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Resumen

[Introduccién]: Anilisis de impactos ambientales en la produccién de huevos, muestran diferencias significativas
entre sistemas convencionales y organicos, relacionados con la alimentacidn, la eficiencia energética, la distribu-
cién y la gestion de residuos; sin embargo, se desconocen los impactos ambientales en sistemas agroecologicos para
la produccién de huevo. [Objetivo]: Evaluar los impactos ambientales de la produccién agroecoldgica de huevos
empleando un analisis de ciclo de vida. [Metodologia]: La evaluacion se realizé para 350 gallinas de raza Hy Line
Brow de granjas agroecoldgicas en Cundinamarca, Colombia, contemplando toda la cadena de produccién de 1
kg de huevos, es decir, desde la cuna hasta la tumba, siguiendo los lineamientos de la ISO 14040. La informacién
se recolect6 durante un afio contemplando la elaboracién de alimentos, la produccion, la distribucion, consumo
y disposicién final. Se consideraron cantidades de materiales, energia y residuos, para posteriormente, evaluar los
impactos con la metodologia CML-2001. [Resultados]: Los impactos ambientales de un huevo agroecoldgico son
menores hasta en un 30 %, comparado con los de un huevo convencional, principalmente, por la alimentacién, que
en este caso es producida de forma agroecoldgica en la misma finca, al aprovechamiento de todos los residuos, el
uso de energias alternativas y a que se reducen intermediarios en la cadena de comercializacién. [Conclusiones]:
Aunque, la produccién de huevos agroecoldgicos tiene menores impactos, es necesario lograr una mayor eficiencia
en la gestion del nitrégeno, buscar desinfectantes con menores impactos en el suelo, implementar sistemas de dis-
tribucién mads cortos y menos contaminantes y ademas propiciar una reutilizacién de los empaques.
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Abstract

[Introduction]: Analysis of environmental impacts in egg production show significant differences between con-
ventional and organic systems, associated with food, energy efficiency, distribution and waste management. How-
ever, the environmental impacts of agroecological egg production systems are unknown. [Objective]: to assess
the environmental impacts of agroecological egg production using a life cycle analysis. [Methodology]: The study
was performed for 350 Hy Line Brow hens from agroecological farms in Cundinamarca, Colombia. The analysis
covered the entire production chain of 1 kg of eggs, that is, from the cradle to the grave, following the guidelines
of ISO 14040. The information was collected during one-year, contemplating food production, production, distri-
bution, consumption, and final disposal. Quantities of materials, energy, and waste were considered to evaluate the
impacts with the CML-2001 methodology subsequently. [Results]: the outcome revealed that the environmental
effects of an agroecological egg were up to 30% lower than those of a conventional egg. This result is mainly due to
feed, which is produced in an agroecological way in the same farm; it is also due to waste treatment, use of alter-
native energy, and reduction of intermediaries along the commercial chain. [Conclusions]: Although the impacts
of agroecological eggs are lower, it requires greater efficiency in nitrogen management, the search of disinfectants
with lower impacts on the soil, the implementation of shorter and cleaner distribution systems, and the promotion
of packaging material reuse.

Keywords: Agroecologys; life cycle assessment; greenhouse gases; agroecological egg; poultry production.

1. Introducciéon

En Colombia la produccién de huevos fue de 13 827 millones de unidades en el 2017 y para
el 2050 se espera sea cercana a los 102 millones (Fondo Nacional Avicola, 2017). Esta produc-
cion es de las mayores aportantes de gases de efecto invernadero (GEI) del pais (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2015), asi como de otros impactos como heces con altos conte-
nidos de nitrégeno que generan emisiones de amoniaco al suelo, emisiones de GEI, acidifica-
cion a suelos y eutrofizacion de aguas (Ghasempour y Ahmadi, 2016).

Evaluaciones ambientales en la produccion de huevos, basadas en el enfoque de ciclo de
vida (ACV), coinciden en que la actividad que mas genera impactos ambientales esta asociada
a la composicién del alimento, pues aporta entre el 30 al 80 % del total de las emisiones (Ceder-
berg et al., 2009; Leninonen 2012; Pelletier, 2017; Wiedeman, 2011). Por su parte, la gestion del
estiércol puede aportar entre 17 % y 46 % de las emisiones de GEI. Por tanto, estos dos aspectos
son claves en la gestion hacia la reducciéon de impactos.

Segun Pelletier (2017), esto se relaciona directamente con el sistema de produccién, y son
menores las emisiones de un huevo organico que la de un huevo convencional. Los impactos
que generan los sistemas convencionales conducen a la busqueda de modelos alternativos, entre
ellos la produccion agroecoldgica de huevos, es decir, sistemas en los que se promueve la sus-
tentabilidad (Centro de Formacion de la Asociacion CAAE, 2006; Naredo, 1996; Sevilla-Guz-
man, 2006), que buscan mantener las dinamicas e interrelaciones propias del agroecosistema,
una menor dependencia de insumos externos, el acercamiento con el consumidor para evitar
intermediarios y largas distancias de transporte. En estos sistemas, las gallinas estan ubicadas en
espacios abiertos, donde la luz y el aire son naturales (Santos, Lon-Wo, Savén y Herrera, 2014),
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la alimentacion estd compuesta en un 80 % de agricultura ecoldgica, y no hay uso de medica-
mentos ni son despicadas (Benjumea y Castafieda, 2010; Pelletier, 2017). Estos huevos presen-
tan tres veces menos colesterol, una cuarta parte menos de grasa saturada, dos veces los acidos
grasos omega 3, tres veces los niveles de vitamina E; esto, gracias a la combinacién de una dieta
con componentes naturales, un minimo estrés y con libertad de movimiento (Mengod, 2016;
Raigoén, Martinez, y Esteve, 2006).

Sin embargo, en sistemas de produccién agroecoldgica no se han desarrollado investi-
gaciones que identifiquen cuantitativamente estos impactos ambientales, entonces, el objeti-
vo de esta investigacion se centrd en estimar los impactos ambientales que se generan en la
produccion de 1 kg de huevos para consumo humano con un enfoque agroecolégico, con la
intension de responder las siguientes preguntas: ;Cudles impactos se presentan en un sistema
agroecologico de produccidn de huevos?, ;qué practicas pueden contribuir a mejorar el de-
sempefio ambiental de estos sistemas con el fin de establecer pautas para hacer mas sustent-
able la produccion de huevos?

2. ACV en huevos

El enfoque de analisis de ciclo (ACV) permite comprender la relacion e influencia entre uso
de recursos y actividades en la cadena de suministro sobre los impactos que se generan, para asi
buscar oportunidades de mejora que promuevan sustentabilidad (Castellani et al., 2017). Esta
metodologia se ha estandarizado en las normas ISO 14040 e ISO 14044, y se ha convertido en
una guia para estimar impactos ambientales, ampliamente usada en el sector de alimentos de
origen animal.

Para huevo, los estudios muestran que cambios en el uso de fuentes de energia, eficiencia
energética, insumos para alimentos y el sistema de distribucion pueden tener cambios signif-
icativos en las emisiones. Pelletier (2017) realizé un estudio comparativo entre 1962 y 2012
que evidencia cémo sistemas de producciéon mas eficientes en Canada, producto de mejores
sistemas de suministros, mejora de razas y mayores rendimientos en agricultura, entre otros, ha
propiciado que la huella de carbono en estos afos disminuyera en un 72 %, las emisiones acidif-
icantes disminuyeron en un 61 %, y la eutrofizacién en un 68 %. Estos resultados coinciden con
los reportados por Pelletier et al., (2014) en Estados Unidos, al comparar la huella de carbono
de la produccion de huevos entre 1960 y 2010. A pesar de dichos avances, aun es necesario bus-
car alternativas al uso de combustibles fosiles, optimizar el uso de fertilizantes y considerar la
alimentacidn, por ser el contribuyente mas importante (Pelletier, 2018).

Dentro de estos analisis se encontré que las emisiones de carbono de un kilogramo de hue-
vo varian entre 2.42 y 4.34 kg CO,eq (Pelletier, 2017), la menor de las emisiones de un huevo
organico, asociado a menores impactos en comparacion con la alimentaciéon convencional y el
uso de energia no renovable. En el caso de eutrofizaciéon por kilogramo de huevo se estiman
valores entre 0.023 a 0.0148 kg PO 4-eq y acidificacién entre 0.078 a 46.6 kg SO, eq, también
son menores en sistemas de produccion organica. Otros estudios reportan valores mayores en
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sistemas convencionales, Ghasempour y Ahmadi (2016), por ejemplo, encontraron valores cer-
canos a 4.07 kg de CO, en Australia, Rueda (2016) obtuvo valores cercanos a 3.49 kg de CO,
por kg de huevo en Espaiia, y en Holanda, Dekker (2011) obtuvo valores cercanos a 4 kg equiv-
alentes de CO,.

Sin embargo, la demanda de insumos de un sistema organico puede ser ligeramente mas alta
que en sistemas convencionales. Pelletier (2017) menciona que en Canada un sistema organico
demanda 2.17 kg de alimento por kg de huevo; mientras que uno convencional en jaulas de-
manda 2.0 kg. Segiin Wiedemann y McGahan (2011), la produccién de gallinas criollas genera
menores impactos que sistemas convencionales, pero en otros estudios como el adelantado por
Leinonen et al., (2012), los impactos del sistema convencional fueron menores que en el organi-
co asociados a la eficiencia energética de la produccion.

3. Metodologia

El estudio se realiz6 para la produccién con 350 gallinas raza Hy Line Brow, resultado de
cruzar Rhode Island Red paterno y Rhode Island blanco materna. Estas gallinas presentan cier-
tas caracteristicas que llevan a un alto rendimiento de producciéon y un bajo consumo. La granja
esta ubicada en el municipio de Guaduas-Cundinamarca, el concepto de produccion agroeco-
légica tenido en cuenta por el productor evaluado en este estudio se refiere al manejo ecoldgico
de los recursos naturales mediante la accién colectiva y el desarrollo participativo en las fases de
la produccion, y la circulacién alternativa de productos; todo ello con el fin de restaurar el curso
alterado de la coevolucion social y ecolégica. El analisis siguid los lineamientos de la ISO 14040
(ISO, 2006), como unidad funcional de analisis se selecciond 1 kg de huevo agroecolégico para
consumo humano en un afio, para la cuantificacion de todos los insumos, energia y desperdicio
para la produccion de 1kg de huevo se cuantificaron estas variables en un sistema de produccién
de 350 gallinas durante todo el ciclo de produccién. Luego, estas cantidades del total producido
se llevaron a la unidad de 1kg de huevo. Como limites del estudio se establecié como inicio el
crecimiento de aves en la granja, luego se pasa por las etapas de produccién del huevo, la dis-
tribucion y la disposicion final de los residuos generados en todo el proceso. La informacion
primaria correspondiente a las cantidades de materiales, energia y desperdicios que se genera en
cada etapa de produccion en la granja se evaliio durante un periodo de un aflo. Se identificaron
4 etapas de analisis: crecimiento de aves en la granja y su desarrollo, la etapa en que inicia la
produccion de huevos, la distribucién, y disposicion final como se presenta en la Figura 1. En
cada una de estas etapas se consideraron las entradas y salidas de materiales, energia y residuos,
se contempld el lugar de procedencia de las aves, tipo de alimentos, insumos, medicamentos,
pesticidas utilizados, maquinaria, mantenimiento, energia empleada, manejo de residuos, lim-
pieza, agua, estructura, iluminacién, empaque, transporte hasta el centro de comercializacién,
entre otros.
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Figura 1. Etapas para la produccion de huevos.
Figure 1. Stages for the production of eggs.

Para el ACV se empled la metodologia de CML-2001 y se consideraron multiples catego-
rias de impacto: cambio climatico GWP, potencial de acidificacion AP, ecotoxicidad acuatica
de agua dulce FAETP, ecotoxicidad acuatica marina MAETP, ecotoxicidad terrestre TETP, toxi-
cidad humana HTP, y agotamiento de los recursos abidticos: elementos y combustibles fdsiles
AD. El analisis se realizd con el apoyo del software OpenLCA 1.6.3%, la base de datos Ecoinvent
3.3. ylainformacién secundaria se obtuvo de Federacién Nacional de Avicultores de Colombia
(2017). Se contempld mirar los impactos etapa por etapa y, ademas, hacer un analisis global de
los principales impactos causados por la produccion de huevos agroecologicos.

4. Resultados

Las gallinas llegan a la granja con 16 semanas de vida provenientes de un criadero ubicado
en la zona, son transportadas en un camion diésel con una capacidad de carga de 5.6 m?, este
transporte se considera en la evaluacién de impactos por las emisiones asociadas al uso de com-
bustible. Las aves presentan un peso entre 1.40 kg y 1.48 kg, solo hasta la semana 18 las gallinas
inician su etapa productiva. Este tipo de ave puede colocar en promedio de 430 huevos al cum-
plir 90 semanas de edad. La granja maneja un sistema de produccion agroecoldgico donde no es
necesario despicar y vacunar a las gallinas para aumentar su nivel de produccion, estas cuentan
con espacios abiertos e iluminacion natural.

4 http://www.openlca.org/
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La alimentacién de las aves desde que llegan a la granja hasta que salen para la planta de
beneficio se compone de un 20 % de concentrado (compuesto maiz, frijol, grasa, ceniza, sal,
fosforo, calcio) y un 80 % alimentacion alternativa. Esta alimentacion alternativa es la combi-
nacion de varios alimentos cultivados en la misma granja de forma agroecolédgica, como bald,
sauco, maiz verde, pasto de corte y cascara de huevo, los cuales son ingresados en una maquina
picadora que funciona con diésel, donde se tritura y se mezcla cada uno de los ingredientes y se
genera una mezcla homogénea. La limpieza superficial se hace con una combinacién de sabila,
extracto de ceniza, agua y yodo. Cuentan con fuentes de energias propias alimentadas por pa-
neles solares. El estiércol y los residuos se compostan y se emplean en los cultivos de la granja
como abonos.

Las gallinas producen 5 tipos de huevos: tipo Yumbo presenta un peso superior a 80 g, tipo
Extra que presenta un peso entre 80y 69 g, tipo AA presenta un peso entre 68 y 57 g, tipo A pre-
senta un peso entre 56 y 50 g, y tipo B presenta un peso inferior a 50 g. Se realiza un proceso de
limpieza, utilizando la clara de un huevo para eliminar aquellos residuos en la superficie; luego
se colocan en cubetas de cartén en las que son empacados y dejados listos para la distribucion.
Los huevos son transportados hasta Bogota. En el Cuadro 1 se presenta el inventario para todo
el ciclo de produccion de 350 aves que posteriormente se lleva a la unidad funcional planteada.

Cuadro 1. Inventario por etapas para toda la muestra analizada
Table 1. Inventory by stages for the sample analyzed

Etapa Material Cantidad
Crecimiento de las aves  Transporte Capacidad Transporte, vehiculo comercial ligero 5.6 m*
en la granja Insumos para Grano de cebada, alimentacién 248.85 kg
alimentacién de las aves Grano de maiz, alimento 124.425 kg
Coliflor 124.425 kg
Insumos para limpieza ~ Yodo 0.02 kg
Desinfectante 3.0kg
Agua del grifo 843.25L
Estructura y maquinaria Diésel para energia 1.09 gal
Ladrillo de arcilla 10 kg
Produccién Pollo peso vivo 497.0 kg
Residuos organicos 547 kg

o
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Etapa Material Cantidad
Produccién de huevo Insumos para Grano de cebada, alimentacién 1373.7 kg
ecologico alimentacion de las aves

Grano de maiz, alimento 686.8 kg
Coliflor 686.9 kg
Insumos para limpieza ~ Yodo 0.38 kg
Pesticida, no especificado 109.5 kg
Agua del grifo 46173.41L
Estructura y maquinaria Diésel para energia 1.00 gal
Ladrillo de arcilla 10.0 kg
Motor eléctrico 1U
Produccién Pollo, peso vivo 710.0 kg
Residuos 1121 kg
Huevos 9979.02 kg
Distribucion y Transporte Diésel energia 50L
transporte Transporte capacidad 5.6 m*
Produccion Huevo ecoldgico 9979.02 kg
Empaque Cubeta de huevo 718.2 kg
Fin de vida Residuos Residuos papel 718.20 kg
Cascara de huevo 102. 90 kg
Transporte Transporte 5.6 m’
Diésel 70L

Una vez terminado el inventario con el apoyo de OpenLCA vy la base de datos de Ecoinvent
3.3., se estimaron los impactos para cada etapa del proceso de produccioén de huevos agroeco-
légicos (Cuadro 2). El analisis arroj6 que uno de los impactos mas significativos es la AP, prin-
cipalmente en la produccién de huevo ecolégico, con un valor de 9.65E+01 kg SO,, también en
esta etapa fueron mds altas las emisiones de GWP con un valor de 3.61E+03 kg CO,, y FAETP
alcanz¢ valores de 1.44E+02 kg 1.4-DB eq.
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Cuadro 2. Resultados de impactos ambientales por etapas
Table 2. Results of environmental impacts by stages

GWP AP FAETP HTP MAETP
Etapa Material (kgCO2 (kgSO2  (kgl,4- (kg 1,4- (kg 1,4-
eq) eq) DB eq) DB eq) DB eq)
Crecimiento de Grano de cebada, alimentacién - - - - -
las a\.res enla Grano de maiz, alimento - - - - -
grama Coliflor 14.92 - 4.03 1.65 -
Ladrillo de arcilla - - - - -
Yodo - 0.12 - - -
Pesticida, no especificado - - 0.67 1.17 -
Agua del grifo - - - - -
Diésel, para maquina de construccién 523.22 2.72 0.12 41.57 2.69
Transporte - 0.46 - - -
Pollo para matanza, peso vivo 167.68 11.646 - 0.73 -
Produccion de Grano de cebada, alimentacion - - - - -
huevo ecolégico Grano de maiz, alimento - - - - -
Coliflor 73.44 - 22.23 9.10 -
Ladrillo de arcilla - - - - -
Yodo 1.64 0.40 - - -
Pesticida, no especificado 54.25 5.19 24.51 42.43 -
Agua del grifo - - - - -
Diésel, para maquina de construccion 1 896.00 9.82 - 151.34 9.81
Motor eléctrico 8.77 1.68 - 1.54 -
Pollo para matanza. peso vivo 239.54 16.63 - - -
Distribucion y Diésel. para maquina de construccion 312.95 23.877 45.83 8.49 -
transporte Huevo ecolégico - - - - -
Transporte - - - - 2.36
Cubeta de huevo - - - - -
Fin de vida Diésel, para maquina de construccion 73.94 2.79 45.83 7.06 2.18
Cascara de huevo 239.54 16.64 - 1.04 -
Transporte - 4.45 - 0.40 -

Nota: GWP calentamiento global potencial, AP acidificacion potencial, HTP Toxicidad humana, FAETP Ecotoxi-
cidad en agua dulce, MAETP ecotoxicidad acuatica marina.

Durante el ciclo de vida del huevo ecoldgico el GWP fue uno de los impactos mas significa-
tivos, el 19.57 % se presenta en el crecimiento de aves en la granja, el 63.05 % en la produccién
del huevo ecoldgico, 8.68 % hace referencia a la distribucién y transporte desde la granja hasta
la ciudad de Bogota (alrededor de 122 km) en un camion diesel de carga ligera y el 8.69 % es
el final del ciclo de vida del huevo donde la cascara se dispone en un relleno sanitario. Uno de

oL @ UNA 172.

A euna NACIONAL



http://doi.org/10.15359/rca.54-2.9
http://www.revistas.una.ac.cr/ambientales
mailto:revista.ambientales%40una.cr?subject=

: Desde Revista de Ciencias Ambientales (Trop J Environ Sci)
R S 1980
evista de D e-ISSN: 2215-3896

CIENC]_AS AMBIENTA_LES \\/,l (Julio-Diciembre, 2020) . Vol 54(2): 165-179

DOI: https://doi.org/10.15359/rca.54-2.9
Tropica_l Journal Of Environmental Sciences Open Access: www.revistas.una.ac.cr/ambientales

e-mail: revista.ambientales@una.ac.cr
Gonzélez-Velandia K. D., Landazury-Correa A. y Chaparro A. M.

los componentes que contribuye a este impacto en todas las etapas es el uso de diésel para las
labores de picar la comida y transporte; pero en la etapa de produccidn, donde se presentan los
mayores valores, principalmente, este valor se asocia a la alimentacion de las gallinas; aunque
su procedencia es de la misma granja y se manejan de manera organica, es uno de los recursos
que mas se consume en la produccion de huevos; a esto se suma la generacion de residuos, que
en este caso son, en su totalidad, empleados para compostaje y posteriormente fertilizantes. El
agua no genera impactos ambientales, ya que la principal fuente de bastecimiento de agua de la
finca proviene de la cosecha de agua de lluvia.

100% —
ol
80% I
70% B Fin de vida
60%
¥ Distribucién y transporte

50%

40%
Produccién de huevo

Aporte de cada etapa a la generacion de
impactos

30% ecologico
20% B Crecimiento de las aves en la
10% granja

0%

GWP AP FAETP HTP MAETP
Tipos de impactos
Nota: GWP calentamiento global potencial, AP acidificacién potencial, HTP Toxicidad humana, FAETP Ecotoxi-
cidad en agua dulce, MAETP ecotoxicidad acudtica marina.

Figura 2. Impactos ambientales por etapa.
Figure 2. Environmental impacts by stage.

Tal y como se muestra en la Figura 2, la AP alcanza sus valores mas altos en la produccién
con un aporte de 34.95 % con respecto al total, para distribucion y transporte de 24.74 % y, por
ultimo, en la disposicion final de la cascara con 24.74 %, asociado principalmente a la genera-
cion de residuos de compostaje mas el uso de yodo como parte de insumo de limpieza y desin-
feccion. Estos modifican la composicion quimica del suelo, y ocurre lo mismo con la FAETP por
la presencia de componentes como urea, sulfato de aluminio, acido nitrico (Antonio y Guzman,
2006) los que, por las dinamicas del clima, terminan en cuencas hidrograficas de las tierras altas
y repercuten con gran fuerza en las zonas bajas donde estan situados los rios y demas canales
hidricos (Arroyave, 2004; Diaz, Bustos, y Espinosa, 2009). Sin embargo, el aprovechamiento de
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los residuos sélidos y aguas residuales en sistemas de compostaje y después como fertilizantes
hace que los impactos sean menores de lo que podrian llegar a ser.

La HTP se concentra en un 76.70 % en la produccion de huevo asociado a contaminantes
que pueden afectar la salud humana, causado principalmente por el uso de yodo como com-
ponente principal de la mezcla (Cavieres, 2004). La MAETP presenta mayores valores en la
produccion de huevo ecolégico (57.56 %), asociado a que se generan residuos en fluidos que
representan, basicamente, en la contaminacion del agua y el aire; esta carga contaminante des-
encadena en el lecho marino y pone en peligro la vida de las especies que hacen parte de ese
ecosistema, y mas alla de eso, de las personas que consumen los alimentos provenientes de estos
territorios, sin embargo, algunos de estos residuos yacen en el lecho de los rios, lagunas, lagos
entre otros (Miguez et al., 2010).

5. Discusion

La huella de carbono estimada para 1 kg de huevo agroecolégico para consumo humano
corresponde a 2.77 kg CO,, este valor es menor al reportado en otros estudios desarrollados en
sistemas productivos convencionales (Leinonen ef al., 2012; Pelletier, 2017; Wiedemann y Mc-
Gahan, 2011), en donde la alimentacidn juega un papel fundamental; la cual, en el caso de estu-
dio, estuvo compuesta por grano de cebada, grano de maiz, coliflor y otros productos agricolas
cultivados de forma agroecolodgica en la misma finca, a diferencia de sistemas de produccion
convencionales donde la alimentacion de las aves se basa en maiz, soja, aceite vegetal, cultivados
en sistemas convencionales que alcanzan valores de emisiones por kilogramo de huevo de has-
ta 5.59 kg CO, (Ghasempour y Ahmadi, 2016; Rueda, 2016). El resultado obtenido coincide
con el estudio desarrollado en Canada, de huevos en un criadero ecolégico donde encontraron
que cada kilogramo de huevos generaba 2.41 kg CO,: la alimentacion con cebada, guisantes y
canola fue determinante, en este caso (Pelletier, 2017). Otro factor que influye en las menores
emisiones es el aprovechamiento del total de los residuos en procesos de compostaje, empleados
como fertilizantes en los cultivos, para aprovechar, asi, el nitrogeno y reducir sus pérdidas y
los efectos negativos en el suelo; ademas se evitaron costos y energia en la disposicion de estos
residuos. Adicionalmente, al contar el sistema evaluado con un panel solar, también se reduce la
demanda de energia eléctrica y sus emisiones asociadas (Pelltier, 2013).

La AP estimada en 0.07652 kg SO, por kilogramo de huevo se asocia al uso de vehiculos,
uso de fertilizantes, la generaciéon de compostaje, el uso de yodo como parte del pesticida. Esta
es menor a la reportada por Pelltier (2017) de 0.0806 kg SO, y mayor a reportados por Ghasem-
pour y Ahmadi (2016) de 0.003846 kg, en donde fue determinante el uso de energias renovables,
el aprovechamiento de los residuos y sistemas eficientes de transporte. En nuestro caso, aunque
las distancias de transporte son cortas, los vehiculos funcionan con combustibles convenciona-
les. La HTP para un kilogramo de huevo equivale 0.27 kg dichlorobenzen, dada por el uso de
yodo como componente principal de la mezcla de pesticida; mientras en el estudio de produc-
cion de huevos realizado en Iran es de 0.0058 kg dichlorobenzen; aunque se manejan pesticidas
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para preservar la salud de las aves, estos no usan yodo como componente dentro de su proceso
(Ghasempour y Ahmadi, 2016).

La etapa con mayores impactos en el caso de huevos agroecoldgicos sigue siendo la produc-
cion, porque es la etapa con mayor duracién en tiempo, donde se presenta una mayor ingesta de
alimentos y salida de desperdicios, y un uso constante de insumos para el aseo y la desinfecciéon
(Pelletier, 2017; Rueda, 2016). Esta etapa gener6 un 63.05 % del total de emisiones de kg CO,, lo
que coincide con investigaciones realizadas en sistemas convencionales y organicos, en los que
esta etapa genera hasta el 80 % del total de las emisiones (Pelletier, 2017; Pelletier et al., 2013;
Wiedemann y McGahan, 2011).

Al comparar las emisiones de 1 kg de huevo agroecoldgico con la de 1 kg de carne de pollo
que estdn cercanas a 4.2 kg CO, (Pelletier et al., 2017), y con la produccién de carne bovina
que es cercana 1 345.83 kg CO, (Alvarez-Chavez, Flores-Soto, y R., 2011), se evidencia que son
mucho menores, lo que refleja que, en términos ambientales, el sector avicola genera menores
impactos ambientales que otros sectores alimentarios. Las emisiones en la producciéon de hue-
vos agroecologicos son menores hasta en un 62 % a las de sistemas convencionales evaluados
alrededor del mundo, y aunque el huevo convencional genera alrededor de un 20 % mas de uni-
dades producidas, el huevo agroecoldgico presenta un mayor tamafo y aporte nutricional, sin
contar el estado fisico y saludable de las gallinas (Benjumea y Castafieda, 2010; De Basilio, 2013;
Ruesga, Orozco, Serratos, y Flores, 2015) y menores impactos al ambiente.

6. Conclusiones

Los impactos ambientales de la producciéon de un kilogramo de huevos agroecolégicos son
menores a la produccion de huevos convencionales. Ello se asocia a una dieta basada en alimen-
tos organicos producidos en el mismo sitio, al aprovechamiento de residuos para compostaje y
a que se cuenta con fuentes de energia alternativas. Sin embargo, aunque los impactos son me-
nores, se debe impulsar una mayor eficiencia en la produccion centrada en una gestion eficiente
del nitrégeno, en la busqueda de desinfectantes con menores impactos en el suelo, sistemas de
distribucion mas cortos, con un transporte menos contaminante y reutilizaciéon de empaques.

Ademas de la reduccion de impactos ambientales negativos evidenciada con la aplicacion
del método ACV, en este caso la produccidn de huevo agroecoldgico también evidencia la ge-
neracidon de impactos bioéticos, econémicos y sociales positivos. Por un lado, la produccién
de huevo agroecoldgico logrd ser desarrollada con ponedoras sin despicar, en condiciones
de semi estabulacidn, protegidas de las inclemencias climaticas y depredadores, y con acceso
a alimento, agua y nidales en condiciones de higiene y comodidad. Por otro lado, el sistema
productivo agroecolégico tiene menores costos de inversiéon asociado a una menor depen-
dencia de insumos externos.

Este analisis permitio cuantificar los impactos ambientales en la cadena de produccion de
huevos agroecoldgicos e identificar las etapas del proceso productivo donde se requiere modi-
ficar para promover mayor sostenibilidad. La informacién generada podra ser utilizada para
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mejor informar a las personas consumidoras y promover, asi, la preferencia por comprar pro-
ductos sostenibles, particularmente en la industria alimentaria
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