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Introduccion

La produccion de leche y sus derivados
constituye uno de los subsistemas
agroalimentarios de mayor importancia
estratégica de Argentina [1] y es una de las
actividades ganaderas de mayor demandada
de agua [2]. Este trabajo refleja la interseccién
de desafios y oportunidades criticos en la
industria lechera argentina. En un contexto de
cambio climatico caracterizado en Rafaela
(Departamento  Castellanos, provincia de
Santa Fé) por wuna disminucién en
precipitacion anual de 151 mm y un aumento
de la temperatura maxima de 2,9 °C, segun el
Sistema de Mapas de Riesgo del Cambio
Climatico Agregar el valor de las variables:
usamos escenario de emisiones medias,
periodo 2030 y proyeccion pesimista ? [3], el
manejo sostenible de los efluentes de tambo
se vuelve esencial. En este trabajo se explora
cémo la adopcion de enfoques de economia
circular, junto con la implementacion de
humedales construidos, puede no solo
abordar los desafios ambientales, sino
también ofrecer soluciones beneficiosas
desde el punto de vista econémico en la
produccién lechera argentina.

Los objetivos del presente trabajo fueron:
Identificar riesgos climaticos de la produccién
lechera y proponer medidas de adaptacion
que disminuyan la huella hidrica del producto.

Se comienza entonces por realizar una
identificacién de riesgos climaticos aplicada al
caso de estudio seleccionado. Se trata de un
tambo robot que se encuentra en
funcionamiento en el INTA Rafaela .

En un andlisis de causa‘efecto, a partir de los
pronésticos climaticos para la zona se
identifican al menos los siguientes riesgos
climéticos:

1. T Olas de Calor y T temperatura — 1
Demanda de Aguay T Estrés Hidrico
—1 Concentracion de Contaminantes
y 1 Patogenos

2. 1 Estrés Hidrico — disponibilidad de agua
— 1 Sobreexplotacién de Fuentes de
Abastecimiento.

3. 1 Temperatura T Olas de Calor |
Disponibilidad de agua — t Estrés
Animal =} Produccion lechera.

Los efluentes del tambo, principalmente
provenientes del lavado de pisos de la sala de
ordefie, son recolectados en una camara y
bombeados hacia el decantador donde se
separan los solidos. El efluente liquido
resultante pasa por gravedad al sistema de
triple lagunas (la primera anaerébica y la
segunda y la tercera facultativas), luego por el
filtro y, por dltimo, es almacenada en un
depdsito. Actualmente se esta estudiando un
sistema piloto de un humedal construido de
flujo subsuperficial horizontal (HC-FSSH) para



el tratamiento adicional de agua, ubicado enla
salida de la tercera laguna. Una bomba utiliza
este liquido tratado para el lavado de los pisos
del corral. El sistema ha demostrado una alta
eficacia en la reduccién de la carga organica,
superando el 90% (Figura).

Figura. Humedal construido de flujo subsuperficial
horizontal (HC-FSSH)

A partir del andlisis realizado se establecen
algunas conclusiones y oportunidades. En la
tabla se muestra la huella hidrica del tambo
modelo comparada con la de la region
pampeana en la que se encuentra y otras
regiones del mundo.

Tabla. Comparativa de Huella Hidrica (HH).
Fuente: Elaboracion propia en base a [1, 4, 5, 6].

Zona de Medicién HH
(I agua/ I leche)

Europa occidental 743
Europa Central y Oriental 886
América del Norte 815
Sudameérica 1219
Asia 2064
Africa 2993
Region Pampeana (Arg.) 804,2
Tambo INTA Rafaela 1200

En un contexto de vulnerabilidad y cambio
climatico global, es crucial para los
productores considerar medidas de
adaptacion. Los mercados mundiales estan
evolucionando hacia estandares y exigencias
mas altos, y la huella hidrica es un factor cada
vez mas importante. El tratamiento de
efluentes descrito en el punto anterior y la

posibilidad de utilizar técnicas de redso en
algunos de los principales usos como la
limpieza, bafios, etc. impactarian
positivamente en la disponibilidad hidrica. El
uso de agua tratada, generara a su vez mas
disponibilidad en las fuentes de agua
originales, disminuyendo su estrés hidrico y
por tanto muchos de sus riesgos asociados.
Por otro lado, la disminucion del consumo de
agua de fuente, impactaria en la disminucion
de la reduccion de la huella hidrica del
producto.

Por lo tanto, la implementacion de medidas
que busquen reducir y reutilizar el agua tendra
impactos directos sobre la huella hidrica. Esto
no solo beneficiard a la disponibilidad del
agua, sino que también proporcionara una
mayor competitividad a los productores en
comparacién con otros que no adopten estas
practicas.
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