alineados con la mejor evidencia cientifica disponible
sobre dieta-salud, y ha demostrado un potencial de reduccion del 24% en la mortalidad
prematura por todas las causas (Wang et al., 2019). Ademas, dado que el 44% de la
poblacion argentina no realiza suficiente ejercicio (ENFR, 2018) y que el incremento de
la actividad fisica es un objetivo global de salud publica (WHO, 2019), las seis dietas
saludables fueron disefiadas para ajustarse al requerimiento energético de un adulto-

vardn con un nivel de actividad fisica moderado (2500 kcal/d; WHO, 2020).
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Entonces, el escenario GAPA representa la adopcion de la dieta recomendada por
el Ministerio de Salud (2016). El escenario EL (EAT-Lancet) representa la adopcion de
la dieta EAT-Lancet. El escenario EL-ARG corresponde a una adaptacion de la dieta EL
a la poblacion argentina con gran preferencia por las carnes: semanalmente se
incluyeron 1 comida generosa de carne vacuna (“el asado del domingo”, 600 g/semana)
y otras 3 comidas de carne de pollo, cerdo y pescado en igual proporcion (200 g/semana
cada una). El escenario EL-SCR (sin carne de rumiante) representa la misma dieta que
EL-ARG, pero sustituyendo la carne de rumiante por pollo, cerdo y pescado en iguales
proporciones (400 g/semana cada una). El escenario EL-OLV representa una dieta ovo-
lacteo vegetariana, sin ningln tipo de carne y con una mayor cantidad de legumbres,
cereales integrales, lacteos y huevos. Por ultimo, el escenario EL-VEG representa una
dieta vegana o vegetariana estricta, en la cual se sustituye todos los alimentos de origen
animal por legumbres, cereales integrales, frutos secos y semillas. La Tabla 4.1 muestra

la composicion de cada escenario dietario.

Tabla 4.1

Composicion (en gramos/dia) de la dieta de los ocho escenarios modelados.

Baseline MI GAPA EL EL-ARG | EL-SCR | EL-OLV | EL-VEG
Carne vacuna 113,72 156,18 35,00 15,00 85,71 0,00 0,00 0,00
Carne aviar 68,56 76,41 24,00 30,00 28,57 57,14 0,00 0,00
Carne porcina 5,50 8,93 35,00 15,00 28,57 57,14 0,00 0,00
Carne de 1,21 1,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
cabra/oveja
Pescado y frutos 7,06 11,39 47,00 40,00 28,57 57,14 0,00 0,00
de mar
Carnes 21,53 60,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
procesadas
Otras carnes 0,27 0,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Leche 135,73 146,32 | 600,00 | 300,00 | 350,00 | 350,00 | 400,00 0,00
Otro lacteos 53,81 75,58 35,00 30,00 35,00 35,00 40,00 0,00
Huevos 14,89 19,13 32,00 30,00 25,00 25,00 55,00 0,00
Cereales 231,35 | 25528 | 120,00 58,80 80,80 68,80 50,00 60,50
refinados
Cereales 9,60 10,86 147,00 | 270,00 | 170,00 | 170,00 | 260,00 300,00
integrales
Legumbres 5,06 6,52 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 150,00 150,00
Frutos secos y 0,63 0,97 7,50 30,00 30,00 40,00 30,00 55,00
semillas
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Frutas 66,97 102,41 | 375,00 | 250,00 | 250,00 | 250,00 | 250,00 | 250,00
Verduras 144,33 | 183,40 | 500,00 | 350,00 | 250,00 | 350,00 | 350,00 | 350,00
Verduras ricas en| 94,97 101,74 67,00 50,00 100,00 70,00 50,00 100,00
almidon
Grasa vegetal 24,55 33,81 30,00 45,00 45,00 45,00 45,00 55,00
Grasa animal 1,03 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Estimulantes 19,68 30,93 0,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Azucar, dulcesy | 39,80 57,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
golosinas
Snacks 1,57 2,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Especias 0,59 0,67 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal 3,92 5,22 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Aderezos 7,75 12,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros alimentos 2,16 3,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agua (*) 91,08 158,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bebidas 192,47 | 265,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
azucaradas
Bebidas 42,15 72,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
alcohdlicas

(*) Incluye agua embotellada, hielo y soda.

4.2.2 Evaluacion de la calidad dietaria

La calidad dietaria se evalud en este caso mediante la estimacion de la adecuacion

de nutrientes y la calidad de la dieta.

La adecuacion de los nutrientes se calculd para cada dieta teniendo en cuenta la
ingesta de nutrientes y comparando sus valores con las recomendaciones
internacionales. Primero se obtuvo la densidad nutricional de 25 nutrientes para los 376
items alimentarios utilizando la Base de Composicion de Alimentos del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2021). Segundo, se calculo la densidad
nutricional (cada 100 g o mL) para los 29 grupos alimentarios de la dieta promedio.
Tercero, se combinaron los datos de densidad nutricional de los 29 grupos alimentarios
con la ingesta propuesta en los escenarios (Tabla S16). De esta manera, la densidad
nutricional de los grupos alimentarios no representa a un alimento especifico, sino al
promedio de las preferencias alimentarias en Argentina. Finalmente, se compar6 el
contenido de nutrientes calculado en cada escenario dietario con las recomendaciones

de ingesta de nutrientes para hombres adultos del Instituto de Medicina de los Estados
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Unidos (USDA, 2017).

Vale aclarar que, la calidad de la dieta se estimé aplicando el Indice Alternativo de

Alimentacién Saludable 2010 (AHEI-2010) de la misma manera que en el Capitulo 3.

4.2.3 Evaluacion de la huella ambiental

La huella ambiental de cada escenario dietario fue estimada mediante la
metodologia expuesta en el Capitulo 3. Se desarrolld para ello un modelo del sistema
alimentario nacional que conecta el consumo de alimentos en el hogar con la
produccion en el campo. Luego, se estimd la huella ambiental del volumen de alimentos
demandado en el campo mediante la utilizacion de cinco indicadores de impacto
ambiental: emisiones de GEI, ocupacion total de la tierra, demanda de tierras de
cultivos, uso de energia fo6sil y consumo de agua dulce. La evaluacion de la huella
ambiental se realizdé a escala nacional, por lo que considerd la poblacion actual de
40.370.737 personas (o 32.368.554 Adultos Equivalentes; INDEC, 2021). En la Tabla
S14 se muestran los factores de pérdida y desperdicio y los indicadores de impacto
ambiental utilizados, mientras que en la Tabla S17 se muestra la demanda de alimentos

a escala nacional para cada escenario.

Ademas, se asumi6 que en los escenarios dietarios se mantienen las tecnologias y
practicas agricolas actuales, asi como los indices de pérdidas y el desperdicio de
alimentos. Por lo tanto, los efectos obtenidos se deben unicamente a cambios dietarios,

los cuales se asumen homogéneos en toda la poblacion.

4.2.4 Evaluacion del costo

A fin de obtener una estimacion del costo diario de las dietas se procedié de manera
similar a la realizada para la adecuacion de los nutrientes. A partir del gasto diario en los
376 items de alimentos y bebidas de un AE promedio obtenido del Capitulo 3, se estimo
el precio (en dolares americanos 2018: AR$27,7) por cada 100 g o mL de alimento y
bebida. Luego de agrupar los 376 items en los 29 grupos de alimentos y bebidas, se

calculo el precio por cada 100 g o mL de grupo alimentario (ver Tabla S18 para mas
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detalles). Finalmente, se combino el precio de los alimentos con los datos de

composicion de las dietas para obtener el gasto diario en alimentos.

4.3 RESULTADOS Y DISCUSION
4.3.1 Calidad dietaria

Como se coment6 en el capitulo 3 de esta Tesis, la dieta argentina se caracteriza
por un alto consumo de carnes rojas y procesadas, cereales refinados (particularmente
panificados y galletitas), vegetales ricos en almidon, y ultra-procesados (incluyendo
bebidas azucaradas), asi como por una baja ingesta de frutas, verduras, legumbres,
cereales integrales, pescado, frutos secos y semillas. Este patron alimentario conduce a
una ingesta inadecuada de varios minerales y vitaminas que s6lo se encuentran en las
plantas (Figura 4.1), lo que explica la baja calidad dietaria de este patron (33 sobre 100).
En el escenario MI, el puntaje de calidad dietaria es similar al del escenario baseline
(32/100). Esto se debe a que, a pesar de presentar una mayor ingesta de frutas y
verduras, en este escenario también hay un mayor consumo de carnes rojas y procesadas
y de bebidas azucaradas. Como resultado, la disponibilidad de nutrientes mejora, pero
no lo suficiente como para cumplir las recomendaciones para la mayoria de ellos (Tabla

4.2).
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Calidad dietaria (AHEI)

Figura 4.1. Calidad dietaria de cada dieta medida con el Indice Alternativo de Alimentacién
Saludable. MI: mejores ingresos. GAPA: Guia Alimentaria para la Poblacion Argentina. EL:
EAT-Lancet. EL-ARG: EAT-Lancet adaptada a la cultura Argentina. EL-SCR: igual que EL-

ARG pero reemplazando la carne de rumiantes con carne de pollo, cerdo y pescado. EL-OLV:
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EAT-Lancet ovolacteo vegetariana. EL-VEG: EAT-Lancet vegana. La linea roja representa la

situacion actual (baseline).

En cambio, debido al mayor consumo de alimentos saludables y a la disminucion
en la ingesta de alimentos a limitar, la adopcioén de cualquiera de las dietas saludables
modeladas mejora la adecuacion nutricional en casi todos los nutrientes analizados y
aumenta la calidad dietaria de manera similar (81-95 sobre 100; Tabla 4.2 y Figura 4.1,
respectivamente). Sin embargo, de acuerdo al AHEI-2010 la dieta propuesta por la
GAPA demostré ser de inferior calidad que las demds dietas saludables analizadas
(81/100), siendo la dieta de la Comision EAT-Lancet la que present6d el mayor puntaje
(95/100). Si bien la dieta propuesta por la GAPA es mas saludable que la actual y, por lo
tanto, representa una opcion superadora (32 vs. 81), queda evidenciado que atn hay
espacio para mejorar ciertos aspectos. El AHEI-2010 es un potente predictor de la
mortalidad prematura por ECNT, particularmente por enfermedades cardiovasculares,
las cuales representan la principal causa de muerte y discapacidad en la Argentina (Diaz
& Tajer, 2019). Por lo tanto, acercar las recomendaciones dietarias de la GAPA al mejor
puntaje posible significa mejorar también la calidad de vida de las personas y reducir la

carga econdmica atribuible a las ECNT (Schulze et al., 2018; Morze et al., 2020).

Aun asi, existen algunos puntos a considerar respecto a la adecuacion de
nutrientes en algunas de las dietas analizadas. En los escenarios EL, EL-ARG y EL-
SCR la ingesta de calcio esta justo por debajo del nivel recomendado, mientras que en el
escenario EL-VEG la ingesta es la mitad de la cantidad diaria recomendada (Tabla 4.2),
lo que sumado a una baja ingesta de vitamina D en este ultimo escenario podria tener
efectos perjudiciales para la salud 6sea. Sin embargo, la ingesta de calcio podria
mejorarse anadiendo a la dieta verduras, legumbres, lacteos y/o alimentos enriquecidos
con calcio. Ademas, la salud 6sea no depende solo de la ingesta de calcio y de vitamina
D, sino también del ejercicio fisico y una adecuada exposicion al Sol (Olmedillas et al.,
2012). De la misma manera, el escenario EL-VEG también carece de vitamina B, que
solo se encuentra en los productos animales, pero se puede obtener facilmente a través

de alimentos fortificados y/o suplementos seguros y de bajo costo.
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Tabla 4.2

Suministro y adecuacion de nutrientes por escenario dietario. Los valores en negrita

muestran los que estan por debajo de las recomendaciones minimas o por encima de las

recomendaciones maximas.

Recome | Baseli EL- | EL- | EL-

Nutriente |Unidad|ncacién| ne MI |GAPA| EL | ARG | SCR | OLV | EL-VEG
Energia keal 2200 | 2177 | 2843 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 2500
Proteina g 56 86 112 113 101 107 109 94 80
Grasa total % kcal | 20-35 | 38% | 41% | 33% | 36% | 40% | 40% | 35% 35%
Grasa saturada | % kcal | <10% | 11% | 12% 9% 8% 10% 9% 8% 4%
Grasa
monoinsaturad
a %kecal | >15% | 18% | 20% | 16% | 21% | 22% | 23% | 20% 23%
Grasa
poliinsaturada | % kcal | >5% |4,50% | 4,60% | 4,10% | 5,10% | 4,90% | 5,50% | 5,00% | 5,70%
Carbohidratos | % kcal | 40-55 | 46% | 43% | 52% | 50% | 45% | 45% | 53% 56%
Fibra g 30.8 | 19,91 | 23,7 | 47,52 49 42,49 | 44,12 | 53,15 59,37
Calcio mg 1000 710 861 1318 | 957 962 988 | 1094 565
Hierro mg 8 14 18 24 28 24 24 29 31
Magnesip mg 420 288 350 521 561 501 532 564 613
Fosforo mg 700 1284 | 1623 | 2035 | 1847 | 1828 | 1898 | 1853 1535
Potasio mg 4.7 2,5 3,2 5 4,1 4,1 43 4,2 4,0
Sodio mg <23 1,9 2,7 1,8 1,6 1,5 1,6 1,5 1,2
Zinc mg 11 12 17 15 14 16 14 14 13
Vitamina A mcg 900 614 780 | 1323 | 920 875 938 986 708
Tiamina mg 1.2 1,6 2 3 3 2,7 2,9 3,1 34
Riboflavina mg 1.3 1,2 1,5 2,7 2 2,1 2.2 2,7 2
Niacina mg 16 15 17 25 30 23 24 30 34
Vitamina B-6 mg 1.3 1,3 1,5 2,6 2,3 2,1 2,3 2,3 2,4
Folato mcg 400 383 452 757 707 662 666 845 858
Vitamina B-12 mg 24 6,1 8,1 5,7 3 6 3,7 2,5 0
Vitamina C mcg 90 63 80 190 134 128 138 139 147
Vitamin D mcg 5 2,7 3,6 9,4 5,4 5,8 6,5 6,1 0,0
Vitamina E mcg 15 16 21 22 28 27 28 28 32
Vitamina K mcg 120 92 128 249 194 153 194 200 208

Queda evidenciado con lo expuesto que, una vez mas, la adopcion de una dieta

saludable es capaz de mejorar considerablemente la adecuacion nutricional y la calidad

dietaria de la poblacion Argentina, y por extension, la salud publica. Dado que las
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ECNT matan a 279.801 personas al afio en Argentina (81% de las muertes totales), y
que las dietas inadecuadas cumplen un rol tan importante como el tabaquismo en las
mismas (GBD, 2021), resulta evidente la necesidad de promover dietas saludables como

un imperativo sanitario.

Respecto a dicha necesidad y en un contexto global, la Organizacion de las
Naciones Unidas establecié como uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS
3.4) alcanzar una reduccién de un tercio en la mortalidad prematura por ECNT para el
afio 2030 (Bennet et al., 2018). Sin embargo, el ritmo actual de cambio es demasiado
lento para alcanzar dicha meta en la mayoria de los paises, incluida la Argentina
(Bennet et al., 2020). En un reciente analisis se estimd que la mejora de las dietas
globales podria prevenir casi el 24% del total de muertes prematuras en todo el mundo
(28% en la Argentina) (Wang et al., 2019). Sin lugar a dudas, las dietas saludables se
posicionan como una herramienta valiosa para el mejoramiento de la salud publica
(Godlee, 2020). De hecho, Afshin et al. (2019) estimaron que una de cada 5 muertes se
podria evitar si mejorara la dieta. La promocion de una alimentacion saludable se vuelve
aiin mas importante en una poblacion en la que s6lo un tercio reconoce seguir una dieta
poco saludable pero solo el 6% consume la cantidad recomendada de frutas y verduras
(ENFR, 2018), demostrando que los argentinos no solo comen mal, sino que no lo
saben. No obstante, la promocion de las dietas saludables debe realizarse junto a la
actividad fisica y la disuasion del consumo de tabaco y alcohol para aumentar el

bienestar y reducir al méximo la morbi-mortalidad por ECNT (Li et al., 2020).

Finalmente, teniendo en cuenta el contexto actual de pandemia por COVID-19, la
fragilidad de los sistemas sanitarios y el precario estado de salud de la poblacion general
(Chang et al., 2020; Clark et al., 2020), resulta mas que evidente la promocion de las
dietas saludables deberia ocupar un lugar estratégico en la agenda politica-sanitaria de

aqui en adelante (IATF, 2020).

4.3.2 Huella ambiental

La huella ambiental asociada a la provision de alimentos destinados a la poblacion
argentina durante el afo 2018 fue la siguiente: 98,9 Mt de CO,-eq, 59,8 Mha de tierra
(incluyendo 8,24 Mha de tierras de cultivo), 106 PJ de energia fosil y 2.29 km* de agua
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dulce, (Figura 4.2). La produccion de carne vacuna dominé casi todos los indicadores
analizados, excepto en el consumo de agua dulce, en el que tuvieron mayor
participacion las verduras y las frutas (23% y 21%, respectivamente). Respecto a la
ocupacion de la tierra, la produccion de carne vacuna representd el 89% del total (53,2
Mha), abarcando 43 Mha de pasturas nativas, 7,3 Mha de pasturas sembradas y 2,8 Mha
de tierras de cultivo, correspondiente al 34% de la demanda total de tierras de cultivo.
Asimismo, el 85% de las emisiones de GEI provinieron de la produccion de carne
vacuna, con gran diferencia en segundo lugar la produccién de leche (4%). En cuanto al
uso de energia fosil, la produccidon de carne vacuna contabilizo el 21% del total, seguida
por los cultivos oleaginosos (17%) y la carne aviar (15%). Los detalles se pueden

encontrar en la Tabla S19.

En el escenario MI, la huella ambiental de la dieta aumentd en un 33-38% en
todos los indicadores analizados en comparacion con la dieta actual: 136 Mton de CO»-
eq, 82,1 Mha de tierra y 11,1 Mha de tierras de cultivo, 146 PJ de energia f6sil y 3,07
km’® de agua dulce. Este incremento en la huella ambiental se debe principalmente a un
aumento en el consumo de alimentos de origen animal (ver Tabla S19). Diversos
estudios realizados en paises de bajos y medianos ingresos muestran que a medida que
aumenta la capacidad de compra de la poblacion, ocurre un desplazamiento de la
proteina vegetal por proteina animal (Kearney, 2010). Si bien también se ha mostrado
que en paises de altos ingresos esta ocurriendo un estancamiento o una reduccion en el
consumo de carnes (Vranken et al., 2014), en el Capitulo 3 se identificé que, en la
Argentina, a mayor nivel socio-econémico hay un mayor consumo de carnes (y de
alimentos en general). Por lo tanto, en concordancia con estudios previos, es altamente
probable que el aumento de los ingresos en la Argentina, sin que ocurra ningun tipo de
intervencion, genere un incremento de la huella ambiental relacionada a las dietas

(Tilman & Clark, 2014; Gill et al., 2015).

Estos resultados sugieren que la dieta actual y la de mayores ingresos poseen una
huella ambiental considerable debido al elevado consumo de alimentos de origen
animal, particularmente por la gran preferencia de la poblacion argentina por la carne
vacuna. Sin embargo, cabe aclarar que, a pesar de que la carne vacuna tenga la huella
ambiental mas alta entre los grupos alimentarios (Clark & Tilman, 2017), la ganaderia

bovina puede tener algunos efectos positivos en algunos procesos ecosistémicos cuando
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la actividad es realizada bajo ciertos sistemas productivos (o al menos, en relacion a los
cultivos extensivos; [Herrero et al., 2015]). Por ejemplo, los bovinos producidos bajo
esquemas pastoriles en cargas sustentables en pastizales naturales pueden ayudar a
mantener estos paisajes que proveen valiosos servicios ecosistémicos, como la
preservacion de la biodiversidad, la regulacion del ciclo hidrolégico y el secuestro de

carbono (Bengtsson et al., 2019).

En este sentido, la Argentina cuenta con abundantes tierras de pastoreo y una
tradicion histérica en el manejo de la ganaderia bovina bajo sistemas extensivos
(Alerovich et al., 2011). De hecho, estudios recientes sugieren que, mediante mejoras en
el manejo, el sector bovino nacional podria producir mas carne sin aumentar su impacto
ambiental (Pacin & Oesterheld, 2015; Gonzélez Fischer & Bilenca 2020). Sin embargo,
tal como se identifico en el Capitulo 2, el sector bovino presenta una huella ambiental
considerable en la actualidad. Mas de la mitad de las tierras dedicadas a la produccion
de carne vacuna se encuentran en las regiones del norte del pais (Arrieta et al., 2020;
Fernandez et al., 2020), dentro de las cuales se encuentra el Gran Chaco, un punto
caliente de deforestacion debido a la conversion de la vegetacion nativa en pastos y
cultivos anuales destinados a la alimentacion animal, como la soja y el maiz (Baumann
et a., 2017). Aunque no se ha tenido en cuenta en este analisis, la sustitucion de los
bosques y matorrales por pastos o cultivos consumidos por los animales, incrementa la
huella ambiental de la ganaderia (De Sy et al., 2015; Hoang & Kanemoto, 2021). Asi, la
produccion de carne vacuna presenta importantes puntos de conflictos que requieren de

un andlisis en mayor profundidad y de multiplicidad de enfoques (Sahlin et al. 2020).
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Figura 4.2. Huellas ambientales asociadas a la produccion de alimentos para cada escenario. MI: mejores
ingresos. GAPA: Guia Alimentaria para la Poblacion Argentina. EL: EAT-Lancet. EL-ARG: EAT-Lancet
adapteda a la cultura Argentina. EL-SCR: igual que EL-ARG pero reemplazando la carne de rumiantes
con carne de pollo, cerdo y pescado. EL-OLV: EAT-Lancet ovolacteo vegetariana. EL-VEG: EAT-Lancet

vegana. La linea roja representa la situacion actual (baseline).

Por otro lado, la adopcion de dietas saludables tiene el potencial de reducir
algunas huellas ambientales, siendo las dietas mas basadas en plantas las que mostraron
la mayor reduccion (Aleksandrowicz et al., 2016; Chai et al., 2019). Sin embargo, todas
las dietas saludables analizadas también son capaces de aumentar la huella de otros
indicadores (Figura 4.2). En comparacion con la dieta actual, la adopcion de dietas
saludables podria reducir las emisiones de GEI entre un 11% y un 79%, y la ocupacion
de tierras entre un 18% y un 88% (Figura 4.2). La mayor disminucion se observo en los
escenarios con menor contenido de alimentos de origen animal, y particularmente en
aquellos con menor contenido de carne vacuna. Sin embargo, la demanda de tierras de

cultivo aumentaria un 18% y un 26% en los escenarios GAPA y EL-ARG, pero so6lo
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entre un 7% y un 13% en EL-SCR, EL y EL-OLV. Soélo en el escenario EL-VEG la
demanda de tierras de cultivo disminuye (en un 12%). Por su parte, el uso de energia
f6sil y el consumo de agua dulce aumentarian en un 43-101% y entre un 156-220% en
este mismo escenario, respectivamente. Esto se debe principalmente a un aumento en el

consumo de frutas, verduras, pescado, leche y frutos secos. Para mas detalles ver Tabla

S19.

Al igual que en otros paises que presentan una economia centrada en las
actividades agropecuarias y con una frontera productiva en expansion, los problemas
ambientales mas importantes que enfrenta el pais son aquellos relacionados con la
deforestacion y el cambio en el uso de la tierra (Nanni et al., 2020; MAyDS, 2020).
Dado que la adopcion de una dieta saludable en Argentina reduce la demanda de
superficie de tierra, éstas tienen el potencial de aliviar la presion sobre los ecosistemas
naturales y semi-naturales al reducir en hasta 6 veces la ocupacion de la tierra destinada
a la produccion de alimentos sin aumentar significativamente la superficie de cultivo.
Esta situacion podria ayudar a prevenir que ocurran mas pérdidas de biodiversidad
terrestre y de servicios ecosistémicos, asi como liberar tierras para realizar restauracion
ecologica (Leclere et al., 2020; Diaz et al., 2020). En este sentido, cabe preguntarse si
vale la pena destinar tanto espacio a la produccion de alimentos que son consumidos en

€XCESO.

A pesar de esto, a menos que se produzca una reduccion en la demanda mundial
de carnes, es poco probable que la disminuciéon de la demanda interna se traduzca
directamente en un alivio de la presion sobre la tierra, ya que la produccion doméstica
podria destinarse a la exportacion (Fehlenberg et al., 2017; Piquer-Rodriguez et al.,
2018). Ademas, independientemente de los cambios en la dieta, se necesitan otras
estrategias para asegurar la sustentabilidad del sistema alimentario nacional. Tal como
se mencion6 en el Capitulo 1, las mejoras técnicas y tecnoldgicas en la produccion de
alimentos, asi como la reduccion de las pérdidas y el desperdicio de alimentos, son
valiosas estrategias que deben complementarse y no excluirse ya que ninguna medida
por si misma es lo suficientemente abarcativa (Springman et al, 2018; Alexander et al.,

2019; Gerten et al., 2020).

Ademas, la adopcion de dietas saludables plantea desafios productivos y

ambientales. Por ejemplo, la mayor demanda de agua dulce para abastecer la produccion
110



de frutas, verduras y frutos secos podria ser un motivo de preocupacion. A pesar de
tener condiciones ecoldgicas extraordinarias para la produccion agricola, Argentina no
produce suficiente cantidad de estos alimentos para satisfacer la demanda interna
(Mason-D'Croz et al., 2019). Por lo tanto, aumentar la disponibilidad de frutas, verduras
y frutos secos para alcanzar las recomendaciones nutricionales requiere también de
aumentar la superficie de tierra destinada a su produccion, asi como del abastecimiento
de agua dulce. Actualmente, una gran fraccion de la produccidon de estos alimentos
ocurre en oasis irrigados ubicados en el sector norte de la Patagonia y en Cuyo, y
mientras en algunos de ellos el agua dulce es abundante (por ejemplo, el valle de Rio
Negro y el oasis de San Rafael), en otros (como los oasis de Mendoza y San Juan) el
derretimiento de los glaciares plantea un importante desafio para satisfacer el
incremento en la demanda de estos alimentos (Schwank et al., 2014). Sin embargo,
dicho desafio podria convertirse en una oportunidad. Es asi que, para satisfacer la
demanda de alimentos causada por una adopcion de dietas saludables, se podrian
desarrollar estrategias para incrementar la diversidad y distribucion espacial de los
cultivos (Davis et al., 2017; Aguiar et al., 2020). Lo anterior podria promoverse
aumentando la superficie destinada a la produccion de frutas, verduras y frutos secos
alrededor de los cinturones urbanos de las zonas himedas del pais mediante un enfoque
agroecologico y, con una adecuada participacion comunitaria en el proceso de
ordenamiento territorial, esto también podria reducir los conflictos por uso de pesticidas
en muchas zonas suburbanas y rurales del pais (Russo et al., 2014; MacLoughlin et al.,

2017).

4.3.3 Costo

Sin tener en cuenta los dulces, los aperitivos y las bebidas (azucaradas,
alcohdlicas y no alcoholicas), el gasto diario en alimentos de la dieta actual es de 2,24
USD (2,78 USD/d incluyéndolos). Estos gastos estan representados principalmente por
la compra de carne vacuna (26%), cereales refinados (19%), productos lacteos (13%) y
pollo (10%). En la dieta de mayores ingresos el gasto aumento a 3,07 USD/d (3,83 USD
incluyendo dulces, aperitivos y bebidas) debido a una mayor ingesta de carne vacuna,

carnes procesadas y lacteos (Tabla S18).
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En consonancia con estudios previos, se encontro que todas las dietas saludables
modeladas tienden a ser mas caras que la dieta actual (Bai et al., 2021), siendo las
frutas, las verduras y los cereales integrales las fuentes de gastos comunes en todos los
escenarios, mientras que la leche y el pescado estan presentes en el presupuesto de los
escenarios con mas alimentos de origen animal (incluyendo a la GAPA). Sin embargo,
se identificaron diferencias sustanciales entre los distintos escenarios (Figura 4.3). La
GAPA resulto ser la dieta saludable mas cara (3,54 USD/d), lo cual es llamativo dado
que fue formulada por un organismo gubernamental. Esto demuestra la necesidad de
incorporar la dimensidon econdomica en formulacion de la GAPA. La segunda dieta mas
costosa fue la EL-SCR (3,35 USD/d), seguida por la EL-ARG (3,21 USD/d), ambas con
alto contenido de carnes. Por otro lado, la dieta de la Comision EAT-Lancet costo 3,09
USD/d, un valor un poco mas alto que el estimado por Hirvonen et al. (2020) a escala
global (2,84 USD/d), pero un poco mdas barato que el costo estimado para América

Latina y el Caribe (3,42 USD/d).

Finalmente, las dietas mas basadas en plantas fueron las menos costosas (ver
Tabla S18). La dieta EL-OLV cost6 casi lo mismo que la dieta del escenario baseline
(2,86 USD/d), y la dieta del escenario EL-VEG result6 en un menor gasto (2,63
USD/d). Dado que los precios de los alimentos y los ingresos de los hogares son
principales determinantes para la compra de alimentos (Muhammad et al., 2017), es
altamente probable que, en general, al menos la mitad de la poblacion de Argentina no
pueda afrontar los gastos asociados a la adopcion de una dieta saludable (aunque esta

cifra puede ser mayor después del impacto econémico de la pandemia; [CEPAL, 2021]).
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Figura 4.3. Gasto diario en alimentos de cada escenario dietario. MI: mejores ingresos. GAPA: Guia
Alimentaria para la Poblacion Argentina. EL: EAT-Lancet. EL-ARG: EAT-Lancet adapteda a la cultura
Argentina. EL-SCR: igual que EL-ARG pero reemplazando la carne de rumiantes con carne de pollo,
cerdo y pescado. EL-OLV: EAT-Lancet ovolacteo vegetariana. EL-VEG: EAT-Lancet vegana. La linea

roja representa la situacion actual (baseline).

4.3.4 Discusion general

Argentina, al igual que muchos otros paises, se enfrenta a una crisis sanitaria y
ambiental sin precedentes que requiere de una profunda innovacién en las estrategias
implementadas, lejos de los enfoques tradicionales y sectorizados que han dominado la
discusion (FAO, 2018d). Para la resolucion de los problemas complejos que enfrenta el
pais y la region, es necesario el desarrollo de un marco conceptual amplio que abarque
la totalidad de los sistemas alimentarios y sus impactos en las diferentes esferas
sanitaria, productiva, ambiental y econdmica, asi como también que contemple la
interconexion con otros sectores (FAO, IFAD, UNICEF, WFP & WHO, 2020). Esta
aproximacion aumentaria la capacidad de identificar aquellas estrategias que minimicen
los puntos de conflicto, mejoren la eficiencia en el uso de los recursos y al mismo
tiempo contemplen los impactos sociales, ambientales y sanitarios relacionados con la

produccion y el consumo de alimentos (Bortolleti & Lomax, 2018).

Tal como se describi6 en esta tesis, el patron de consumo de alimentos en
Argentina tiene una huella ambiental considerable y un significativo impacto negativo
sobre la salud de la poblacion, y que sin que ocurra algin tipo de intervencion, el
aumento de los ingresos podria empeorar la situacion. Por lo tanto, resulta clave

incorporar nuevos enfoques que incluyan a la educacion alimentaria y los incentivos
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necesarios para efectivizar la adopcion de dietas saludables, y asi lograr un beneficio a

largo plazo tanto para las personas como para la naturaleza.

La GAPA, ademds de orientar a los individuos y los profesionales de la salud
sobre lo que conviene comer para mejorar los indicadores de salud publica, también
establece una vision dietaria oficial de pais a partir de la cual se formulan e
implementan diversas politicas publicas. En el presente Capitulo, se ha demostrado que
la adopcion de la GAPA no es la dieta con menor huella ambiental ni la més saludable.
También se demostro que la GAPA es la dieta mas cara entre las analizadas, poniendo
de manifiesto la necesidad de actualizarla para reflejar las ultimas evidencias
nutricionales, centrdndose en la prevencion de ECNT incluyendo criterios de

sostenibilidad y asequibilidad (Springmann et al., 2020).

4.4 CONCLUSION

La adopcion de dietas saludables en Argentina tiene el potencial de mejorar
significativamente la salud de la poblacion y de reducir la huella de carbono y de la
tierra del sistema alimentario nacional. Sin embargo, el incremento en la demanda de
frutas, verduras y frutos secos podria aumentar la huella hidrica y energética. Ademas,
las dietas saludables son mds costosas que una dieta promedio en Argentina, lo que
implica que una importante proporcion de la poblacion no pueda afrontar los gastos
asociados. A pesar de esta generalidad, existe una diversidad en el impacto a la salud, la
huella ambiental y el costo de las dietas saludables. Segln lo hallado aqui, la GAPA no
representa la dieta saludable mas eficiente en ninguna de las dimensiones analizadas.
Por lo tanto, existe espacio para la actualizacion de la misma segun ultima evidencia
cientifica sobre alimentacion saludable y se incluyan criterios de sustentabilidad y

asequilidad.
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5.1 DISCUSION GENERAL

El tiempo que transcurrio desde principios del siglo XX fue testigo de un
incremento global sin precedentes en el bienestar humano (Joerg et al., 2014; Hills et
al., 2019). Gracias a los enormes avances técnicos y tecnologicos, particularmente en el
area del sanitarismo y la agricultura, la esperanza de vida promedio a nivel mundial
paso desde los 29 afios a los 73 afios en los ultimos 200 afios (Roser et al., 2013). Si
bien parte de ese incremento se debid a una caida de la mortalidad infantil, también
ocurrié por un incremento en el tiempo vivido durante la adultez debido a la reduccion
en la mortalidad general en todos los grupos etarios. Es decir, hoy no solo sobrevivimos
a la infancia, sino que ademas vivimos mads afios. Sin embargo, como consecuencia de
nuestra biologia, el incremento en la esperanza de vida se vio acompafiado de un
aumento progresivo y sostenido en la prevalencia de ECNT, al punto de representar el
70% de las muertes a nivel mundial en la actualidad (Murray et al., 2020). Esto significa
que a la fecha es més probable morir por un infarto del corazén, un accidente cerebro-
vascular o una enfermedad pulmonar obstructiva, que por una infeccion o un accidente

(WHO, 2020).

A diferencia de una infeccidon o un accidente, la muerte por una ECNT suele ser
lenta, invalidante, costosa y con mucho sufrimiento asociado. Pero afortunadamente las
ECNT no son consecuencias inevitables de la loteria genética y la sociedad moderna,
sino de la combinacion de ciertos aspectos de los estilos de vida que dafian nuestra
biologia: la inactividad fisica, el tabaquismo, el consumo excesivo de alcohol, el distrés
(estrés cronico) y las dietas insalubres (Ezzati & Riboli, 2013). Al igual que ocurrié con
el tabaquismo durante la segunda mitad del siglo XX, la acumulacién progresiva de la
evidencia cientifica que demostrd el impacto de las elecciones alimentarias sobre la
salud humana est4 generando debates acalorados en el sector académico, politico y en el
publico general (Fanzo et al., 2015; Mozzafarian et al., 2018). El incremento de la
morbi-mortalidad por Covid-19 asociado a las ECNT puso de manifiesto la necesidad
urgente de generar consensos internacionales sobre las estrategias que deberian
implementarse para mejorar la salud publica y proteger a la sociedad de las pandemias
latentes de sobrepeso, obesidad y ECNT (Bennet et al., 2020; Clemmensen et al., 2020).
En ese sentido, promover la adopcion de dietas saludables y otros componentes de

estilos de vida saludable, se esta situando como unos de los pilares de la salud publica
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en el futuro cercano (Popkin et al., 2021; IFPRI, 2021).

Mas all4 de las implicancias sanitarias, las dietas saludables demostraron tener un
llamativo potencial para reducir la huella ambiental de los consumidores y del sistema
alimentario, generando un doble beneficio para las personas y la naturaleza (Willet et
al., 2019; FAO & WHO, 2019; Herrero et al., 2021). En esta tesis se demostrd que para
la Argentina la adopcion de dietas saludables pueden reducir las emisiones de GEI y la
ocupacion de la tierra hasta un 79% y un 88% respectivamente, principalmente debido a
un reemplazo de fuentes de proteina animal (particularmente carne vacuna) por fuentes
de proteina vegetal. Al mismo tiempo, las dietas saludables pueden aumentar el
consumo de agua dulce y de energia fosil hasta un 200% y un 100% respectivamente,
principalmente debido a un incremento en la demanda de verduras, frutas y frutos secos.
Sin embargo, cabe mencionar que los valores expuestos presentan un rango de incerteza
que no fue considerado en esta Tesis, por lo que las cifras podrian ser superiores o

inferiores a las estimadas.

A diferencia de los alimentos de origen animal (con excepcion del pescado), la
produccion y/o disponibilidad en el mercado interno de alimentos de origen vegetal
como verduras, frutas, legumbres y frutos secos no alcanza para suplir la demanda si la
poblacion adoptase las recomendaciones dietarias del Ministerio de Salud. Esto quiere
decir que, aun asumiendo una poblacién dispuesta a cambiar su dieta y un gobierno
preparado para acompanar el proceso, el sistema alimentario nacional es incapaz de
atender la demanda interna (Arrieta et al., 2021). De lo anterior surge que un obstaculo
para la adopcion de una dieta saludable en Argentina es la baja disponibilidad de
algunos grupos alimentos, sobre todo de aquellos que deben aumentar su participacion
en la dieta nacional. Ante esta situacion, un camino podria ser la generacion de
incentivos a medianos y grandes productores dado que ya disponen del capital para
abastecer dicha demanda. Pero debido a que la mayor proporcién de estos alimentos es
producida por la agricultura familiar y campesina (excepto el pescado), incrementar la
disponibilidad de los alimentos saludables brinda también una oportunidad para el
desarrollo del sector mediante la formulacién e implementacion de politicas publicas
como la “Ley de Reparacion Historica de la Agricultura Familiar” (Ley N.° 27.118) y la
“Ley de Presupuestos Minimos de Proteccion y Fortalecimiento de los Territorios

Periurbanos Productivos” (presentada en la Camara de Diputados de la Nacion a fines
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de Junio del 2020) (Goites et al., 2020). Sin embargo, surgen algunas preguntas al
pensar en un incremento de la produccidon de estos alimentos: jcomo se afrontarad el
aumento de la demanda de tierras para la produccion fruti-horticola? ;se fomentara la
creacion de cinturones fruti-horticolas periurbanos o la presion caerd sobre las zonas
ecoldogicamente mas aptas? ;se apostard al desarrollo de la produccién agroecologica o
se mantendran los sistemas productivos tal cual estan en el presente? ;se utilizaran las
reservas de agua subterranea (finitas) a la produccion de frutos secos en la region de
Cuyo? ;se habilitardn mas permisos de pesca o se fomentard la acuicultura? ;ésta serd
regulada para evitar la contaminacion de los cuerpos de agua? ;cudl sera la politica de
precios y otras que aseguren una oferta interna accesible en relacion con las demandas
del sector exportador? ;la sociedad aceptara la inclusion de estos alimentos en sus

comidas?

Sin embargo, debido al profundo arraigo cultural asociado a la carne en general y
a la carne vacuna en particular, la transicion culinaria hacia una dieta con menos carnes
es probablemente uno de los aspectos mas desafiantes hacia el logro de una dieta
saludable en la poblacion argentina. De acuerdo al modelo de transicion
epidemiologica, la Argentina se encuentra en la fase 4, en la cual la principal causa de
muerte y discapacidad se deben a las enfermedades degenerativas asociadas al estilo de
vida moderno. La siguiente fase (5) del modelo establece que la incidencia de ECNT
disminuye por cambios en la cultura, incluyendo el estilo de vida y las dietas. Dado que
las personas eligen los alimentos y bebidas de acuerdo al contexto (i.e.: disponibilidad
local), las limitaciones (i.e.: precio e ingresos) y sus concepciones culturales (i.e.: gustos
y preferencias), la generacion de entornos y condiciones que promuevan la adopcion de
dietas saludables es fundamental para lograr dicho cambio (FAO, IFAD, UNICEF, WFP
&WHO, 2020). Por lo tanto, las elecciones alimentarias son influenciadas por el entorno
alimentario y, en ultima instancia, por el sistema alimentario. En ese sentido, las
elecciones alimentarias pueden ser modificadas y habituadas (Blake et al., 2021).
Afortunadamente, las iniciativas implementadas para reducir el consumo de tabaco,
alcohol y sal, asi como de otras estrategias sanitarias para abordar la hipertension, la
diabetes y el cancer, representan valiosas experiencias para su abordaje (Bennet et al.,
2020). Por ejemplo, al momento de redactar la presente Tesis se aprob6 en el Congreso
Nacional un proyecto de ley para implementar el etiquetado frontal de los alimentos y

bebidas ultra-procesadas, una medida importante y necesaria para ayudar a los
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consumidores durante el proceso de eleccion de alimentos (Shangguan et al., 2019). No
obstante, las medidas fiscales, como la aplicacion de impuestos y subsidios a los
alimentos y bebidas, parecen ser una de las politicas mas prometedoras para mejorar la
calidad de la dieta y prevenir las ECNT (Thow et al., 2018). Un reciente meta-analisis
encontro que una diferencia del 10% en el precio puede reducir significativamente la
exposicion a los factores de riesgo dietario (Afshin et al., 2017). Aun asi, existe una
fuerte oposicion ante esta propuesta. Un argumento comun, utilizado por la industria del
tabaco en el pasado, contra el etiquetado frontal y el impuesto a los alimentos es que
estas iniciativas podrian afectar desproporcionadamente a los mas pobres. Sin embargo,
la evidencia muestra que son, justamente, los sectores mas vulnerables los que mueren y

sufren mas a causa de las ECNT (Bukhman et al., 2020).

Para el caso de Argentina, es necesario que cualquier medida orientada a mejorar
la calidad de las dietas contemple las iniciativas actuales que perpetiian las dietas poco
saludables que predominan en el pais. Por ejemplo, una medida importante debido a su
extenso alcance, es el Programa Precios Cuidados. Se trata de una politica basada en un
acuerdo voluntario entre el gobierno, los fabricantes, los distribuidores, los
supermercados y los mayoristas, que consiste en estandarizar el precio de los productos
de mayor consumo. El problema radica en que los productos “protegidos” son los que
representan el patron de consumo de alimentos de los hogares de bajos ingresos. La lista
incluye 203 articulos alimentarios, de los cuales 80 son alimentos ultra-procesados. De
los 123 alimentos restantes, 12 son bebidas alcohoélicas, 11 son bebidas azucaradas, 3
son carne vacuna y 6 son carnes procesadas. Es decir que s6lo 13 de los 203 articulos
listados en el programa son alimentos saludables: manzana, cebolla, lechuga, calabaza,
harina de maiz (2), garbanzos (en conserva) y leche (5 son leche fresca, 4 son leche de
larga duracion y 4 son leche en polvo). Otro ejemplo, es el caso de la carne vacuna: el
Impuesto al Valor Agregado sobre la carne vacuna es inferior a la mitad en comparacion
con otras carnes (9,5% vs. 21%; Decreto 280/97), y el gobierno cred en 2001 el Instituto
de Promocion de la Carne Vacuna Argentina para aumentar el consumo de carne vacuna
(IPCVA; Ley N° 25.507). El problema no solo radica en el consumo excesivo de este
alimento y otras carnes, sino también en el efecto de desplazamiento que tiene sobre las
fuentes de proteinas vegetales, como las legumbres, y su consiguiente impacto sobre la

salud (Huan et al., 2020).
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A pesar de que la reduccion en el consumo de carnes rojas genere potenciales
beneficios a la salud publica y una reduccion de la huella ambiental de los
consumidores, no existen garantias de que ocurra una disminucion en la huella
ambiental del sistema alimentario nacional. Por ejemplo, una cuestion poco debatida es
hasta qué punto la produccion nacional de carne vacuna retrocedera espontaneamente o
se orientara hacia la exportacidon, y si esta ultima debe desalentarse en favor del
ambiente o si es de interés nacional como fuente adicional de divisas y mano de obra. Si
se opta por la via econdmica, el impacto ambiental de la produccion de carne vacuna
estard determinado por la demanda mundial de carne, la normativa de los paises
importadores y los modelos de produccion vigentes, ya que no serd lo mismo si la
produccion de carne vacuna ocurre en sistemas de engorde a corral o en sistemas
pastoriles con poca o nula suplementacion, y buen manejo del rodeo (Gonzélez-Fisher

& Bilenca, 2020).

Si bien es poco probable que la demanda mundial de carne vacuna disminuya en
un futuro proximo, el gobierno chino, principal comprador de la carne vacuna argentina
hasta el momento, anunci6 recientemente la implementacién de politicas orientadas a
reducir el consumo de carnes a la mitad para el 2030 con el fin de reducir su huella
ambiental y combatir las ECNT (Lei & Shimokawa, 2020; Campbell, 2021). Ademas, el
creciente interés en relacion a los temas éticos vinculados a la produccion y consumo de
carnes, junto con los ambientales y sanitarios, podria cambiar el escenario global de
oferta y demanda de estos alimentos de manera significativa en las proximas décadas
(Godfray et al., 2018). Este fenomeno se estd manifestando por el aumento en la
prevalencia de la poblacion vegana, vegetariana y flexitariana, asi como por el aumento
mundial en el nimero de empresas dedicadas a la produccion de carne in-vitro y de
substitutos de la carne elaborados a base de materias primas vegetales como Impossible
Food 'y Beyond Burguer (Gerhardt et al., 2019). De hecho, el nicho de consumidores de
sustitutos de la carne crece cada ano también en la Argentina, siendo The Not
Company® la empresa mas importante del pais en la actualidad. Ademas, en Argentina
se encuentra la primera empresa latinoamericana que desarrolla carne in vitro (Cell
Farm®). Cabe mencionar que estos productos no son necesariamente mas saludables
que la carne roja, y su efecto sobre la salud atn estan siendo estudiados (Hu et al.,

2019).
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Los desafios de adoptar una dieta saludable y sostenible en Argentina exceden a
los tratados en esta Tesis y requieren de una aproximacion desde multiples disciplinas,
particularmente de las ciencias sociales, la economia y la psicologia. Sin embargo, a
partir de los resultados de ésta Tesis, un proximo paso en esa direccion es la
actualizacion de la Guia Alimentaria para la Poblacion Argentina, mediante la
utilizacion de un enfoque integral que fomente la vinculacion de las politicas sanitarias,

agricolas y ambientales (FAO, IFAD, UNICEF, WFP & WHO, 2020).

5.2 CONCLUSIONES FINALES

Indudablemente, la adopcidn de dietas saludables representa un gran desafio en la
Argentina debido a la mala calidad de la dieta actual y al profundo arraigo cultural
asociado a la carne en general, y a la vacuna en particular. Sin embargo, dicha accién
tiene el potencial de contribuir a mitigar los problemas sanitarios y ambientales que

afronta el pais.

Mejorar la dieta argentina significa reducir el consumo de carnes rojas y
procesadas, alimentos ultra-procesados y bebidas azucaradas y alcoholicas, y aumentar
la ingesta de frutas, verduras, cereales integrales, legumbres, pescado, frutos secos y
semillas. Si bien esta transicion puede interpretarse como un proceso de
homogeneizacion con las dietas globales y una pérdida de la cultura e identidad locales,
las recomendaciones internacionales sobre dietas saludables proporcionan un sentido de
direccion hacia un ideal que cada sociedad debe adaptar a sus propias circunstancias.
Por lo tanto, esta transicion debe verse como una oportunidad para la valoracion de los
productos locales y los alimentos tradicionales, asi como para la integracion de
combinaciones novedosas que se inspiren en la naturaleza multicultural del pais.
Ademéds, la reduccion del consumo de carne no debe implicar necesariamente el
abandono de las practicas culinarias tradicionales, sino la modificacion progresiva de
algunas de ellas, como limitar el consumo de carne vacuna a ocasiones especiales (como
el asado de fin de semana) y la inclusion de mas alimentos vegetales en las

preparaciones tradicionales.

Sorprendentemente, incluso con una poblacion dispuesta a adoptar una dieta

saludable, el sistema alimentario nacional tiene importantes limitaciones a la hora de
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proporcionar los alimentos saludables necesarios para todos. Afortunadamente, las
condiciones ecologicas del pais ofrecen una gran oportunidad para satisfacer esta
demanda y contribuir al suministro de alimentos saludables a los mercados nacionales y
extranjeros. En este sentido, la alineacion de las politicas de produccion agricola y
ambiental con las de salud humana podria tener importantes beneficios sinérgicos. Sin
embargo, la consecucion de estos objetivos requiere un enfoque mas holistico y
coordinado que los intentos tradicionales centrados en un sector. Un marco que
reconozca la totalidad de los sistemas alimentarios y considere todos sus elementos en
forma de red es crucial para entender como minimizar los conflictos, mejorar la
eficiencia en el uso de los recursos e internalizar los impactos sanitarios, ambientales y

sociales relacionados con la produccion y el consumo de alimentos.
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