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RESUMEN 

En este informe se analiza la huella de carbono los impactos sobre la biodiversidad de distintos sistemas 

de producción de carne de vacuno, carne de potro y queso puro de oveja en el norte de España. Se comparan 

sistemas extensivos que contribuyen a la conservación de hábitats naturales, con sistemas de mayor 

intensificación productiva, utilizando las herramientas de Análisis de Ciclo de Vida (ACV). 

Para ello se han empleado metodologías que permiten la comparación entre sistemas ganaderos que 

además de la provisión de alimentos, contribuyen a otros servicios ecosistémicos, como el secuestro de 

carbono en los suelos, o la preservación del paisaje y el mantenimiento de la biodiversidad, que 

generalmente son ignorados en la mayoría de los estudios de ACV de productos ganaderos.  

Los resultados muestran que la ganadería en áreas de baja productividad tiene menor eficiencia en el 

manejo de los rebaños, lo que se traduce en mayores emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 

asociadas a la fermentación entérica. Sin embargo, el empleo de hábitats no transformados en tierras 

agrícolas, y la contabilización del secuestro de carbono en los suelos, resultó en una menor huella de 

carbono de los sistemas extensivos con respecto a los intensivos, lo que pone de relevancia que la huella 

de carbono de un producto ganadero debe ser reportada evaluando adecuadamente las dinámicas de 

pérdidas y ganancias de carbono en los suelos, ya que estas son una importante fuente tanto de mitigación 

como de emisiones.  

Los pastizales y hábitats empleados por las explotaciones ganaderas extensivas desempeñan un papel 

importante como sumideros de carbono. Si bien, mejorar la eficiencia productiva es clave para reducir 

impactos, la reducción absoluta de emisiones y la promoción del secuestro de carbono deben considerarse 

prioritarias para alcanzar los objetivos climáticos. 

El impacto sobre la biodiversidad se demostró en aumento en función del grado de intensificación de las 

explotaciones. Los mayores impactos se relacionan con la producción de alimento fuera de las granjas, 

principalmente con la producción de cereales y oleaginosas presentes en forrajes y piensos concentrados. 

El empleo de hábitats naturales como recurso de pastoreo es una tipología de manejo que reduce 

considerablemente la dependencia de insumos externos en los sistemas ganaderos que los emplean, al 

mismo tiempo que supone una herramienta de conservación de la biodiversidad y de retención de carbono.  
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1. ANTECEDENTES 

1.1. El Proyecto RURALtXA! 

El Proyecto RURALtXA pretende impulsar actividades tradicionales vinculadas a la conservación de hábitats 

como motor de desarrollo de la bioeconomía rural, para ello, concentra sus esfuerzos en varias áreas piloto 

de Euskadi y Galicia (Figura 1). 

 

Figura 1. Áreas piloto RURALtXA 

En el caso gallego, las 4 áreas piloto donde se trabaja activamente: Serra da Faladoira (A Coruña), ZEC1 

Serra do Xistral (entre A Coruña y Lugo), ZEC Monte Maior (Lugo) y Serra da Groba (Pontevedra). Estos 

espacios cuentan con representaciones muy destacadas de Hábitats de Interés Comunitario (HIC) 

(protegidos en la Unión Europea mediante la Directiva Hábitats DC 92/43/CEE2) vinculados a actividades 

tradicionales, concretamente al manejo ganadero en extensivo de ganado vacuno, sobre todo, y a la 

presencia de caballos salvajes en los cuatro tipos de hábitats (Figura 2): 

 

Figura 2. Hábitats de Interés Comunitario objeto de estudio en Galicia. 

¶ 4020* Brezales húmedos atlánticos de zonas templadas de Erica ciliaris y Erica tetralix.  

¶ 4030 Brezales secos europeos  

¶ 7110* Turberas altas activas  

 
1 Zona de Especial Conservación 
2 BOE.es -  Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservación de los hábitats naturales y de la fauna 

y flora silvestres.  

https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-1992-81200
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-1992-81200
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¶ 7130 Turberas de cobertor (* para las turberas activas)  

 

En el caso vasco, las 5 áreas piloto donde se trabaja activamente: ZEPA Sierra salvada (Álava y Bizkaia), 

ZEC Arkamo-Gibijo-Arrastaria (Álava), ZEC Gorbeia (Álava y Bizkaia); ZEC Aizkorri-Aratz (Gipuzkoa y Álava) y 

ZEC Aralar (íntegramente en Gipuzkoa), cuentan con representaciones muy destacadas de estos HIC 

vinculados a ciertas actividades tradicionales, concretamente a la ganadería extensiva, tanto de ovino 

como de ganado mayor (vacuno y equino) (Figura 3):  

 

 
Figura 3. Hábitats de Interés Comunitario objeto de estudio en País Vasco 

¶ 4030 Brezales secos europeos (Brezales secos acidófilos)  

¶ 4090 Brezales oromediterráneos endémicos con aliaga (Brezales calcícolas con genistas)  

¶ 6210* Prados secos seminaturales y facies de matorral sobre sustratos calcáreos (Festuco 

Brometalia) (*parajes con notables orquídeas) (Lastonares y otros pastos mesófilos)  

¶ 6230* Formaciones herbosas con Nardus, con numerosas especies, sobre sustratos silíceos de 

zonas montañosas (y de zonas submontañosas de la Europa continental) (Praderas montanas) 

1.2. Motivaciones y objetivos del informe 

La acción A63: ƳAnálisis de los beneficios derivados de la gestión basada en conservar los HICƴ, tiene como 

objetivo poner en valor los beneficios de la ganadería gestionada según un plan de manejo (acción A3) 

basado en el estado de conservación de los HIC (acción A2), identificando y evaluando servicios 

ecosistémicos y aspectos socioambientales dependientes de dicho manejo.  

Dentro de la acción A6, la subacción A6.3, objetivo de este informe, evalúa la sostenibilidad de estas 

actividades frente a otros escenarios de mayor intensidad, mediante el Análisis del Ciclo de Vida (ACV) de 

los productos ganaderos.  

El ACV es una metodología destinada a evaluar la sostenibilidad de los sistemas productivos, ya que permite 

cuantificar los potenciales impactos ambientales asociados con la producción de bienes y servicios a lo 

largo de la cadena de valor de un producto (Figura 4). Esta herramienta se utiliza para identificar y evaluar 

flujos de entradas y salidas en cada etapa, como el uso de recursos naturales y las emisiones generadas, 

con el fin de obtener una visión completa de los impactos ambientales desde la extracción de materias 

primas hasta la disposición final de los residuos (UNE-EN ISO 14040:2006).  

 
3 Publicaciones -  Ruraltxa  

https://ruraltxa.com/publicaciones/
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Figura 4. Etapas en el ciclo de vida de productos ganaderos. 

La capacidad del ACV para analizar las interacciones entre las diferentes fases de la cadena de valor de un 

producto permite identificar los puntos críticos que contribuyen de manera significativa a los impactos 

ambientales, proporcionando información esencial para la toma de decisiones y la implementación de 

estrategias de mejora (Finnegan et al., 2018). En el caso de los sistemas de producción ganadera, el ACV es 

habitual en productos como leche, carne, huevos, fibras y otros subproductos agrícolas. El enfoque integral 

del ACV resulta especialmente útil para evitar la transferencia de impactos o problemas, ya sea entre las 

distintas fases del ciclo de vida, entre regiones geográficas, o entre diferentes tipos de problemas 

ambientales (Finnveden et al., 2009). 

Adoptar un enfoque de ciclo de vida permite identificar y evitar la deslocalización o transferencia de 

impactos entre diferentes etapas productivas, asegurando que las soluciones implementadas en una fase 

no generen problemas en otra. Su aplicación ha sido crucial en el actual entendimiento sobre que fases del 

ciclo productivo de sistemas alimentarios tienen los mayores impactos y como pueden mejorarse para ser 

más sostenibles (Garnett et al., 2016).  

Para cumplir con los objetivos de la acción A6.3. se han propuesto tres casos de estudio que abarcan los 

principales productos ganaderos en las áreas RURALtXA: 

¶ Caso de estudio 1. Análisis del Ciclo de Vida de la producción de queso puro de oveja en las áreas 

del País Vasco, evaluando su huella de carbono e impactos sobre la biodiversidad. 

¶ Caso de estudio 2. Análisis del Ciclo de Vida de la producción de carne de vacuno en las áreas de 

Galicia, evaluando su huella de carbono e impactos sobre la biodiversidad. 

¶ Caso de estudio 3. Análisis del Ciclo de Vida de la producción de carne de potro en las áreas de 

Galicia, evaluando su huella de carbono e impactos sobre la biodiversidad. 

Los resultados de esta acción buscan comparar sistemas ganaderos basados en modelos de producción 

típicos, incluyendo:  

¶ Sistemas extensivos, asociados a un manejo tradicional y a la conservación de HIC, con una 

alimentación basada en pastos y forrajes. 

¶ Sistemas semiextensivos o mixtos, que emplean HIC en combinación con pastizales de valle, cuya 

alimentación combina pastoreo con fases de cebado más o menos intensivas.  

¶ Sistemas intensivos, basados en estabulación permanente o semipermanente, sin una base 

territorial y una alimentación basada en el cebado mediante piensos concentrados y forrajes.  
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El análisis está orientado a evaluar cómo las diferencias en los sistemas de manejo pueden influir en los 

potenciales impactos ambientales de un producto ganadero, pero también, busca contextualizar el impacto 

de la fase de crianza del ganado con respecto al de otras fases del ciclo de vida, como la de procesamiento 

de productos animales primarios (en queserías y mataderos) o el impacto de los canales de distribución 

final de productos. De esta forma, el alcance de los casos de estudio se ha establecido desde la producción 

de alimento para el ganado hasta el momento en el que los consumidores adquieren el producto en el punto 

de venta.   

Con esta evaluación se espera proporcionar información útil que apoye la toma de decisiones por parte de 

productores RURALtXA, aportando un valor añadido a los productos, y mejorando su capacidad para acceder 

a mercados interesados en productos diferenciados por su impacto ambiental y calidad. De forma paralela, 

se espera contribuir al diseño de políticas públicas que fomenten prácticas de manejo ganadero que 

consideren tanto el desarrollo de las actividades como la conservación ambiental.  

La audiencia objetivo incluye a productores ganaderos, administraciones públicas e investigadores y 

asesores agrarios. Además, esta información será relevante para entidades vinculadas a la certificación y 

comercialización, así como para consumidores interesados en conocer el impacto ambiental de los 

productos que adquieren. 

El empleo de las categorías de impacto seleccionadas (huella de carbono y biodiversidad) asegura un 

análisis de los principales efectos de la ganadería sobre el medio ambiente, permitiendo: 

¶ Priorizar acciones de mitigación y adaptación de los sistemas productivos al cambio climático. 

¶ Promover la conservación de HIC y la restauración de ecosistemas dañados. 

1.3.  Contexto de las áreas de estudio 

1.3.1. Sector ovino lácteo 

En 2022, el sector ovino produjo en España 522 millones de litros de leche de oveja equivalentes a 605 

millones de ǀ de ingresos. La mayor parte de esta se destina a queso y otros productos lácteos. La 

producción total de queso en España en 2022 alcanzó las 538.210 toneladas (MAPA, 2023). Si bien la 

producción láctea se mantiene en aumento, el número de cabezas de ganado ovino ha caído 

significativamente, pasando de 22,4 millones en 2006 a 14,4 millones en 2022 (MAPA, 2023). El abandono de 

muchas explotaciones pequeñas y tradicionales, que no han podido adaptarse a las nuevas condiciones 

económicas o a la competitividad del mercado, puede justificar parcialmente esta importante disminución. 

Las explotaciones que permanecen activas han tendido a concentrarse y aumentar su tamaño, absorbiendo 

parte del censo, lo que implica un mayor número de animales por explotación y una gestión más intensiva 

de los recursos. 

 

Esta intensificación en el sector ovino español tiene raíces en varios factores económicos, estructurales y 

tecnológicos. Así, se ha trabajado en la selección de razas que tienen mejores rendimientos en la producción 

de carne o leche, lo que ha llevado a la sustitución de razas autóctonas por razas foráneas (como son la 

raza Assaf o Lacaune). Todo ello, ha modificado el perfil de producción del sector, predominando ahora un 

modelo productivo basado en genética especializada y explotaciones intensivas, con estabulación 

semipermanente y acompañado de una mayor especialización y profesionalización de la mano de obra 

(MAPA, 2023). Este cambio tiene ventajas en términos de capacidad de respuesta al mercado, pero también 

plantea desafíos en términos sociales y ambientales. El abandono de la ganadería extensiva podría tener 

impactos en el mantenimiento de los ecosistemas tradicionales y la biodiversidad rural, así como en las 

economías locales dependientes de la ganadería extensiva. Por ello, es crucial encontrar un equilibrio que 
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permita mantener la viabilidad económica del sector ovino, sin comprometer la sostenibilidad a medio y 

largo plazo, así como el valor cultural y ecológico de las prácticas ganaderas tradicionales. 

En los espacios RURALtXA del País Vasco, las explotaciones ovinas juegan un papel central en la gestión de 

los pastos de montaña. En 2023, el 41% de las explotaciones ganaderas se dedicaron exclusivamente a la 

cría de ovino, y en áreas como Aralar y Aizkorri-Aratz llega al 55% (HAZI Fundazioa, 2023). Las explotaciones 

son, en su mayoría, de tamaño mediano a grande, con más de 100 cabezas. La orientación de estas 

explotaciones está fuertemente vinculada a la elaboración de queso con Denominación de Origen Protegida 

(DOP) ƳIdiazabalƴ, producido exclusivamente a partir de leche cruda de oveja Latxa y Carranzana. El queso 

Idiazabal, un producto de alto valor añadido, se convierte en una de las principales fuentes de ingresos para 

quienes lo comercializan a precios que varían entre 18,75 ǀ/kg y 24 ǀ/kg, siendo el precio más alto para los 

productos denominados "Mendiko Gazta" (queso de monte) (HAZI Fundazioa, 2023). El resto de la 

producción se vende en tiendas locales o en mercados, donde los márgenes son más ajustados. Cuando no 

se envía a queserías, la leche de oveja se vende a la industria transformadora y cooperativas, con un precio 

que oscila en torno a 1,17-1,30 ǀ/litro con variaciones según su contenido en grasa y proteína (HAZI 

Fundazioa, 2023).  

La raza Latxa (Figura 5) es una raza autóctona adaptada a las condiciones del entorno montañoso vasco. 

La variedad "cararrubia" (Carranzana) ha ganado popularidad en los últimos años debido a su mayor 

productividad, aunque la variedad "caranegra" aún tiene presencia en la mayoría de las explotaciones. 

También hay algunas explotaciones con rebaños de razas lecheras como Assaf (Figura 5), generalmente en 

manejo intensivo, aunque éstos no pueden hacer uso de los pastos comunales, utilizados únicamente por 

razas autóctonas.  

 

Figura 5. Razas típicas de ovino empleadas en la elaboración de queso. Latxa (izquierda) y Assaf (derecha) 

Un porcentaje significativo de las explotaciones combina la producción de leche con la venta de corderos 

lechales, especialmente durante temporadas de alta demanda como Navidad y Semana Santa, cuando los 

precios son más elevados (3,20 -  3,50 ǀ/kg peso vivo (HAZI Fundazioa, 2023).  

En general, las explotaciones que transforman la leche en queso suelen ser más rentables que aquellas que 

se dedican exclusivamente a la producción de carne de cordero o de leche, especialmente aquellas que 

elaboran queso Idiazabal. Sin embargo, la dependencia de las ayudas de la PAC es un factor crucial para la 

viabilidad económica de todas las explotaciones. La presencia del lobo en algunas ZECs provoca pérdidas 

económicas, y ha llevado a los ganaderos a adaptar sus prácticas de manejo y reducir su presencia en los 

pastos comunales montañosos.  

1.3.2. Sector vacuno cárnico 

En 2023 se produjeron en España alrededor de 700.000 toneladas de carne de bovino, a partir de 2,45 

millones de cabezas. En conjunto, el sector vacuno de carne generó un valor económico de 3.838 millones 
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de euros, que supone alrededor del 6% del valor de la Producción Final Agraria o el 14% de su Producción 

Final Ganadera, lo que posiciona al sector en tercer puesto en importancia económica de entre las 

producciones ganaderas de nuestro país, tras la carne de porcino y el conjunto del sector lácteo (vaca, 

oveja y cabra) (MAPA, 2024) . 

En los últimos años, diversos eventos han influido en la evolución de este sector. A la reestructuración que 

se observó en 2021 como consecuencia de la crisis derivada de la pandemia de Covid19, se sumó en 2022 

una crisis provocada por el aumento de los costos de producción causado por el inicio del conflicto en 

Ucrania. En 2023, los factores climáticos y medioambientales desencadenaron una nueva preocupación 

para los productores. En España y en gran parte del territorio europeo, se consolidaron periodos de sequías 

acompañadas de temperaturas anormalmente altas. Esta situación prolongada afectó la disponibilidad de 

recursos para la alimentación animal, condicionando tanto la producción de piensos como la disponibilidad 

y calidad de los recursos naturales para pastoreo (MAPA, 2024). 

Los espacios gallegos del proyecto representan un territorio que, por sus características socioeconómicas, 

necesitan de intervenciones que mejoren la seguridad económica de las personas y ayuden a fijar jóvenes 

en el rural. En las áreas piloto del norte de Galicia (Serra do Xistral, Monte Maior y la Serra da Faladoira) el 

sistema de explotación ganadera tradicional consiste en la combinación de ganado vacuno extensivo de 

carne, que aporta beneficios económicos, y caballos en libertad con un manejo tradicional, que aportan una 

serie de beneficios indirectos haciendo más Ƴpastablesƴ brezales y turberas. Lagos et al. (2019) defienden 

la potencialidad de estos animales como herramienta de gestión para la conservación y el fuerte arraigo 

cultural de esta actividad en la población local. Esta combinación entre ganadería vacuna y equina es posible 

gracias a la existencia de los Montes Vecinales de Mano Común (MVMC), una tipología de montes comunales 

que son gestionados a través de mancomunidades de vecinos. Estas mancomunidades tienen una 

constitución legal y derechos de gestión sobre los territorios mencionados.  

La coexistencia entre estos tipos de hábitats es posible gracias al efecto del pastoreo de muy baja 

intensidad. Se trata de explotaciones de tamaño medio (30-70 vacas) que aprovechan el pasto de brezales 

y turberas gran parte del año, aunque no existe un manejo ni una raza únicos (Figura 6).  

  

Figura 6. Razas típicas de vacuno cárnico en los espacios RURALtXA en Galicia: Cachena (izquierda) y Rubia Gallega (derecha) 

Generalmente las vacas bajan del monte a la explotación o fincas próximas a parir y los terneros son 

vendidos con 3 meses para engorde en cebaderos. Este modelo de producción convencional suele vender 

bajo el sello Indicación Geográfica Protegida (IGP) ƳTernera Gallegaƴ (Figura 7) y engloba la mayor parte de 

la producción en estas áreas. Si bien, un grupo minoritario ceba en su propia explotación y vende terneros 

acabados a los 10 meses. Este grupo minoritario, suele vender bajo el sello IGP ƳTernera Gallega Supremaƴ 

(Figura 7), cuyos requisitos se basan en animales (Rubia Gallega y sus cruces admitidos) que se crían en 

explotaciones con vacas madres y que se amamantaron hasta su sacrificio o como mínimo durante sus 

primeros siete meses de vida. En los sistemas de producción semiextensivos orientados a la producción 

cárnica de Ternera Gallega Suprema se requiere realizar un acabado de los animales, durante un período 

mínimo de dos meses, en el cual se recomienda el estabulado. La producción de suprema no es 
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predominante en los productores que emplean MVMC porque posee unos requerimientos difíciles de cumplir 

para esta tipología de razas de vacuno, cuya fisionomía no está tan adaptada a estos pastos pobres y si su 

manejo se basa en el aprovechamiento de brezales difícilmente aguantan hasta 7 meses amamantando al 

ternero. 

 

Figura 7. Etiquetas Indicación geográfica Protegida Ternera Gallega y Ternera Gallega Suprema. Fuente: Campogallego.com  

Otro grupo minoritario, cuyo modelo de producción está basado en el aprovechamiento íntegro de brezales 

y turberas, suelen emplear razas como Cachena (Figura 24) o Vianesa, pertenecientes al conjunto de razas 

autóctonas de Galicia4, de carácter rústico, de menor tamaño y productividad, pero con una mayor 

capacidad de adaptación al entorno montañoso. La posibilidad de utilizar brezales y turberas es percibida 

como algo positivo y esencial para la actividad de las personas ganaderas/comuneras. Las Comunidades de 

Montes que participan en RURALtXA! suman unas 1.710 personas comuneras. El MVMC es un elemento 

esencial para el desarrollo de la actividad ganadera en estas zonas y la clave para la viabilidad de las 

explotaciones. El aprovechamiento del monte por parte de los animales ahorra tiempo de trabajo a sus 

propietarios y el aprovechamiento del pasto natural reduce la necesidad de alimentación suplementaria 

(que se limita al aporte de forrajes secos y ensilados).  

 

Además de generar productos, este tipo de ganadería, basada en el aprovechamiento de brezales y 

turberas, colabora en la provisión de servicios ecosistémicos y mantiene unos hábitats protegidos. Sin 

embargo, en la actualidad, todos estos beneficios para la sociedad no se ven reflejados en el valor del 

producto resultante.  

1.3.3. Sector equino cárnico 

A nivel mundial, la producción de carne de caballo es actualmente muy inferior en comparación con otras 

especies productoras de carne (0,25% del total, incluso por debajo de la carne de cabra y conejo), mientras 

que la carne de cerdo (36%), aves (34%) y bovino (21%) son las más producidas y consumidas (FAOSTAT, 

2022). España destaca como el principal productor de carne de caballo en la UE (17%), seguida de Italia 

(16%), Rumanía (14%), Polonia (11%) y Francia (8,2%) (FAOSTAT, 2022). Según los censos actuales, la 

población equina en España asciende a 634.981 cabezas (MAPA, 2023), distribuidas en 194.827 

explotaciones. La mayoría de estos caballos se crían para actividades recreativas, y solo el 5,1% se destina 

a la producción de carne, con 32.803 animales sacrificados en 2022 (8.359 toneladas de peso canal), 

representando el 0,2% del valor total de la producción final ganadera en España, con un valor de alrededor 

de 109,7 millones de euros. De todas las explotaciones equinas registradas, el 9% se destinan a la producción 

de carne, y la mayoría de ellas (82%) se encuentran en las regiones del noroeste de España (Asturias, Castilla 

y León, Galicia, País Vasco y Cantabria).  

 

 
4 BOAGA 

https://razas.boaga.es/
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En España, el 70% de la producción nacional es exportada, las importaciones representan menos del 2% del 

comercio (MAPA, 2023). Los destinos principales son los mercados de Italia y Francia, donde su consumo 

está más aceptado y es considerado un producto gourmet. Aunque el nivel de consumo local es bajo 

(suministro per cápita promedio por debajo de 0,10 kg año) existe un potencial tanto para la exportación 

como para el consumo local (Belaunzaran et al., 2015). 

 

El sistema convencional de producción de carne de caballo se basa en la cría de razas autóctonas, que 

anteriormente se utilizaban como animales de tiro y que, tras la mecanización agrícola, se reorientaron 

hacia la producción de carne. Durante décadas, la innovación en la cría equina se centró en el peso, 

estableciendo programas de mejora genética, inseminación artificial, etc. 

 

En los espacios gallegos del proyecto los caballos salvajes continúan desempeñando un papel fundamental 

en la conservación de brezales húmedos y turberas (Lagos et al., 2019b; Lagos & Fagúndez, 2023; Muñoz-

Barcia et al., 2019) a pesar de la importante disminución de su población y los cambios en el manejo 

tradicional. Estas áreas, caracterizadas por su rica biodiversidad y su importancia dentro de la Red Natura 

2000, dependen del pastoreo de grandes herbívoros para evitar la sucesión hacia ecosistemas forestales 

menos favorables para la biodiversidad (Fagúndez, 2013; Webb NR, 1998). Su actividad de pastoreo crea 

una estructura de vegetación más abierta y diversa, favoreciendo la presencia de especies raras y 

mejorando la calidad del hábitat para otras especies de fauna (Fagúndez, 2016; González-Hernández et al., 

2020). Además, los caballos consumen grandes cantidades de tojo, una planta altamente inflamable, lo que 

reduce el riesgo de incendios en estas áreas (Madrigal et al., 2012; Rigueiro-Rodríguez et al., 2012) 

especialmente en las áreas gallegas del proyecto que se encuentran al sur (Sierra de A Groba).  

 

El caballo de Pura Raza Gallega (Figura 8) es una raza autóctona incluida dentro del conjunto de caballos 

salvajes empleados en el sistema tradicional de crianza en semilibertad en las sierras de media altitud de 

Galicia (como son la Sierra do Xistral y la Sierra de A Groba). Es una raza pequeña y resistente, con una 

altura media de 130 cm y una estructura robusta que lo hace ideal para las duras condiciones de las sierras 

gallegas (PURAGA, 2024). 

 

  

Figura 8. Caballos de Pura Raza Gallega en el sistema de crianza en semilibertad. 
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Su censo, entre 1.000 y 2.000 ejemplares muy distribuidos (Figura 9), 

ha disminuido considerablemente en las últimas décadas, en parte 

debido a la despoblación rural y a la competencia con otras formas de 

uso de la tierra, como las plantaciones forestales (Fagúndez et al., 

2022). Tradicionalmente, estos animales eran gestionados de forma 

extensiva, con mínima intervención humana limitada a la recolección 

de potros y el marcaje anual (Iglesia P, 1973). Sin embargo, la 

intensificación del manejo y las normativas más estrictas han alterado 

este sistema y su manejo ha evolucionado significativamente en las 

últimas décadas.  

En algunas áreas, los caballos son trasladados a pastizales en invierno 

o capturados más de una vez al año, lo que puede afectar negativamente su desempeño como reguladores 

de la vegetación natural (Lagos et al., 2019a). Además, la implementación de regulaciones europeas como 

la identificación obligatoria de équidos ha aumentado el control sobre la población de caballos y ha impuesto 

nuevas responsabilidades a los propietarios, afectando la sostenibilidad del manejo tradicional (Fagúndez 

et al., 2017; López-Bao et al., 2013). A estos problemas se suman las dificultades socioeconómicas, y el 

bajo valor comercial de los productos derivados de estos animales (Lagos et al., 2019a). 

A pesar de estos retos, los caballos salvajes presentan una serie de oportunidades para la gestión de 

hábitats prioritarios. Su capacidad para controlar la vegetación arbustiva y mejorar la calidad del pasto los 

convierte en una herramienta eficaz para la conservación y el manejo de estos ecosistemas (Muñoz-Barcia 

et al., 2019). Además, la conservación de estos animales no solo tiene implicaciones ecológicas, sino 

también culturales y económicas, ya que su manejo puede contribuir a la recuperación de prácticas 

tradicionales y al desarrollo rural (Fagúndez et al., 2019; 2020).  

Actualmente, los potros de Pura Raza Gallega se crían, entre otros 

objetivos, para la producción de carne. Para potenciar su 

comercialización, la Asociación de Criadores del Caballo de Pura Raza 

Gallega (PURAGA) ha implementado un sello de calidad Ƴ100% raza 

autóctona" (Figura 10) que avala la procedencia de animales criados 

en condiciones de semilibertad, con acceso a pastos naturales 

durante la mayor parte del año, y con mínima intervención humana, 

limitándose a las labores de marcaje y desparasitación una o dos 

veces al año (PURAGA, 2019). 

 

Figura 10. Sello de calidad de productos 

de Caballo de Pura Raza Galega. 

 

  

Figura 9. Distribución de caballos salvajes y 

caballo gallego en Galicia. Fuente: PURAGA 
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2. INTRODUCCIÓN  

2.1. Modelos de producción e impacto ambiental de la ganadería 

La ganadería es una actividad que se realiza en una amplia variedad de zonas agroecológicas con diferentes 

condiciones de clima, suelo, terreno y recursos que determinan en última instancia: la cantidad, calidad y 

composición de la dieta de los animales y, por lo tanto, su productividad y rentabilidad (Steinfeld H et al., 

2006). El ganado puede criarse principalmente para la subsistencia o para la venta local, o puede criarse 

para abastecer a los mercados mayoristas con grandes cantidades de productos. El propósito determina la 

escala y la naturaleza de las empresas ganaderas.  

La ganadería extensiva es aquella que aprovecha los recursos naturales del territorio, con una baja 

utilización de insumos externos y principalmente mediante pastoreo (Ruiz et al., 2016). Esta modalidad se 

caracteriza, en general, por el empleo de especies y razas de ganado adaptadas al territorio, aprovechando 

pastos y forrajes en función de su disponibilidad espacial y temporal.  

La ganadería intensiva o industrial, se caracteriza por el control más o menos estricto de las variables 

ambientales y la alimentación, la desconexión de la base territorial y la importancia de los insumos externos 

y por tanto del capital (Ruiz et al., 2016). Los sistemas de producción intensivos utilizan tecnologías para 

aumentar la productividad: razas de alto rendimiento, técnicas especializadas de reproducción y 

alimentación, medicamentos y otros aditivos, maquinaria y equipos veterinarios, fertilizantes, pesticidas y 

mecanismos industrializados de control del medio ambiente (climatización, iluminación artificial, etc.). 

Modelos intensivos y extensivos están en ocasiones interrelacionados. Es habitual que los sistemas 

basados en la recría en extensivo incluyan una fase donde los animales jóvenes son cebados con el objetivo 

de obtener las características demandadas por el mercado (peso, conformación e infiltración de grasa), o 

que mantengan estabuladas las hembras lactantes durante los periodos del lactación para aumentar la 

cantidad y el contenido de grasa y proteína de la leche, es a lo que llamamos sistemas semiextensivos o 

mixtos.  

A grandes rasgos, el sector ganadero español se sostiene sobre la actividad de tres segmentos productivos 

muy diferenciados (MAPA, 2019): 

Explotación de rebaños para la producción de leche: El objetivo a perseguir en este tipo de rebaños es 

optimizar la productividad de los animales y la mano de obra, maximizando la producción lechera y 

asegurando la calidad del producto. Así, se intenta mantener un coste mínimo en la alimentación por litro 

de leche producida, en el mantenimiento del ganado y en la amortización de las instalaciones de ordeño y 

almacenamiento de la leche. A este objetivo principal se sumaría una buena producción paralela de animales 

jóvenes con propósito cárnico. Para todo lo anterior, es preciso reducir al mínimo imprescindible la leche 

mamada por las crías. Estos sistemas funcionan generalmente sobre producciones intensivas o mixtos. 

Explotación de rebaños para la producción de carne: Constituido por dos grandes subsectores: 

¶ Por un lado, los productores dedicados a la recría, que generalmente funcionan sobre sistemas de 

producción extensivos o mixtos. El objetivo es la obtención del máximo número crías por madre al 

año, manteniendo un coste mínimo en la alimentación de las madres y en la mano de obra. En los 

animales jóvenes se busca una alta velocidad de crecimiento, una buena conformación cárnica y 

un bajo índice de transformación de alimento5. Estos sistemas se basan en el aprovechamiento de 

recursos naturales pastables, adquiriendo un papel esencial en la conservación del paisaje. 

 

 
5 Alimento que es necesario proporcionar al ganado para obtener el producto deseado (carne o leche).  
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¶ Por otro lado, se encuentran los productores especializados en el engorde, donde la alimentación 

es controlada en los cebaderos, y está basada en cantidades variables de lactoreemplazante, 

forrajes y piensos, compuestos principalmente por cereales (cebada, trigo, maíz) y oleaginosas 

(colza, soja o palma) entre otros. El cebado puede producirse con mayor o menor intensidad y 

control, en las granjas de nacimiento o en instalaciones específicas destinadas para ello, 

denominadas cebaderos. 

Los sistemas ganaderos son una fuente importante de nutrición para la humanidad, con un rol esencial en 

las cuatro dimensiones de la seguridad alimentaria (disponibilidad, acceso, estabilidad y utilización), 

proveyendo proteínas de alta calidad y una amplia variedad de micronutrientes (FAO, 2023). Sin embargo, 

para su funcionamiento, los sistemas ganaderos requieren de recursos naturales como tierras para el 

pastoreo y el cultivo de alimentos. Por ejemplo, se estima que en torno al 22% de la superficie libre de hielo 

en la tierra es empleada en pastizales (18%) y cultivos para piensos (4%) (Mottet et al., 2017). También 

requieren otros recursos naturales como combustibles, electricidad, maquinaria, fertilizantes, pesticidas, 

y un suministro constante de agua dulce. El consumo de agua, tanto en el riego de cultivos como en la cría 

de animales, es otro aspecto crucial en un contexto mundial donde la escasez de agua es una preocupación 

creciente. Además de consumidores de agua, los sistemas ganaderos son una fuente importante de 

contaminación de fuentes agua dulce (Steinfeld H et al., 2006). La ganadería interfiere en los ciclos 

naturales de nutrientes, fundamentalmente nitrógeno (N) y fósforo (P), a través de los procesos de 

fertilización de cultivos y excreción de nutrientes. Se estima que entre el 55-95% del N y 70% del P ingeridos 

por el ganado son excretados a través de las heces y la orina (Cingolani et al., 2005) contribuyendo a ser 

una importante causa de contaminación difusa, provocando eutrofización de aguas y acidificación del suelo 

(Mekonnen & Hoekstra, 2011), especialmente en áreas con elevada concentración del ganado. 

No obstante, las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) representan uno de los mayores desafíos 

ambientales del sector. Se estima que las emisiones de GEI asociadas a la ganadería representaron el 12% 

de las emisiones globales de GEI de origen antrópico en 2015 (FAO, 2022). Otras estimaciones elevan esta 

cifra hasta el 14,5% (Gerber et al., 2013) de las cuales, un 41% pueden asociarse al ganado vacuno cárnico 

y un 20% al vacuno lácteo. Es decir, se estima que el ganado vacuno de propósito cárnico es responsable 

de en torno al 6% de todas las emisiones de GEI a nivel global. En el contexto de la Unión Europea, el sector 

agrícola en su conjunto es responsable de aproximadamente el 10,8 % de las emisiones totales de GEI (AEMA, 

2024a). Dentro de este sector, se estima que la ganadería contribuye con alrededor de dos tercios de estas 

emisiones, lo que representa aproximadamente el 7,2% del total de emisiones de la UE. Aunque su 

contribución es menor a la de otros sectores, como el transporte o la producción energética, es una fuente 

significativa de emisiones, especialmente en lo que respecta a gases como el metano (CH4), o el óxido 

nitroso (N2O). 

Estas emisiones provienen principalmente de tres fuentes (Figura 11): fermentación entérica (CH4), 

producción de alimentos y expansión de tierras agrícolas (CO2 y N2O) y gestión del estiércol y los fertilizantes 

sintéticos (CH4 y N2O).  



Análisis Del Ciclo De Vida de la ganadería extensiva asociada a la 

conservación hábitats naturales 

 

  13  

 

Figura 11. Principales fuentes de emisión de GEI asociadas a actividades ganaderas. IDF (2022). 

Para estandarizar la contabilidad de GEI, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático 

(IPCC), desarrolló la métrica "COϜ-equivalente (COϜeq)", lo que significa que el impacto de todos los GEI se 

considera en referencia al impacto del COϜ. La base del factor COϜeq para cualquier GEI es la medida de su 

potencial de calentamiento global (GWP) en relación con el potencial de calentamiento global durante un 

horizonte de tiempo fijo (generalmente basado en un tiempo de residencia en la atmósfera de 100 años) 

después de una emisión de un pulso de COϜ (Tabla 1)6.  

Tabla 1. Principales GEI y su potencial de calentamiento global. Valor IPCC 2021 AR6, en CO2eq 

Gas GWP100 

Dióxido de carbono (CO2) 1 

Metano (CH4) 27 

Óxido nitroso (N2O) 273 

 

La Figura 12 muestra un análisis de la contribución mundial de las emisiones asociadas a la ganadería, con 

un enfoque de ciclo de vida, es decir, analizando las emisiones según su origen en la cadena de valor, y por 

tipo de gas de efecto invernadero (Gerber et al., 2013): 

 

¶ Las emisiones derivadas de la producción, procesamiento y transporte de alimentos representan 

alrededor del 45% de las emisiones del sector a nivel global. Dentro de esta producción de 

alimentos, la fertilización de cultivos y la deposición de estiércol en pastizales generan cantidades 

sustanciales de emisiones de NϜO, representando en conjunto aproximadamente la mitad de las 

emisiones relacionadas con el alimento (es decir, una cuarta parte de las emisiones totales del 

sector). Aproximadamente una cuarta parte de las emisiones del alimento (menos del 10% de las 

emisiones del sector) están relacionadas con el cambio en el uso del suelo (LUC7). Los pastizales 

contienen en torno al 20% de las reservas mundiales de carbono orgánico en los suelos (Batjes, 

2014) y se encuentran bajo presiones de sobrepastoreo y expansión de tierras de cultivo (por 

ejemplo, el 20% de los pastizales nativos han sido convertidos a tierras de cultivo (FAO, 2017), lo 

que genera emisiones de carbono a la atmósfera. Los cultivos representan otro cuarto de las 

 
6 Este potencial puede variar, ya que el cambio climático debido al forzamiento radiativo es una función de la concentración relativa 

de GEI en la atmósfera a lo largo del tiempo.  
7 Land Use Change 
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emisiones derivadas de la producción, procesamiento y transporte de alimentos, y todos los demás 

materiales para alimentación (subproductos de cultivos, residuos de cultivos, harina de pescado y 

suplementos) representan el cuarto restante.  

 

¶ La fermentación entérica es la segunda mayor fuente de emisiones, contribuyendo con 

aproximadamente el 40% de las emisiones totales. El ganado vacuno emite la mayor parte del CHϞ 

entérico a nivel global (77%), seguido por los búfalos (13%) y los pequeños rumiantes (10%).  

 

¶ Las emisiones de metano y NϜO provenientes del almacenamiento y gestión del estiércol en las 

granjas (excluyendo su aplicación y deposición en campos) representan aproximadamente el 10% 

de las emisiones globales del sector.  

 

¶ Las emisiones asociadas al consumo de energía están principalmente vinculadas a la producción de 

alimentos y, en particular, a la fabricación de fertilizantes. Sumadas a lo largo de la cadena de valor, 

el uso de energía contribuye aproximadamente con el 20% de las emisiones totales del sector, 

incluyendo transportes asociados. 

 

Figura 12. Emisiones globales de las cadenas de suministro en la ganadería por categoría de emisión y GEI (Gerber et al., 2013). 

2.2. El potencial de retener e incrementar el carbono orgánico de los suelos 

El sector agroganadero tiene la particularidad de poder ejercer de sumidero de carbono (C) a través de la 

capacidad que tiene el suelo y los cultivos de captar CO2  (FAO, 2017). En el contexto actual es fundamental 

estimar adecuadamente el potencial de los diferentes sistemas productivos para mitigar los efectos del 

cambio climático.  

El IPCC, en su quinto informe de evaluación (IPCC, 2013), estimó que las emisiones anuales de GEI de origen 

antropogénico a nivel mundial representaban la incorporación de 8.900 millones de toneladas de C a la 
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atmósfera, consecuencia de la actividad en las zonas industriales y urbanas (7.800 millones de toneladas 

de CO2) y de los cambios de usos de suelo y deforestación (1.100 millones de toneladas de CO2). Poniendo 

en relación la cantidad de C emitido de manera anual a la atmósfera (0,0089 billones de t) con la cuantía de 

C almacenada en el suelo (2,4 billones de t), resulta que las emisiones anuales representan el 0,4%, o lo que 

es lo mismo, el 4 por mil (4ƻ) de la cantidad de C almacenada en el suelo (Rumpel et al., 2020). La iniciativa 

internacional Ƴ4 por 1000ƴ8 propone que promover la mejora del contenido de C orgánico en los suelos a 

nivel mundial representaría un contrapeso al aumento del CO2 atmosférico. En la misma línea, evitar y/o 

reducir, la liberación del carbono ya almacenado en los suelos de turberas, bosques, pastizales y tierras de 

cultivo es una vía de mitigación esencial para alcanzar los objetivos climáticos de 1,5 °C (Batjes, 2019; 

Canadell & Schulze, 2014; Don et al., 2024; Wiesmeier et al., 2020). 

En general, existe el consenso científico de que se puede contribuir de forma significativa al aumento de 

los sumideros de carbono. Sin embargo, sigue habiendo incertidumbre en torno a las estimaciones y el 

potencial técnico y económico alcanzable (Batjes, 2019). Un factor clave a considerar es su posible 

reversibilidad; pues incluso con la intención de continuar con prácticas beneficiosas para retener carbono, 

el carbono secuestrado en los sistemas agrícolas puede revertirse y el COϜ volver a emitirse a la atmósfera 

debido a cambios en la gestión de la tierra, u otros eventos (por ejemplo, incendios o inundaciones). 

Dada la ambiciosa magnitud de la mitigación que debe lograrse, la retención e incremento del carbono 

orgánico del suelo (Soil Organic Carbon, SOC)  es una opción de mitigación pertinente, y por lo tanto, los 

balances netos de emisiones de carbono, incluidas las derivadas del ganado y sus cadenas de suministro, 

deben tener en cuenta las estrategias para secuestrar carbono en pastizales y tierras de cultivo. No 

obstante, no debe exagerarse su potencial a expensas de otras opciones de mitigación (en particular, la 

reducción de las emisiones de los suelos orgánicos o la reducción de las emisiones procedentes de los 

animales) (Batjes, 2019). 

El potencial de retención y las prácticas más pertinentes en contextos específicos aún deben determinarse 

a escalas regionales y locales, a fin de tener en cuenta la complejidad espacial y temporal que refleja el tipo 

de suelo, el clima y las condiciones de gestión (FAO 2017). En la UE, algunas de estas evaluaciones regionales 

y nacionales están disponibles o en curso (véanse, por ejemplo, Lal (2004) y Wiesmeier et al. (2020). En 

España, el informe ƳIniciativa 4 por mil: el carbono orgánico del suelo como herramienta de mitigación y 

adaptación al cambio climático en Españaƴ(MAPA, 2018) analizó los factores climáticos y propiedades del 

suelo, prácticas y manejos determinados que benefician la fijación de C y reducen las emisiones de CO2 en 

la agricultura, determinando el potencial alcanzable en nuestro país. 

En la actualidad no existe un consenso, sobre un método universal para incluir el SOC en las estimaciones 

de emisiones asociadas al ganado (Goglio et al., 2015; IDF, 2022b, 2022a). A pesar de la atención dada al 

SOC en los últimos años, el conocimiento sobre las líneas base9 y la detección de puntos críticos para las 

pérdidas y ganancias de SOC bajo el cambio climático y el cambio en la gestión de la tierra sigue siendo 

limitado. Todavía faltan líneas base precisas para muchos ecosistemas, y las estimaciones de SOC dentro 

del ciclo global del carbono aún están asociadas con grandes incertidumbres, causada por la diversidad de 

fuentes de datos y metodologías (Henry et al., 2015). Relativamente pocos estudios en sistemas ganaderos 

han incluido SOC en su alcance de emisiones de GEI, y los que lo han hecho han utilizado valores fijos basados 

en datos de literatura (Pelletier et al., 2010), datos medidos durante un período limitado (Stanley et al., 

2018), y una parte minoritaria ha empleado flujos de carbono a través de modelización (Alemu et al., 2017).  

La Figura 13 muestra un esquema del ciclo del carbono en una pradera de pastoreo. El SOC puede verse 

afectado favorablemente por la descomposición de la biomasa superficial (Above Ground Biomass, AGB), la 

exudación y descomposición de la biomasa subterránea (Below Ground Biomass, BGB), los aportes de 

 
8 La Iniciativa internacional "4 por 1000" Los suelos para la seguridad alimentaria y el clima  
9 Tendencia actual (ganancia o pérdida) del carbono en un suelo  

https://4p1000.org/?lang=es
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materia orgánica como el estiércol, o la pérdida del mismo a través de procesos de erosión, transformación 

del suelo, lixiviación, etc. El SOC tiende a acumularse en la capa superficial (0-30cm) hasta que se estabiliza 

y pasa a formar parte del subsuelo (30-100cm). 

 

Figura 13. Ciclo del carbono asociado a la ganadería vacuna (IDF, 2022). 

El SOC está compuesto por varios depósitos de carbono (Figura 14): materia orgánica recientemente muerta 

(de residuos vegetales), así como carbono orgánico particulado de descomposición previa, humus y 

carbono orgánico recalcitrante. Los depósitos de carbono tienen diferentes composiciones químicas y 

tasas de eliminación/reemplazo (es decir, renovación). Los depósitos de carbono en los pastizales y la 

mayoría de los sistemas agrícolas están compuestos por residuos vegetales (es decir, residuos de brotes 

y raíces) y carbono orgánico particulado (es decir, trozos de restos vegetales de 0,053-2 mm de tamaño) 

que son Ƴcarbono lábilƴ (fácilmente biodegradable) con una renovación relativamente rápida. El carbono 

lábil se ve más afectado por las prácticas de gestión de la tierra en una escala de tiempo relevante (Bell. M 

& Lawrence. D, 2009). 

 

Figura 14.  Composición del SOC (Bell. M & Lawrence. D, 2009). 

La retención del carbono lábil del suelo implica aumentar sus reservas creando un balance positivo de 

insumos con respecto a las pérdidas de carbono de estos. Si bien, la ganancia o pérdida de SOC asociada a 

las prácticas ganaderas es dependiente del manejo y las condiciones pedoclimáticas10 (Goglio et al., 2015; 

Nemecek et al., 2024), algunos autores han demostrado que si se considera la captura de carbono en los 

suelos, los sistemas extensivos pueden mostrar resultados más favorables en el balance total de emisiones 

de GEI que los actuales reportes (Alemu et al., 2017); ya que el empleo de pastizales a menudo conlleva 

mayores tasas de captura en los suelos que los cultivos anuales (Knudsen et al., 2019). 

 
10 Condiciones de clima y suelo 
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2.3. Ganadería y biodiversidad 

La ganadería está entre los sectores productivos con un mayor impacto negativo sobre la biodiversidad 

(entendida como la diversidad de especies) (FAO & LEAP, 2020):  

¶ El uso de tierras para producir alimentos para el ganado es uno de los mayores contribuidores de 

cambio global y pérdida de biodiversidad a nivel mundial (Benton et al., 2021). Los sistemas 

ganaderos influencian la expansión de tierras de cultivo y pastizales, resultando en modificación de 

hábitats y cambios en la biodiversidad.  

¶ La ganadería también contribuye al cambio climático, el segundo impulsor más importante de 

pérdida global de biodiversidad (MEA, 2005). 

Sin embargo, un importante aspecto específico de la ganadería es que su impacto sobre la biodiversidad 

puede ser también positivo:  

¶ La biodiversidad se ve favorablemente afectada por niveles intermedios de perturbación (FAO & 

LEAP, 2020), que generan nuevas oportunidades para que una mayor diversidad de especies se 

establezca. Estas perturbaciones, al abrir nichos con una variedad de condiciones y recursos, 

favorecen la coexistencia de múltiples especies en un ecosistema (Bond & Parr, 2010; Eriksson et 

al., 2002). Por ejemplo, sistemas extensivos de baja intensidad pueden mantener hábitats 

seminaturales, albergando una diversidad única de especies salvajes y siendo proveedores de 

servicios ecosistémicos (SE) en hábitats semi-áridos (Milchunas et al., 1989), tropicales (Overbeck 

et al., 2007) y templados (Pogue et al., 2018).  

Los sistemas ganaderos extensivos y de baja intensidad pueden mantener niveles intermedios de 

perturbación y tener un alto valor natural, especialmente en paisajes donde el uso previo de la tierra ha 

alterado los regímenes de perturbación naturales, y reemplazado herbívoros silvestres por domésticos. El 

pastoreo adecuado en estos sistemas puede promover la biodiversidad en ecosistemas como pastizales y 

brezales, cumpliendo una función ecológica similar a la de los herbívoros silvestres (Eriksson et al., 2002). 

No obstante, es importante destacar que prácticas de manejo inadecuadas pueden tener impactos 

negativos en la biodiversidad, tanto en sistemas extensivos como en sistemas intensivos (Teillard et al., 

2016). Estos impactos varían según el manejo de cada sistema y se reflejan en indicadores como erosión y 

degradación del suelo (Cingolani et al., 2005).  

¶ En sistemas extensivos, el sobrepastoreo puede degradar el suelo, reducir la diversidad y la 

productividad vegetal, mientras que el abandono de tierras puede llevar al dominio de unas pocas 

especies o a la invasión de arbustos, reduciendo la heterogeneidad del ecosistema (Koch et al., 

2016).  

¶ En sistemas de producción intensivos, una gran proporción del alimento utilizado se produce 

generalmente fuera de la explotación, en tierras de cultivo con paisajes simplificados 

(monocultivos). Los sistemas ganaderos intensivos también pueden concentrar el estiércol en el 

lugar de producción, lo que, si se gestiona de forma inadecuada, puede afectar negativamente a la 

calidad del suelo y del agua, resultando en impactos críticos sobre la biodiversidad (Green et al., 

2005).  

Para integrar la biodiversidad con otros criterios ambientales es necesario pasar de los principios y 

evaluaciones cualitativas a las evaluaciones cuantitativas. Las evaluaciones cuantitativas de la 

biodiversidad pueden ayudar a integrar los criterios ambientales porque la biodiversidad se encuentra en el 

punto final de la cadena de causa-efecto ambiental y se ve afectada, por ejemplo, por el cambio climático, 

la contaminación por nutrientes, las extracciones de agua y la calidad y la salud del suelo (FAO & LEAP, 

2020). 
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La inclusión de los impactos sobre la biodiversidad en la evaluación ambiental de productos es un área de 

trabajo emergente. Varias iniciativas están abordando la relación entre biodiversidad y producción agrícola, 

como la iniciativa de ciclo de vida del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Sociedad 

de Toxicología y Química Ambiental (PNUMA-SETAC) (Damiani et al., 2023; Teixeira et al., 2016) así como el 

grupo LEAP de expertos de la FAO (FAO & LEAP, 2020; Teillard et al., 2016).  

En este sentido, existe un alto nivel de consenso metodológico sobre cómo cuantificar las emisiones de GEI 

y otros impactos ambientales, incluidos los ciclos de nutrientes y el agua de las cadenas de suministro del 

ganado. Esto ha permitido una serie de evaluaciones cuantitativas y la propuesta de opciones técnicas y 

políticas para mitigar la contribución del ganado al cambio climático. En particular, se ha sugerido aumentar 

la eficiencia y la intensidad de la producción ganadera como una opción de mitigación, debido a que los 

sistemas de producción de alta intensidad se han identificado como menores emisores de GEI o nutrientes 

por unidad de producto en comparación con los sistemas extensivos (Gerber et al., 2013b; Hristov et al., 

2013). Sin embargo, el cambio a sistemas de gestión intensiva podría resultar en mayores impactos en la 

biodiversidad debido a los cambios de hábitat asociados (por ejemplo, de pastizales a cultivos forrajeros) 

y los efectos negativos a través de la extracción de agua y el uso de pesticidas. Por el contrario, los 

sistemas agroforestales, gestionados de forma extensiva y tradicional, pueden proporcionar hábitats 

cruciales para la biodiversidad y almacenar enormes cantidades de carbono, pero con mayores emisiones 

de GEI por unidad de producto en comparación con los sistemas gestionados de forma intensiva (Chará et 

al., 2019).  

Un gran número de estudios sobre el impacto del ciclo de vida de productos ganaderos han destacado la 

necesidad de realizar evaluaciones que incluyan impactos sobre la biodiversidad y el cambio climático de 

los diferentes modelos de producción predominantes (Bragaglio et al., 2018; de Vries & de Boer, 2010; 

Knudsen et al., 2019; Tinitana-Bayas et al., 2024), incluyendo el secuestro de carbono en los suelos, y los 

impactos sobre la alteración de hábitats, en las evaluaciones ambientales de productos. 

En la actualidad, los impactos sobre la biodiversidad en el ACV se modelan principalmente como resultado 

del uso de la tierra y de las intervenciones de cambio de uso de la tierra. El grupo LEAP de expertos en 

biodiversidad de la FAO considera que realizar un análisis de uso de la tierra asociado con una cadena de 

suministro de ganado, aplicando un marco de ciclo de vida, y empleando modelos para impactos sobre la 

biodiversidad, son pasos razonablemente sencillos para realizar una evaluación del impacto sobre la 

biodiversidad en el contexto de la producción ganadera (FAO & LEAP, 2020). 
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3. METODOLOGÍA. ANÁLISIS DEL CICLO DE VIDA (ACV) 

Todo ACV se estructura en cuatro fases clave (UNE-EN ISO 14040:2006; UNE-EN ISO 14044:2006) (Figura 15): 

¶ Definición de los objetivos y alcance: En esta fase, 

se establecen los límites del sistema, el propósito 

del estudio y la unidad funcional.  

¶ Análisis de Inventario del Ciclo de Vida (ICV): Se 

recopilan datos sobre los flujos de entrada 

(materias primas, energía) y salida (emisiones, 

residuos) para cada etapa del ciclo de vida. 

¶ Evaluación del Impacto del Ciclo de Vida (EICV): Los 

datos del inventario se convierten en impactos 

ambientales mediante modelos de caracterización.  

¶ Interpretación de resultados: Los resultados se 

analizan para identificar oportunidades de mejora y 

para proponer estrategias de mitigación 

específicas para reducir los impactos ambientales 

más significativos.  

3.1. Objetivos y alcance. 

Esta fase provee el contexto para la evaluación y explica a quién está dirigido y cómo van a ser comunicados 

los resultados. Se incluye información técnica como la definición de la unidad funcional, los límites de los 

sistemas a analizar, las asunciones, exclusiones y justificaciones del estudio. También deben quedar claras 

las categorías de impacto, los métodos de evaluación, y de asignación de cargas en el caso de sistemas 

multifuncionales (varios productos resultados de un proceso común).  

3.1.1. Unidad funcional 

El propósito fundamental de una unidad funcional (desempeño cuantificado de un sistema para su 

utilización como unidad de referencia), es proporcionar una referencia a la cual las entradas y salidas de 

los sistemas de estudio, están relacionadas (UNE-EN ISO 14040:2006). Por lo tanto, la unidad funcional debe 

estar claramente definida y ser medible.  

3.1.2. Límites del sistema 

Los límites del sistema definen los procesos incluidos y excluidos del estudio. El ACV se realiza definiendo 

los sistemas de producto como modelos que describen los elementos clave de los sistemas físicos. La 

elección de los elementos del sistema físico a modelizar depende del objetivo y el alcance del estudio, de 

su aplicación y público previsto, de las suposiciones realizadas, de las restricciones en cuanto a 

disponibilidad de datos, entre otros factores. Los modelos y alcances empleados deben describirse y las 

suposiciones que fundamentan esas elecciones deben identificarse en esta sección. 

3.1.3. Reglas de corte y criterios de asignación 

En sistemas productivos multifuncionales, los criterios para manejar los coproductos resultantes a lo largo 

de las fases del ciclo de vida de un producto tienen un impacto significativo en los resultados de las 

evaluaciones de ciclo de vida (Wilfart et al., 2021). Así, en los sistemas ganaderos objeto de estudio 

encontramos: 

Figura 15. Etapas en la realización de un ACV. (UNE-

EN ISO 14040:2006) 
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¶ Producción de alimento (p.e. grano de soja, aceite de soja y cascarilla de soja provenientes de un 

único cultivo). 

¶ Crianza del ganado (p.e. crías de venta para carne, animales adultos para carne, lana, leche y 

estiércol procedentes de una única granja). 

¶ Manufactura y procesado de los productos de consumo (p.e. queso y suero en las factorías de 

productos lácteos; carne, huesos y vísceras en mataderos). 

La norma UNE-EN- ISO 14044:2006 recoge la siguiente prioridad de aplicación en cuanto a los criterios de 

asignación: 

¶ Paso 1. Cuando sea posible, la asignación debe ser evitada, mediante la división de los procesos 

multifuncionales en dos o más subprocesos y recoger datos sobre las entradas y salidas relativas 

a cada subproceso, o expandir el sistema de producción para incluir funciones relacionadas con los 

coproductos.  

¶ Paso 2. Cuando la asignación no puede ser evitada, las entradas y salidas deben ser repartidas 

entre los diferentes productos o funciones de forma que se reflejen las relaciones físicas entre 

ellos. Este modelo de asignación se denomina asignación física. 

¶ Paso 3. Cuando las relaciones biofísicas no pueden ser establecidas, las entradas deben ser 

asignadas entre los productos mediante el valor económico de los mismos. Este modelo de 

asignación se denomina asignación económica. 

En este informe se ha optado por aplicar asignación económica basándonos en las siguientes asunciones: 

¶ Los procesos principales no pueden dividirse en subprocesos, no se dispone de datos con ese nivel 

de detalle. 

¶ El producto principal y los coproductos no tienen una función similar.   

3.2. Inventario del ciclo de vida 

Es la fase donde todas las emisiones y los recursos extraídos del medio ambiente a lo largo del ciclo de vida 

de un producto son agrupados en un inventario. Este tipo de inventarios suele ser construidos sobre hojas 

de cálculo y software especializado con acceso a bases de datos. La Figura 16 muestra el esquema de 

trabajo que se ha seguido para el desarrollo de los inventarios en los casos de estudio.  

 

Figura 16. Definición del sistema de trabajo. Los bloques en verde claro se refieren a la definición de los sistemas de estudio, 

mientras que los bloques oscuros muestran el proceso de modelización de las granjas 

Durante la elaboración del inventario se consultan múltiples fuentes con el objetivo de disponer de datos 

fiables y precisos. Los inventarios se realizaron basándonos en la información obtenida durante las 
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entrevistas realizadas en los análisis socioeconómicos (acción A1.3.), las visitas de campo y cuestionarios 

realizados en las explotaciones, y las revisiones bibliográficas. Siempre que es posible, se compararon los 

datos recogidos con diferentes fuentes para asegurar su validez. Una vez construidos los inventarios, los 

datos son implementados en un software específico de ACV, en concreto SimaPro v9.5 (Pré Consultants, 

2024). 

Es importante tener en mente que el proceso de construcción del inventario es iterativo. De esta manera, 

una vez se identifican los puntos clave de la evaluación, es necesario asegurar que la calidad y confianza 

en los datos es suficiente para obtener resultados tan sólidos y precisos como sea posible. En el caso de 

inventarios ganaderos, los principales elementos del inventario están relacionadas con:  

¶ Modelos de emisiones de las cabañas ganaderas (emisiones al aire y al suelo). 

¶ Inventarios de productos y actividades agrícolas (manejo de pastizales, producción de forrajes, 

piensos y los insumos asociados a los mismos).    

¶ Actividades de procesamiento (actividades de matadero y factorías lácteas/queserías).  

¶ Inventarios de distribución y conservación de productos (transporte hasta los puntos de venta).  

A continuación, se trata en detalle cómo se modelizan este tipo de inventarios. 

3.2.1. Modelos para la estimación de emisiones directas de la cabaña ganadera 

En sistemas agrícolas, las emisiones directas no dependen solo de la gestión de las actividades, sino 

también en gran medida del clima, el suelo y la topografía, mostrando una alta variabilidad espacial y 

temporal (Lee et al., 2020). Su determinación en campo es compleja y costosa y por ello, el ACV depende 

en gran medida del uso de modelos para tener en cuenta tanto la gestión de las actividades agrícolas como 

las condiciones pedoclimáticas. Dichos modelos se clasifican en tres niveles en función de su nivel de 

detalle y complejidad (IPCC, 2019a, 2019b): 

¶ Tier I: Empleando factores de emisión genéricos, simplificando las hipótesis (ej. kg metano emitido 

por cabeza de vacuno al año). 

¶ Tier II: Empleando factores de emisiones nacionales (en algunos casos, factores de emisión y 

parámetros regionales), sobre la base de datos e investigaciones de seguimiento locales, y 

específicos de la actividad, asumiendo hipótesis más complejas. (ej. Metano emitido por cabeza 

de vacuno en función de la cantidad y calidad del alimento ingerido) 

¶ Tier III: Metodologías apoyadas en modelos mecanicísticos y datos de alta calidad (ej. simulación de 

los procesos de fermentación incluyendo variaciones estacionales en los parámetros alimenticios).  

La combinación de diferentes modelos y herramientas ofrece un posible medio para abordar estas 

limitaciones, pero puede causar inconsistencias; por lo tanto, se necesita armonización para lograr una 

evaluación consistente y garantizar que los resultados puedan compararse. Los modelos de simulación 

mecanicistas (Tier III) pueden ayudar a analizar procesos específicos, sin embargo, en el contexto del ACV 

a menudo resultan demasiado complejos. Requieren una gran cantidad de datos de entrada que a menudo 

no están disponibles para una aplicación específica. Además, la combinación de varios modelos de 

simulación generalmente excede el tamaño de un proyecto y puede generar inconsistencias. Su poder 

predictivo es a menudo igual que el de los modelos empíricos más simples. Por lo tanto, en ACV, se espera 

que los modelos de complejidad media (Tier II) sean la mejor solución: son lo suficientemente detallados 

para evaluar las opciones de mitigación y para tener en cuenta las principales influencias de las condiciones 

pedoclimáticas, pero también son aplicables a gran escala con una demanda moderada de datos (Knuchel 

R et al., 2009). 
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Para la integración de modelos de emisiones se ha empleado SALCA11 (Swiss Agricultural Life Cycle 

Assessment) desarrollado para un análisis específico de sistemas agrícolas y ganaderos, que permite 

alcanzar un nivel de precisión suficiente para discriminar entre sistemas con características similares, y 

que al mismo tiempo no implica modelos excesivamente complejos y con una demanda de información 

moderada. SALCA incluye modelos de emisiones para CH4, carbono en el suelo, nitrógeno gaseoso, lixiviación 

de nitratos y fosfatos (Figura 17). Los modelos se calculan a nivel de granja, y se integran en un marco 

coherente y armonizado, que se garantiza mediante el intercambio de resultados entre modelos 

intermedios. En ocasiones, SALCA emplea resultados provenientes de modelos mecanicísticos (Tier III) que 

han sido parametrizados y linealizados para un conjunto limitado de condiciones pedoclimáticas. SALCA, 

por lo tanto, aporta un marco de referencia, para integrar de forma coherente los resultados procedentes 

de otros modelos de uso extendido y cuyo seguimiento ha sido la base para la elaboración de este informe. 

Entre ellos destacan: 

¶ Bases zootécnicas para el cálculo del balance alimentario de nitrógeno y fósforo de las cabañas 

ganaderas. Para determinar las características de las raciones, los coeficientes nacionales de 

excreta y los coeficientes de emisión vinculados con la actividad productiva del ganado en España. 

En su versión para ganado ovino (MAPA, 2019a), equino (MAPA, 2015) y vacuno (MAPA, 2019b).  

¶ IPCC 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. 

[Capítulo 10] Emisiones del ganado y el manejo del estiércol (IPCC, 2019a). Para emisiones de 

metano (CH4) procedentes de la fermentación entérica y del estiércol. [Capítulo 11] Emisiones de 

N2O de suelos fertilizados y emisiones de CO2 de la aplicación de cal y urea (IPCC, 2019b). 

¶ EMEP/EEA air pollutant emission inventory Guidebook 2019. 3B. Manure management (EMEP/EEA, 

2019). Para balances de nitrógeno y otros contaminantes, generados durante la gestión del 

estiércol y la aplicación de fertilizantes minerales.  

 

Figura 17. Resumen emisiones de la cabaña ganadera. Elaboración propia. 

A modo de resumen, la Tabla 2, incluye el conjunto de emisiones directas analizadas, los niveles de detalle 

y modelos empleados:  

 

 
11  https://www.agrarforschungschweiz.ch/en/2024/01/salca-method-updated- for-more-accurate- flexible-and-comparable-

environmental-assessments/  

https://www.agrarforschungschweiz.ch/en/2024/01/salca-method-updated-for-more-accurate-flexible-and-comparable-environmental-assessments/
https://www.agrarforschungschweiz.ch/en/2024/01/salca-method-updated-for-more-accurate-flexible-and-comparable-environmental-assessments/
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Tabla 2. Resumen y alcance de los modelos de emisiones empleados 

Actividad Emisión Alcance Modelo 

Fermentación entérica CH4 Tier II IPCC, 2019 

Manejo del estiércol 

CH4 Tier II IPCC, 2019 

NH3 Tier II SALCAfieldN, EMEP/EEA 2019 

NOx Tier II 
SALCAfieldN, EMEP/EEA 2019 

IPCC, 2019 

N2Od Tier II 
SALCAfieldN, EMEP/EEA 2019 

IPCC, 2019 

N2Oind Tier II 
SALCAfieldN, EMEP/EEA 2019 

IPCC, 2019 

NO3-  Tier II SALCANitrate 

P Tier II SALCAfieldP 

SOCseq Tier I Petersen et al 2013 

La estimación de las emisiones directas se inicia con el balance alimentario de las cabañas ganaderas, 

dividido en tres etapas (Figura 18):  

¶ En la primera etapa se estiman las necesidades de energía y proteína bruta para cada cohorte 

animal estudiada (ej. lactantes, terneros, nodrizas, novillas y sementales) basándose en sus 

características productivas.  

¶ En la segunda etapa se determinan las características nutricionales de las raciones, la cantidad de 

materia seca necesaria para cubrir la demanda de energía, y la ingesta de proteína bruta, nitrógeno, 

fósforo y energía digestible.  

¶ En la tercera etapa se determinan las retenciones de nitrógeno y fósforo como salidas del balance, 

y por diferencia, se obtienen los factores de emisión para estos nutrientes. Los factores de emisión 

de metano entérico y sólidos volátiles (estiércol) se determinan gracias a las directrices del IPCC 

(que ofrecen coeficientes de digestibilidad del alimento recomendados para diversas categorías de 

ganado). 

Tanto las características productivas de los sistemas de estudio, como los factores de emisión resultantes 

de los balances quedan recogidos en los ANEXOS I y II, para cada caso de estudio. Las emisiones totales, 

son obtenidas a partir del producto del factor de emisión (FE) y el factor actividad (FA); este último 

corresponde al tiempo de permanencia de cada animal en el manejo (días) y el número de animales en la 

población (cabezas).  

 

Figura 18. Cálculo de los coeficientes de emisión de N, P, sólidos volátiles y fermentación entérica a partir del balance alimentario 

del ganado. Elaboración propia a partir de MAPA (2015). 
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A continuación, se detallan los métodos empleados para calcular las emisiones de CH4 procedentes de la 

fermentación entérica, así como las emisiones de CH4 y de otras substancias derivadas del manejo del 

estiércol (NH3, NO2, N2O, NO3, P, SOC).  

Emisiones de metano procedentes de la fermentación entérica: El CH4 se produce en los herbívoros como 

subproducto de la fermentación entérica, un proceso digestivo mediante el cual los microorganismos 

descomponen los carbohidratos en moléculas simples para su absorción en el torrente sanguíneo. El 

consumo de alimento se relaciona positivamente con el tamaño del animal, la tasa de crecimiento y otras 

cuestiones como la producción de leche o la preñez (IPCC, 2019a). Generalmente, cuanto mayor es el 

consumo de alimento, mayor es la emisión de CH4, si bien su producción se ve notablemente afectada por 

la composición de la dieta (factor Ym) (Ecuación 1)12: 

Ecuación 1. Determinación del metano procedente de la fermentación entérica 

Ecuación Fuente 

FE1 = 
ᶻ

ȟ
 IPCC (2019a) Tier II 

Donde:  

¶ FE1 = kg CH4 cabeza-1 día-1 para cada categoría animal 

¶ GE = energía bruta ingerida disponible, MJ cabeza-1 día-1 

¶ Ym = factor de conversión (MJ kg-1 CH4): porcentaje de energía bruta ingerida disponible en el 

alimento que se transforma en metano. 

¶ 55,65 = contenido energético del metano MJ kg-1 CH4 

Para las dietas basadas en forraje Ym = 7,0; para las dietas concentradas mixtas o de alta calidad de forraje 

Ym = 6,3. Para los animales de cebo, con niveles de forraje menores al 15%, se emplea el valor de 4,0 (IPCC, 

2019a). Para équidos se asumen también un valor de Ym = 4. Se asume Ym = 0 para todos los animales 

jóvenes que consumen exclusivamente leche (es decir, terneros antes del destete), aunque algunos 

estudios han reportado emisiones bajas en terneros durante la activación de su rumen (Kebreab et al., 

2006).  

Emisiones de metano procedentes del estiércol: El término "estiércol" se utiliza colectivamente para incluir 

tanto el estiércol sólido como los purines líquidos (incluyendo la orina) producidos por el ganado. La 

descomposición del estiércol en condiciones anaeróbicas (sin oxígeno), durante el almacenamiento y 

tratamiento, genera emisiones de CH4. Estas condiciones son más propicias cuando se manejan grandes 

cantidades de animales en áreas confinadas, como granjas lecheras o corrales de engorde. Cuando el 

estiércol se maneja como sólido, acumulado en montones al aire o se deposita en pastos y praderas, tiende 

a descomponerse en condiciones más aeróbicas, resultando en menores emisiones de CH4. 

Primero es necesario obtener la ratio de estiércol producido por cada cohorte del ganado (kg SV día-1) 

(Ecuación 2) y posteriormente se determina el factor de emisión de CH4 (Ecuación 3) en función del sistema 

en el que se gestiona dicho estiércol (fosa séptica, pastoreo, almacenamiento sólido en establos, etc.). 

 

 

 

 
12 NOTA: Las ecuaciones del IPCC para el cálculo de emisiones procedentes del ganado y estiércol están diseñadas para realizar 

inventarios nacionales con un carácter anual, por lo tanto, suelen incluir unidades de conversión anuales. Sin embargo, al disponer 

de información detallada sobre el manejo del ganado a nivel diario es posible mantener cálculos en unidades diarias. 
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Ecuación 2. Determinación de sólidos volátiles procedentes del estiércol 

Ecuación Fuente 

FE2  ὋὉz ρ  ὟὉz ὋὉ ᶻ
ȟ

 
IPCC 

(2019a) 

Tier II 

Donde: 

¶ FE2 = kg sólidos volátiles día-1 animal-1 (en MS) 

¶ GE = ingesta de energía bruta, MJ*día-1 

¶ DE = digestibilidad de la dieta en porcentaje (ej. 60%) 

¶ UE*GE = energía excretada a través de la orina como fracción de la GE, sin unidades 

¶ ASH = contenido de cenizas en el alimento (en MS) 

¶ 18,45 = factor de conversión de energía bruta en la dieta (MJ*kgMS-1). Este valor es relativamente 

constante a lo largo de una gran variedad de forrajes y granos consumidos por el ganado. 

La capacidad máxima de producción de metano del estiércol (B0) varía según la especie y la dieta. El método 

preferido para obtener valores de medición B0 es utilizar datos de fuentes publicadas específicas del país. 

Los MCF se determinan para un sistema de gestión de estiércol específico y representan el grado en que se 

logra B0. El IPCC proporciona factores de conversión de metano (MCF) predeterminados para diferentes 

sistemas de gestión de estiércol. 

Ecuación 3. Determinación del metano procedente del estiércol 

Ecuación Fuente 

ὊὉ ὊὉ  zὄ πzȟφχzὓὅὊ 
IPCC 

(2019a) 

Tier II 

Donde: 

¶ FE3 = kg de metano emitidos en excreciones, kg CH4 animal-1 día-1 

¶ SV = sólidos volátiles excretados, kg día-1(en MS) 

¶ BO = capacidad máxima de producción de metano en excreciones de ganado bovino cárnico, 

m3 CH4 kgSV-1.  Bo= 0,19 

¶ 0,67 = factor de conversión m3CH4 a kg CH4 

¶ MCF = factor de conversión del metano para cada sistema de manejo del estiércol13, en 

porcentaje. MCFlíquido en fosa séptica 6 meses= 37%; MCFsólido establos= 4%; MCFsólido pastoreo 

= 0,47% 

Emisiones de nitrógeno procedentes de la gestión del estiércol (SALCAfieldN): Empleando el contenido de 

nutrientes presente en el estiércol (resultante del balance alimentario), este modelo estima las emisiones 

de amoníaco (NH3), óxido nitroso (N2O), y óxidos de nitrógeno (NOx), incluyendo balances por pérdidas 

resultado de la volatilización durante el almacenamiento y manejo del estiércol, así como la adición de 

fertilizantes minerales.  

Calcular la pérdida de N en los sistemas de manejo del estiércol es crucial para determinar la cantidad de N 

disponible en el estiércol aplicado sobre los suelos y poder computar así su valor fertilizante. Para estimar 

la cantidad de nitrógeno del estiércol animal que se aplica directamente al suelo o está disponible para otros 

usos, es necesario calcular las pérdidas de N a través de las emisiones directas de N2O, la volatilización de 

los gases reactivos del nitrógeno (es decir, NH3 y NOx) o mediante lixiviación y escorrentía (ambas conducen 

 
13 NOTA: región climática = templada húmeda 
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a emisiones inducidas de N2O), e incluyendo pérdidas como nitrógeno molecular (N2) inerte. Las pérdidas de 

nitrógeno comienzan en el punto de excreción extendiéndose a través del manejo in situ en sistemas de 

almacenamiento y tratamiento, así como a través de la escorrentía y lixiviación en pastizales y depósitos 

carentes de aislamiento. 

¶ El N2O se produce, de forma directa, durante el almacenamiento y tratamiento del estiércol antes 

de su aplicación a la tierra o durante el pastoreo, a través de la nitrificación14 y desnitrificación15 

conjuntas del N presente en el estiércol. Dichas emisiones están condicionadas por el contenido de 

nitrógeno y carbono del estiércol, así como por la duración y tipología del almacenamiento. Su 

estimación se inicia con la determinación de la ratio de excreción de N por cada cohorte (por kg de 

SV); y la posterior determinación de los factores de volatilización y lixiviación.  

 

¶ El N2O también se genera de forma indirecta, o inducida, debido a otras formas de pérdida de N del 

sistema (ver Figura 17). Las emisiones inducidas resultan de la pérdida de N volátil, principalmente 

en forma de amoníaco (NH3) y óxidos de nitrógeno (NOx).  
 

¶ La cantidad de nitrógeno gestionado que se pierde por desnitrificación en N2 se puede obtener como 

una relación de emisiones de N2:N2O. Webb & Misselbrook (2004) revisaron los datos disponibles y 

concluyeron que, como primera aproximación, las emisiones de N2 podrían ser tres veces mayores 

que las de N2O. 

Emisiones de nitratos procedentes del estiércol pastoreado y la aplicación de estiércol y fertilizantes 

minerales (SALCANitrate): Desarrolla el modelo de lixiviación de nitratos (NO3
-) a las masas de agua, 

procedentes del N contenido en el estiércol y los fertilizantes minerales tras las pérdidas por volatilización 

calculadas en SALCAfieldN. Considera factores como la mineralización procedente de la materia orgánica 

(MO), la rotación de praderas y cultivos, los procesos de cultivado, la fertilización, así como la absorción 

de N por las plantas y varias características del suelo como el pH, contenido de humus y contenido de 

arcillas. El riesgo de lixiviación se calcula por mes, y varía en función del momento de aplicación, de manera 

que el riesgo es mayor si es aplicado durante los meses más húmedos.   

Emisiones de fósforo procedentes estiércol pastoreado y la aplicación de estiércol y fertilizantes minerales 

(SALCAfieldP): Predice las emisiones de fósforo (P) a cuerpos de agua a nivel de parcelas. Cuatro son los 

mecanismos de descarga que se tienen en cuenta: (i) a través de la erosión del suelo, (ii) escorrentía 

superficial, (iii) pérdidas por drenaje y (iv) lixiviación a las aguas subterráneas. 

Secuestro de carbono en el suelo de acuerdo con Petersen et al. (2013): Los insumos de carbono al suelo 

corresponden al carbono contenido en el estiércol y al carbono contenido en los residuos de cultivos sobre 

y bajo el suelo (asumiendo un 45% de materia seca). Estos residuos de cultivos corresponden a la biomasa 

de los pastizales que se descompone naturalmente y forma parte del carbono lábil en pastizales. El ANEXO 

III incluye un resumen de los inventarios para el secuestro de carbono orgánico en suelos. La diferencia 

principal de este enfoque con otros métodos aplicados al ACV (Soussana et al., 2010), es la posibilidad de 

aplicar una perspectiva a 100 años para asignar los cambios de carbono en los suelos, comparada con la 

perspectiva a 20 años propuesta por las guías IPCC. Emplear una perspectiva a 100 años o a 20 años puede 

cambiar sustancialmente los resultados (Batalla et al., 2015). Este modelo plantea que el 10% del carbono 

añadido a los suelos será secuestrado en una perspectiva a 100 años (Petersen et al., 2013). En contraste 

con el 21% que sería secuestrado a 20 años, lo cual duplica la contribución del secuestro a la huella de 

 
14 La nitrificación, oxidación del nitrógeno amoniacal a nitrito y luego a nitrato, puede producirse en el estiércol animal siempre que 

exista un suministro suficiente de oxígeno. La nitrificación no ocurre en condiciones anóxicas. 
15 Los nitritos y nitratos se transforman en N2O y nitrógeno (N2) durante el proceso natural de desnitrificación, un proceso anóxico. 
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carbono. La sección 3.3.1. incluye más información acerca de cómo se evalúa el secuestro de carbono 

dentro de los modelos de huella de carbono. 

3.2.2. Inventarios de procesos y productos agrícolas. 

World Food LCA Database (WFLDB) versión 3.5.1 (Nemecek et al., 2019) ha sido la base de datos de referencia 

a la hora de modelizar productos agrícolas incluidos en el inventario. WFLDB permite agregar productos 

agrícolas y sus procesos asociados como parte de un conjunto o arquetipo al que denomina canasta de 

alimentos. Cada canasta de alimentos incluye actividades y productos agrícolas, que llevan asociados 

insumos de materiales, energía, recursos extraídos y ocupación/transformación de tierras; todos ellos 

relativizados a 1kg de materia seca (MS) (Figura 19). Del estudio del balance alimentario, se obtienen los kg 

de MS demandados por la población en cada fase de vida (lactancia, crecimiento, engorde, etc.). De esta 

forma, agregando cantidades variables de productos a una canasta de alimentos, vamos añadiendo flujos 

de materiales y energía a nuestro inventario.  

 
Figura 19. Esquema de la incorporación de productos agrícolas y sus aspectos ambientales en los inventarios de ciclo de vida.  

WFLDB dispone de canastas de alimentos con diferentes arquetipos de intensidad y localización geográfica. 

De esta forma, los inventarios de actividades agrícolas pueden ser ajustados con información 

espacialmente diferenciada a nivel regional. Esto es especialmente útil para modelizar cuestiones como la 

productividad de los pastos, el ensilado de forrajes, actividades de fertilización, siembra, siega, etc. 

También es posible determinar el origen de las materias primas que componen los piensos, los medios de 

transporte y los procesos de transformación y mezcla de piensos desde los lugares de producción hasta 

llegar a la granja (Figura 20). Para simular las condiciones de naturalidad de los HIC presentes en los MVMC, 

se aplicaron arquetipos denominados de mínima intensidad o intervención humana, incluidos en WFLDB.  
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Figura 20. Clasificación de productos agrícolas incluidos en los inventarios. MVMC = Montes Vecinales en Mano Común. 

Para añadir ciertos componentes de los piensos y forrajes específicos de nuestros sistemas de estudio, los 

arquetipos de la WFLDB fueron complementados con procesos de bases de datos como EcoInvent v3.9  

(Swiss Centre for Life Cycle Inventories, 2023) o Agrifootprint (Blonk Consultants, 2023). Para cada proceso 

se comprobó que el alcance y los modelos de asignación correspondieran con los de WFLDB.  

Otro aspecto relevante en la modelización de productos agrícolas son los trasportes asociados (Figura 21). 

Las distancias medias de transporte están predefinidas en WFLDB hasta el almacén local. Para el resto de 

los trayectos, incluidos los transportes tanto de materias primas, animales, como la distribución final de 

productos hasta los puntos de venta,  se emplearon distancias obtenidas durante la caracterización de 

granjas y estimaciones propias en la mayoría de los casos. Para incluir estos transporte en los inventarios 

se emplearon procesos de transporte inventariados en EcoInvent V3.9. (Swiss Centre for Life 

Cycle  Inventories, 2023) que se encuentran detallados en el ANEXO IV para cada caso de estudio. 

 

Figura 21. Inclusión de productos agrícolas en el inventario. Las líneas azules indican los modelos de inclusión de piensos 

compuestos mientras que la línea naranja hace referencia a la inclusión de forrajes. Los procesos agrícolas y de transformación 

disponen de parámetros predefinidos de asignación. En cualquier caso, siempre se optó por asignación económica. 

Por último, las instalaciones de crianza del ganado, incluyendo los establos y cebaderos, han sido 

modelizados en base a la información aportada por los cuestionarios y los arquetipos proporcionados por 

la WFLDB, que incluyen aspectos relacionados con dimensiones de las infraestructuras, consumos 

energéticos, combustibles y agua, en función del tiempo de permanencia de los animales.  

3.2.3. Inventarios de procesamiento primario 

Una vez los animales están listos para el sacrificio, y la leche está lista para su uso, es necesario llevar a 

cabo su traslado hacia las instalaciones de procesamiento (mataderos y queserías) donde serán 

transformados en los productos finales. 
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Las fases de matadero se modelizaron en base a procesos incluidos en la WFLDB (Nemecek et al., 2019) y 

las queserías a partir de los trabajos de (González-García, Hospido, et al. (2013) para queserías 

tradicionales, y González-García, Castanheira, et al. (2013) para factorías lácteas industriales. 

3.2.4. Inventarios de distribución y conservación 

Una vez los productos están listos para su consumo, es necesario distribuirlos de forma adecuada 

(congelados o refrigerados) hasta los puntos de venta, donde serán empaquetados y conservados en 

cámaras de frigoríficas hasta el momento de su venta. Las distancias de transporte fueron calculadas en 

base a criterios propios (pueden ser consultadas en el ANEXO IV) siguiendo las directrices de las reglas de 

categorías de productos correspondientes (EPD, 2024; IDF, 2022). Para incluir el consumo energético 

asociados a las cámaras de refrigeración y congelación en los inventarios se emplearon procesos incluidos 

en EcoInvent V3.9. (Swiss Centre for Life Cycle  Inventories, 2023) basados en el mix energético del país 

donde se ubica el punto de venta. Los consumos energéticos fueron calculados en base a la Ecuación 4. 

Ecuación 4. Estimación del consumo energético en cámaras de refrigeración y congelación (EPD, 2024) 

Ecuación Fuente 

Ὁὴ  ὉίzρππȾόz ὠὴzὸ EPD, 2024 

 

Donde: Ep : consumo eléctrico de las cámaras (kWh), Es : consumo energético específico (kWh por día), 0,59 

kWh/m3·día para productos almacenados en refrigeración (5ºC) o 0,63 kWh/m3·día para productos 

almacenados en congelación (-20ºC) según la RCP; u: grado de utilización de la cámara frigorífica (%), 50% 

según la RCP; Vp: volumen del producto considerado (unidad declarada= 1kg, 0,001 m3; t:  tiempo de 

almacenamiento (días).  

3.3. Evaluación de impactos 

El funcionamiento general de la evaluación de impactos ambientales en el ACV está basado en las relaciones 

causa-efecto (Figura 22) que permite obtener indicadores de impacto ambiental potencial. Así, en la etapa 

de evaluación de impactos, los flujos identificados en el inventario (por ejemplo, emisiones de gases de 

efecto invernadero, o extensión de tierra ocupada) se asocian con posibles impactos ambientales (por 

ejemplo, calentamiento global, o pérdida de biodiversidad) causados durante el ciclo de vida del producto. 

Los modelos de caracterización se utilizan para derivar los denominados factores de caracterización (FC), 

que son los valores utilizados para convertir las emisiones y los recursos del inventario en unidades de 

impacto comunes, que permiten agregar los impactos a lo largo de la cadena de valor, y hacerlos 

comparables. 

Los impactos ambientales pueden ser evaluados a nivel de categorías de impacto de punto medio (midpoint) 

o categorías de impacto de punto final (endpoint), en función del momento de la cadena de causalidad que 

se evalúa (Huijbregts et al., 2017). Las categorías midpoint tienen un enfoque orientado a los problemas, 

que traduce los impactos en temas ambientales como el calentamiento global, el uso de la tierra, la 

acidificación o la toxicidad humana. Las categorías endpoint proporcionan un enfoque orientado a los 

daños, que debería ser de relevancia y comprensión directa para los tomadores de decisiones. 
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Figura 22. Relaciones causa-efecto en el ACV. Categorías de impacto medio y categorías de impacto final. UNEP/SETAC (2019). 

Existen diferentes métodos de evaluación de impactos para ser aplicados en función del enfoque y objetivos 

del estudio. Para los casos de estudio se han seleccionado 2 métodos de evaluación, uno específico para 

huella de carbono y otro para impactos sobre la biodiversidad. La elección de estas categorías está 

motivada por los objetivos del proyecto RURALtXA! y su público objetivo de comunicación. Productores y 

partes interesadas del proyecto pueden identificar de forma clara los impactos, beneficios y aspectos de 

mejora de los modelos de producción y consumo evaluados; dotando de argumentos y objetivos para 

combatir el cambio climático y la pérdida de biodiversidad asociadas a la actividad ganadera.  

La Tabla 3 incluye un resumen de las categorías de impacto seleccionadas, modelos de evaluación y 

unidades de medida. 

Tabla 3. Categorías de impacto seleccionadas. 

Categoría de 

impacto 
Indicador 

Factor de 

Caracterización (FC) 
Unidades Modelo de impacto 

Huella de 

Carbono 

Balance de los GEI 

emitidos y 

eliminados de la 

atmósfera 

Potencial de 

Calentamiento Global 

(GWP100) 

kg CO2eq al aire 

 

IPCC, 2021 (IDF, 

2022a SOCseq) 

 

Biodiversidad 

Agregación del uso 

de tierras y cambio 

de uso de tierras 

Potencial desaparición 

de especies a nivel 

global (PSLglo/m2)  

Fracción potencial de 

especies 

desaparecidas al año 

(PDF*año) 

Chaudhary et al., 

2015 

3.3.1. Huella de Carbono  

La huella de carbono de un producto consiste en la suma de las emisiones y remociones de GEI en un sistema 

producto, expresadas como kg de CO2 equivalente (CO2eq) y basadas en una evaluación del ciclo de vida 

(UNE-EN ISO 14067:2019). Convencionalmente, el horizonte temporal para la caracterización del COϜeq es 

de 100 años. Esto se conoce como potencial de calentamiento global (GWP100) y un conjunto de factores 
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de caracterización comúnmente utilizados están disponibles en el modelo de evaluación de impactos IPCC, 

2021 AR6 (IPCC, 2021) (Tabla 4). 

Tabla 4. Factores de caracterización empleados para los principales GEI analizados (IPCC, 2021) 

Indicador CO2 CH4 N2O 

GWP100 -  fósil 1 29,8 273 

GWP100 -  biogénico 016 2717 273 

GWP100 -  transformación del suelo 1 29,8 No aplica 

 

Los resultados se expresan de manera acumulativa o a través de 3 índices diferentes: 

¶ GWP100 -  fósil: Refiere al impacto climático asociado a las emisiones de gases de efecto 

invernadero (GEI) provenientes de fuentes fósiles, como el petróleo, el carbón y el gas natural. 

¶ GWP100 -  biogénico: Refiere al impacto climático de los GEI emitidos por fuentes biológicas, como 

como el estiércol o la fermentación entérica, así como el beneficio asociado a la eliminación de 

carbono y su almacenamiento en fuentes biológicas (secuestro de carbono en los suelos). 

¶ GWP100 -  transformación del suelo: Evalúa el impacto climático relacionado con los GEI emitidos 

por el cambio en el uso del suelo, como la deforestación o la conversión de tierras para agricultura.  

 SOCseq: Secuestro de Carbono orgánico en los suelos 

Inspirados por los desafíos de la contabilidad de gases de efecto invernadero (GEI) en los sectores forestal 

y de bioenergía, existen varios métodos que apuntan a cuantificar el impacto climático de la eliminación 

reversible de COϜ de la atmósfera (secuestro de carbono) en las evaluaciones de ciclo de vida (Bessou et 

al., 2020; Brandão et al., 2019; Breton et al., 2018; Guest et al., 2013). Estos métodos proporcionan 

diferentes marcos para cuantificar los impactos y beneficios de los flujos de COϜ que entran y salen de la 

atmósfera durante un período de tiempo. Sin embargo, el desarrollo de estos modelos enfrenta varias 

inconsistencias que deben superarse para incluirse adecuadamente en los balances de emisiones de GEI en 

el ciclo de vida de los productos (IDF, 2022a): 

¶ Los supuestos de permanencia son una posible inconsistencia: Si se supone que el carbono 

secuestrado en un sistema agrícola es permanente, y el beneficio climático completo que se verá 

en los próximos 100 años debido a la eliminación de COϜ se atribuye a un año de evaluación, ese año 

está obteniendo crédito por futuros beneficios climáticos que pueden no ocurrir. Si se supone que 

el secuestro es permanente o duradero, queda la pregunta de a qué año se debe atribuir el beneficio 

climático completo (durante el período de 100 años de GWP100), por ejemplo, si se debe concentrar 

en un año o distribuir en varios años. 

 

¶ Otra inconsistencia es el período de tiempo durante el cual la entidad debe asumir la responsabilidad 

por las pérdidas o ganancias de carbono secuestrado. Como ejemplo, en la práctica, la contabilidad 

de cambios de uso del suelo (LUC) incluye la amortización de los impactos a menudo durante un 

período de responsabilidad de 20 años (por ejemplo, cada año posterior a un evento recibe 1/20 del 

impacto total). No existe una guía para una ventana de amortización o un marco de tiempo de 

responsabilidad para la contabilidad del secuestro de carbono, lo que puede generar 

inconsistencias en las evaluaciones.  
 

 
16 Este modelo no tiene en cuenta el almacenamiento temporal de carbono en productos agrícolas o biomasa debido a que forman 

parte de un ciclo corto del carbono. El factor de caracterización asociado a la eliminación de carbono de la atmósfera y su 

acumulación en el suelo incluye un factor de caracterización específico desarrollado en la siguiente sección. 
17 El factor de metano biogénico está corregido para la oxidación de metano. 
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¶ Por último, como otra inconsistencia, existe un debate en curso sobre la elección del estado de 

referencia (estado histórico, estado potencial, promedio o máximo) en los marcos contables que 

involucran la tierra (esto es relevante tanto para el carbono como para la biodiversidad). 

Para superar estas posibles inconsistencias y dada la posible reversibilidad en las eliminaciones 

contabilizadas, este documento sigue el principio de precaución de que cualquier carbono secuestrado 

puede revertirse, después de lo cual ya no hay un beneficio climático. Este enfoque contable elimina la 

necesidad de considerar el futuro y permite una contabilidad continua del beneficio de mantener el COϜ 

almacenado a través de una práctica continua. El factor de caracterización propuesto para alinearse con 

el GWP100 y el modelo del IPCC es de -0,01 kg COϜeq/kg COϜ-año almacenado, siguiendo las sugerencias de 

la Federación Internacional de Productores Lácteos (IDF, 2022a, 2022b) y las revisiones de otros autores 

(Bessou et al., 2020; Brandão et al., 2019). 

La interpretación de este factor de caracterización es que el 100% del beneficio de neutralización de un 

aumento en las reservas de carbono solo se puede lograr después de 100 años de almacenamiento. 

3.3.2. Impacto sobre la biodiversidad  

La Iniciativa de Ciclo de Vida del PNUMA-SETAC recomienda un modelo (Koellner et al., 2013) y unos factores 

de caracterización (Chaudhary et al., 2015) para realizar un ACV del impacto del ganado sobre la 

biodiversidad a través del uso de la tierra. Estos factores de caracterización tienen una serie de 

limitaciones cuando se aplican a la producción ganadera, pero proporcionan valores que son relevantes a 

escala global con un alto nivel de diferenciación espacial. 

La vía de impacto ambiental que vincula estas dos intervenciones (uso y cambio de uso de la tierra) con la 

biodiversidad es detallada por Teillard et al. (2016) (Figura 23):  

¶ El cambio de uso de la tierra (LUC), o transformación de la tierra, se supone un proceso repentino 

(instante en el tiempo) durante el cual las actividades humanas convierten el uso/cobertura actual 

de la tierra en un nuevo uso. En este proceso, la calidad de la tierra puede disminuir (degradación 

de la tierra) o aumentar (restauración de la tierra), de Qo (en el caso en que la cobertura de la tierra 

anterior era un área natural) a Qi. Los ejemplos de transformación de la tierra incluyen la 

deforestación para establecer pastizales o la conversión de pastizales naturales en tierras de 

cultivo.  

 

¶ El uso de la tierra (LU), o la ocupación de la tierra, dura un tiempo de tf,  durante el cual tiene lugar 

el nuevo uso de la tierra. Durante este tiempo, la calidad de la tierra evoluciona gradualmente desde 

Qi, al comienzo de la ocupación, hasta Qf, cuando cesa el uso actual de la tierra. Estos procesos 

pueden conducir a una pérdida (o ganancia) de diversidad biológica, pero también a cambios 

importantes en la composición de la comunidad o del ecosistema. Si el área ya no se utiliza y la 

tierra se reserva, pueden tener lugar procesos de recuperación de la tierra (sucesión ecológica 

natural) o restauración activa (liderada por la intervención humana). La duración de este proceso, 

antes de alcanzar una nueva calidad estable QPNV (si la tierra permanece inalterada), puede variar.  
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Figura 23. Esquema conceptual del impacto sobre la biodiversidad en ACV, representando dos tipos de intervenciones (ocupación 

y transformación) y la recuperación de la tierra. Adaptado de Teillard et al. (2016). 

En general, los modelos actuales de uso de la tierra calculan principalmente los impactos de la ocupación y 

la transformación, ya que existe poca o ninguna información sobre la dinámica y el tiempo de recuperación 

natural de la calidad de la tierra. Los impactos de la ocupación (Iocc) se calculan como el producto de la 

superficie de tierra ocupada (Aocc), el tiempo de ocupación de la tierra (tocc) y la diferencia en la calidad 

de la tierra entre el estado de calidad potencial (por ejemplo, vegetación natural potencial, QPNV) y el estado 

de calidad durante la ocupación de la tierra (Qf): 

¶ Iocc = Aocc * tocc * (QPNV Έ Qf) 

El cálculo de los impactos de la transformación de la tierra (Itrans) tiene en cuenta el tiempo de 

recuperación de la tierra (trec): 

¶ Itrans = Aocc * trec * (QPNV Έ Qf) 

Los resultados del modelo de evaluación del impacto del uso de la tierra dependen de la escala y la unidad 

de resolución espacial elegida para el cálculo de los factores de caracterización (FC). El modelo 

proporcionado por Chaudhary et al., (2015) proporciona FC que reflejan posibles extinciones regionales o 

globales de especies para diferentes taxones. 

Las directrices del grupo LEAP y de la SETAC recomiendan utilizar los FC agregados por taxones globales, de 

manera que estos son los empleados para evaluar el impacto sobre la biodiversidad en los casos de estudio.  

Estos FC se derivan mediante el empleo de modelos de área-especie (SAR) de campo, ponderado con la 

vulnerabilidad de las especies (VS) en la región para evaluar los impactos en la biodiversidad debido al uso 

de la tierra y el cambio de uso de la tierra asociado con los sistemas de producción ganadera: 

¶ Hay dos conjuntos de FC disponibles: regional y global. La pérdida regional de especies, también 

llamada extirpación de especies a menudo es reversible ya que las especies pueden estar presentes 

en otras ecorregiones. En cambio, los FC globales proporcionan una estimación de las extinciones 

globales irreversibles resultantes de la actividad de uso de la tierra/cambio de uso de la tierra 

(unidad: PSLglo/m2). Los CF globales para un taxón en particular se derivan ponderando los CF 

regionales con el puntaje de vulnerabilidad (0 < VS < 1) del taxón en una ecorregión en particular. 

 



Análisis Del Ciclo De Vida de la ganadería extensiva asociada a la 

conservación hábitats naturales 

 

  34  

¶ Las especies vulnerables (VS) se basan en la proporción de especies endémicas en una ecorregión 

y el estado de amenaza de las especies que alberga la región. En detalle, VS se calcula como la 

proporción sumada del tamaño del rango de distribución para cada especie que se encuentra en 

una ecorregión y ponderada por su categoría de riesgo de extinción (nivel de amenaza) de la Lista 

Roja de la IUCN (IUCN, 2020). La proporción de especies endémicas en una ecorregión se expresa 

como la relación entre el área (km2) para cada especie dentro de la ecorregión y el área geográfica 

total (global) de cobertura de esta especie, agregada para el número total de especies o taxones 

encontrados dentro de la ecorregión. La riqueza endémica de una región puede interpretarse como 

la contribución específica de la región a la biodiversidad global. El nivel de amenaza se obtiene 

mediante un reescalamiento lineal de la Lista Roja de la IUCN a 0,2 (menor preocupación), 0,4 (casi 

amenazada), 0,6 (vulnerable), 0,8 (en peligro) y 1 (en peligro crítico) (IUCN, 2020).  

Los FC están disponibles para cinco grupos taxonómicos: aves, mamíferos, reptiles, anfibios y plantas 

vasculares. Finalmente, para facilitar la aplicación, se aplica un conjunto de FC agregados por taxones que 

representa la fracción potencialmente desaparecida (PDF) de especies por m2 de un tipo de uso de la tierra 

en particular. En términos de cobertura espacial, los FC están disponibles para 804 ecorregiones terrestres, 

así como agregados a nivel de país y promedio mundial. 

Una vez que se deriva el inventario de uso de la tierra asociado con el ACV del producto, resultado del análisis 

del inventario, los impactos en la biodiversidad se calculan simplemente multiplicando el inventario (por 

ejemplo, 50 m2 de pastizales de uso ligero en España por kg de carne de vacuno) por los FC disponibles (por 

ejemplo, 1,31 × 10-14 PDF/m2 para pastizales de uso ligero en España), lo que da como resultado un impacto 

final de 65,5 × 10-14 PDF por kg de carne de vacuno. 

Para ajustarnos a los condicionantes en las áreas del proyecto, se emplearon usos del suelo que consideran 

los montes comunales (MVMC) como áreas naturales de conservación de la biodiversidad. Los factores de 

caracterización para estos uso del suelo no se trasladan impactos negativos sobre la biodiversidad (su 

valor es igual a cero) aunque solo reflejan de forma muy limitada los impactos positivos del ganado en estas 

áreas.  

3.4. Interpretación de resultados 

Los resultados se interpretan y evalúan basándose en las suposiciones realizadas durante la definición del 

objetivo y el alcance, y el modelo de evaluación del ciclo de vida utilizado. Se presta especial atención a la 

necesidad y las oportunidades de reducir el impacto del producto o servicio.  

La fase de interpretación de resultados en un estudio de ACV es crucial para extraer conclusiones 

significativas y respaldar la toma de decisiones informadas. Este proceso no solo consiste en analizar los 

resultados obtenidos, sino también en reflexionar críticamente sobre su coherencia, relevancia y 

aplicabilidad (Bauman & Tillman, 2004). Una característica distintiva de esta etapa es su naturaleza 

iterativa, ya que con frecuencia requiere volver a las fases previas del análisis para ajustar los datos, refinar 

los métodos o depurar los inventarios utilizados. Este enfoque iterativo asegura que los resultados sean 

robustos y reflejen con precisión los impactos evaluados. 

La comparación con otros estudios de ACV desempeña un papel esencial, ya que permite contextualizar los 

resultados y verificar su consistencia con investigaciones similares. Este contraste también ayuda a 

identificar patrones, diferencias metodológicas o áreas en las que se podrían mejorar los enfoques.  
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4. CASO DE ESTUDIO 1. QUESO PURO DE OVEJA 

Los primeros estudios de ACV de productos lácteos (de origen vacuno) se realizaron a principios de siglo en 

leche (Eide, 2002; Hospido et al., 2003) y queso (Berlin, 2002). Este primer ACV en queso, identificó que la 

producción de leche en la granja como la causante del mayor impacto ambiental, seguida de la elaboración 

de queso en la lechería, la venta minorista y la producción de envoltorios de plástico. Teniendo en cuenta 

este reparto de contribuciones, aumentar el rendimiento del queso (litros de leche/kg queso) traería 

consigo mejoras sustanciales. El impacto también podría reducirse minimizando el desperdicio y 

valorizando los co-productos resultantes, especialmente el suero. 

Una década después, González-García et al., (2013a) analizaron los impactos ambientales de la producción 

tradicional de queso gallego (DOP San Simón da Costa), y González-García, Castanheira, et al., (2013b) la 

producción industrial de queso portugués, empleando en ambos casos datos primarios tanto para la etapa 

de producción como de procesado. Por otra parte, Aguirre-Villegas et al. (2012) investigaron cuestiones 

metodológicas relativas a la asignación entre queso y suero en la fase de procesado y las implicaciones en 

los resultados de ACV.  

Por su parte, Finnegan et al. (2018) analizaron los ACV de queso publicados entre 2002 y 2017 para identificar 

las lagunas y debilidades actuales del conocimiento y las necesidades de trabajo futuro en esta área. 

Recientemente, Cortesi et al. (2022) estudiaron las diferencias entre los impactos ambientales de 44 DOP 

de quesos tradicionales franceses encontrando, sin sorpresa, que las razones principales de dichas 

diferencias eran el tipo de leche (vaca, cabra u oveja), el rendimiento del queso y el tiempo de maduración 

(con un consumo energético asociado a su conservación). 

En queso puro de oveja, destacan los trabajos de Batalla et al. (2015) y de Vagnoni et al. (2017). El segundo 

comparó dos sistemas de producción de queso Pecorino: tradicional (semiextensivo) e industrial (intensivo) 

llegando a valores de huella de carbono similares, con un valor promedio de 17 kg de CO2eq/kg de queso; 

identificando la fermentación entérica y el alimento del ganado como mayores contribuyentes en la fase 

productiva, y el consumo energético, la revalorización del suero y la gestión de aguas residuales los puntos 

clave en la etapa de procesado.  

Por su parte, Batalla et al. (2015) estudiaron la huella de carbono de 12 granjas de producción de leche de 

oveja en el norte de España comparando sistemas intensivos (raza Assaf) y semiextensivos (raza Latxa), 

incluyendo el secuestro de carbono en los suelos (con cuatro enfoques metodológicos distintos) como un 

potencial sumidero de carbono de estos sistemas productivos. Los resultados destacaron que antes de 

tener en cuenta la contribución del secuestro de carbono en el cálculo, los valores de la huella de carbono 

variaban de 2,29 (intensivo) a 3,81 (semiextensivo) kg de CO2eq por kg de leche FPCM18. La leche de sistemas 

intensivos con razas extranjeras criadas en manejo estabulado tuvo una huella de carbono 

significativamente menor que la leche de sistemas semiextensivos con razas locales y pastoreo en tierras 

altas de montaña durante el verano. La diferencia se debió principalmente a dos factores: la elevada 

productividad de la raza Assaf con respecto a la raza Latxa, y el empleo de lactoreemplazante para 

alimentar a los corderos de este sistema, lo que permitía destinar toda la leche a la producción de queso. 

Sin embargo, cuando se incluyó el secuestro de carbono en los cálculos, la huella de carbono de ambos 

sistemas se equilibró: 1,95 (intensivos) y 2,18 (semiextensivos) kgCO2eq por kg de leche FPCM.  

4.1. Objetivos, alcance y sistemas de estudio 

En el País Vasco, el objetivo del primer caso de estudio es evaluar y comparar dos modelos de producción y 

consumo de queso puro de oveja. La línea de producción de ambos sistemas de estudio ha sido dividida en 

tres subsistemas respectivamente: I) Granja ovino lácteo; II) Quesería; III) Punto de venta (Figura 24). 

 
18 Leche corregida por grasa y proteína (Fat and Protein Corrected Milk). 
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Figura 24. Subsistemas de estudio en ovino 

La unidad funcional elegida es 1kg de queso puro de oveja madurado durante 60 días, en la puerta del 

establecimiento de venta.  

El sistema de producción de queso tradicional DOP Idiazabal (Figura 25), está basado en un manejo 

semiextensivo con raza local (en adelante, SEL). Su inventario se basa en datos de una muestra de 18 

granjas, empleando raza Latxa, aprovechamiento de pastos montanos y elaboración tradicional del queso. 

Su distribución se realiza en establecimientos de alcance local. 

 

Figura 25. Límites del sistema SEL. (T) Transportes; (C) Coproductos; (R) Residuos.  

El queso Idiazabal es producido en pequeñas caserías en el entorno de las áreas de producción ganadera. 

Una vez ordeñadas las ovejas, la leche cruda se mantiene a una temperatura inferior a 10ºC para evitar el 

desarrollo microbiano. El Reglamento de la DOP Idiazabal (MAPA, Orden 30/11/1993) no permite descremar 
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ni pasteurizar, así como añadir leche en polvo o mantequilla. La coagulación de la leche se induce mediante 

cuajo natural, manteniendo la cuajada a una temperatura entre 28ºC y 32ºC durante un máximo de 45 

minutos. Una vez formada la cuajada, se separa una fracción del suero en una malla metálica y se coloca la 

cuajada resultante, en moldes con la forma característica del Idiazábal, donde se prensa durante 10-12 

horas para eliminar el contenido residual de suero. El proceso de salado se realiza en salmuera, con una 

duración máxima de 48 horas, utilizando exclusivamente cloruro sódico (sal). Por último, la maduración se 

extiende durante 60 días en cámaras con humedad relativa entre el 80% y el 95% y temperatura entre 8ºC 

y 15ºC, incluyendo un proceso de ahumado que se realiza mediante la quema de virutas de madera de abedul.  

El suero generado en el proceso representa el 80-90% del volumen de leche utilizado y contiene más del 

50% de los sólidos de la leche, incluyendo el 20% de las proteínas y la mayor parte de la lactosa (Nadais et 

al., 2010). En instalaciones de producción de queso pequeñas, como las evaluadas en el sistema SEL, no 

resulta rentable su valorización y por tanto es almacenado para su posterior aprovechamiento para 

alimentación animal. 

El sistema de queso industrial madurado (Figura 26), está basado en manejo intensivo con raza foránea (en 

adelante, IF). Su inventario se basa en datos de 3 granjas con raza Assaf, sin aprovechamiento de pastos y 

manejo en estabulación permanente. Su distribución se realiza por venta al por mayor y alcance regional. 

 

Figura 26. Límites del sistema IF. (T) Transportes; (C) Coproductos; (R) Residuos. 

En el sistema IF, el queso industrial es producido en una factoría de productos lácteos de escala media 

basado en González-García, Castanheira, et al., (2013b). Allí, la leche cruda de oveja Assaf transportada en 
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camión refrigerado desde la granja y almacenada en tanques refrigerados tras su recepción en planta. La 

leche se calienta, desnata y se almacena nuevamente hasta su envío a pasteurización (77ºC durante 15 

segundos). Una vez pasteurizada y enfriada, la leche pasa a los tanques de coagulación, donde se añaden 

varios aditivos con funcionalidades diferenciadas (Berlin, 2002): cuajo (que contiene la enzima quimosina 

para la formación de la cuajada), cultivo iniciador (que desarrolla la acidez en la cuajada, aportando al queso 

sus características específicas), cloruro de calcio (como agente coagulante) y salitre (que previene 

problemas de fermentación). La cuajada se corta y se coloca en moldes, separando el suero que en este 

caso es valorizado como suero en polvo en una línea de procesamiento independiente (concentración, 

secado y envasado en la fábrica). La cuajada prensada se envía al proceso de salado, donde se mezcla con 

salmuera o cloruro sódico (sal) en tanques para mejorar el sabor del queso. Posteriormente, el queso se 

madura en una sala durante 60 días a 11ºC.  

El queso Idiazabal es distribuido y vendido en comercios locales. Por su parte, el queso industrial, es 

transportado hasta los comercios minoristas mediante camiones de gran tonelaje. La conservación de 

ambos productos, previa a su venta, se realiza en cámaras con temperatura en torno a 10ºC.  

En ambos sistemas se excluyen del inventario los flujos unitarios relativos a infraestructuras, 

medicamentos y antibióticos, así como emisiones asociadas al transporte de trabajadores hasta los lugares 

de producción. 

4.2. Inventario del ciclo de vida 

La Tabla 5 muestra un resumen de las características generales de las explotaciones objeto de estudio. El 

sistema productivo SEL se ha modelizado en base a encuestas realizadas por la RICAV19  proporcionadas por 

HAZI Fundazioa. Los datos promedios de una muestra de 18 granjas han sido validados con los inventarios 

de Batalla et al. (2015) para sistemas semiextensivos. Para el modelado del sistema productivo IF se han 

tomado los inventarios de Batalla et al. (2015) para sistemas intensivos.  

Tabla 5. Características generales de las explotaciones de ovino 

 IF SEL 

Raza Assaf Latxa 

Superficie pastizales (ha) 17,7 23 

Ovejas en producción (lecheras) 628 338 

Corderos producidos 897 365 

Densidad ganadera: UGM20/ha 5,3 2,7 

% anual de tiempo en pastoreo (lecheras) 9% 48% 

Compra concentrado (kg/oveja/año) 375,3 236,2 

Compra forraje (kg/oveja/año) 265,7 49,6 

Corderos vendidos (unidades/oveja) 0,5 0,3 

Leche/oveja (litros/año) 359 180 

Lana/oveja (kg/año) 2,8 1,40 

Producción de queso insitu (kg) NO 4296,1 

 
19 RICAV: Red de Información Contable Agraria Vasca 
20 UGM = Unidad Ganado Mayor 
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La Tabla 6 incluye un resumen del inventario de entradas y salidas en el Subsistema 1.1. Tanto para SEL como 

para IF se han aplicado las características productivas y coeficientes de emisión descritos en MAPA (2019) 

en ambos sistemas de estudio (ANEXO I y ANEXO II).  

La etapa de producción de queso del sistema SEL se ha inventariado en base al trabajo de González-García 

et al. (2013a) quienes estudiaron la producción de queso San Simón (DOP) en una quesería tradicional 

gallega, de carácter familiar, con un proceso muy similar al realizado en las queserías tradicionales vascas. 

La etapa de procesado del modelo IF se ha inventariado en base a una fábrica de productos lácteos de 

escala media como la descrita en González-García, Castanheira, et al. (2013b) que emplea procesos y 

equipos modernos y automáticos para la producción de quesos maduros. Los inventarios resultantes (Tabla 

7) han sido contrastados con un estudio de queserías familiares en España (Canellada et al., 2018).  

La etapa de distribución y comercialización se ha modelizado (Tabla 8) teniendo en cuenta unas pérdidas 

del 5% asociadas a posibles mermas (EPD, 2021), incluyendo transporte en camión refrigerado, y un gasto 

energético asociado a la conservación del producto en tienda. 

Los cálculos sobre secuestro de carbono en los suelos pueden consultarse en el ANEXO III, las distancias de 

transporte empleadas para productos agrícolas pueden consultarse en el ANEXO IV, y los cálculos de 

asignación pueden consultarse en el ANEXO V. 

Tabla 6. Inventario del Subsistema 1.1 Ʈ Granja ovino lácteo  

Para 1 kg FPCM IF SEL 

Insumos 

Alimento del ganado 

Total MS (eficiencia conversión alimento) kg MS 2,69 5,10 

Hierba pastada kg MS 0,26 3,09 

Lactoreemplazante /  Leche materna kg MS 0,02 0,02 

Heno de hierba kg MS 1,81 1,63 

Concentrado kg MS 0,61 0,36 

Materiales y combustibles 

Cama del ganado (paja de trigo) kg MS 0,48 0,50 

Plástico (PP) bolsas piensos g 2,00 1,00 

Agua de grifo litros 0,22 0,16 

Diésel empleado en actividades agrícolas MJ 1,06 2,08 

Fertilizante mineral NPK (15-15-15) kg 0,07 0,08 

Legía limpieza kg 0,01 0,01 

Energía y calor 

Electricidad kWh 0,07 0,08 

Transportes materias 

primas a la granja 

Camión 16-32 ton EURO5 kgkm 711,00 23,00 

Camión 3,5-7,5 ton EURO5 kgkm 2,00 1,00 

Emisiones al 

ambiente (directas) 

Emisiones al aire 

Fermentación entérica g CH4 18,00 26,00 

Estiércol 

g CH4 2,25 0,30 

g NH3 15,10 6,83 

g N2Od 0,83 0,44 

g N2Oind 0,16 0,15 

g NO2 0,97 2,43 

Emisiones al agua 

Estiércol  
g P 3,12 1,90 

g NO3-  5,11 18,40 

Productos 
Productos y co-productos 

Leche kg FPCM 1 1 
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Corderos g PV 11 14 

Ovejas desvieje g PV 19 30 

Lana g 9 16 

Productos evitados 

Secuestro de carbono en los suelos g CO2 52 211 

Residuos 
Residuos a tratamiento 

Plásticos agrícolas (PP) g PP 2 1 

 

Tabla 7. Inventario del subsistema 1.2 -  Fabricación del queso  

Para 1kg de queso IF SEL 

Insumos 

Materias primas y combustibles 

Leche cruda kg FPCM 7,23 7,23 

Cloruro sódico g NaCl 19,5 21,27 

Cloruro calcio g CaCl 1,2 2,00 

Ácido nítrico g HNO3-  3,7 1,1 

Hidróxido de sodio g NaOH 10,1 5,3 

Hipoclorito de sodio g NaClO -  6,4 

Detergente mg -  10,4 

Diesel ml 334 150 

Cartón g 115 112 

Plástico LDPE g 15 15 

Agua limpieza equipos litros 23 6,7 

Virutas madera de abedul 

(ahumado) 

g 
-  299,1 

Energía y calor 

Electricidad  kWh 1,08 0,72 

Transportes de 

materias primas 

a la fábrica 

Camión 16-32 t kgkm 895 123 

Camión 7,5-16 t con 

refrigeración 
kgkm  1200 -  

Aguas residuales de proceso 
g*L-1 DQO 83,52 107,2 

g*L-1 g ST 17,68 36,18 

Emisiones calderas y equipos 

g CO2 (biológico) -  4,01 

g CO2 (fósil) 6,63 6,12 

g NOx 4,63 0,99 

g SO2 5,66 0,27 

Productos 
Productos y co-productos 

Queso kg 1 1 

Suero kg 0,49 0,4022 

Residuos a 

tratamiento 

Cartón g 6,00 -  

Plásticos g 0,075 0,002 

Residuos orgánicos kg 0,2 0,005 

 

 

 

 

 
22 En SEL el suero es destinado a alimentación animal fuera del sistema de estudio, por lo que no es considerado un producto evitado. 
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Tabla 8. Inventario del Subsistema 1.3 -  Distribución y comercialización  

Para 1kg de producto en el punto de venta IF SEL 

Insumos 

Materiales y combustibles 

Queso  kg 1,05 1,05 

Energía y calor 

Electricidad kWh 0,00944 0,00944 

Transporte de 

materias primas a 

la tienda 

Camión refrigerado 7,5-16 ton 

EURO5 
kgkm 210 52,5 

Productos Queso en tienda kg 1 1 

 

4.3. Evaluación del impacto del ciclo de vida  

4.3.1. Huella de Carbono 

El desempeño en términos de impacto climático neto fue un 25% menor en SEL que en IF, con una 

contribución respectiva de 10,9 y 14,5 kgCO2eq. La fase de producción de leche en la granja (subsistema 

1.1) supone más del 90% del impacto climático en ambos sistemas (Figura 27). 

 

Figura 27. Impacto climático neto. Comparativa general sistemas ovinos. (kg CO2eq /  kg producto en el punto de venta) 

La Figura 28 describe el origen de las emisiones. En IF, las emisiones de origen fósil suponen un 49% del 

impacto climático, las de origen biogénico un 43%, y las asociadas a la conversión de tierras naturales un 

8%. En SEL las emisiones de origen fósil suponen un 40%, mientras que las de origen biogénico suponen un 

56% y la conversión de tierras naturales un 4%.  

Las de origen biogénico están al mismo nivel en ambos sistemas, pero en SEL dependen en mayor medida 

de la fermentación entérica, mientras que en IF lo hacen del estiércol. Esto se debe a una menor 

digestibilidad y conversión del alimento en SEL, pero una dispersión del estiércol que minimiza la producción 

de CH4 y N2O. 
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El secuestro de carbono en los suelos se posiciona en 

SEL como una medida adecuada de mitigación, 

resultado de una adecuada gestión del suelo en estos 

sistemas, lo que supone una reducción del 24% en el 

impacto climático biogénico.  

Dentro de las emisiones de origen fósil la producción de 

piensos tuvo la mayor contribución, seguido del empleo 

de diésel en las granjas de ambos sistemas, mientras 

que una mayor dependencia de insumos externos en IF 

(transportes de materiales a las granjas) supone la 

diferencia principal entre ambos.  

El impacto climático de la transformación de tierras, 

aunque de menor relevancia en conjunto, destaca 

principalmente por las emisiones asociadas a la 

expansión de pastizales en IF. El aceite de palma y la 

soja, dos componentes asociados a deforestación, 

contribuyen a este impacto.  

En SEL, la dependencia de pastos montañosos reduce a 

casi un tercio con respecto a IF sus emisiones 

asociadas a la transformación de tierras naturales. 

Figura 28. Origen de las emisiones en sistemas ovinos. Carbono fósil, biogénico y asociado a la transformación de tierras 

naturales (kg CO2eq /  kg producto en el punto de venta) 
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4.3.2. Impactos sobre la Biodiversidad 

El desempeño en términos de impacto sobre la biodiversidad fue un 18,5% menor en SEL que en IF. Más del 

99% de los impactos en ambos sistemas se concentraron en el subsistema granja (1.1.). La ocupación de 

tierras dominó el 93% y el 97% de los impactos en IF y SEL respectivamente (Figura 29). 

 

Figura 29. Impactos sobre la biodiversidad, comparativa general sistemas ovinos. 

Con respecto al origen de los impactos (Figura 30), la producción de piensos destaca como la mayor fuente 

de pérdida de biodiversidad en IF, tanto en ocupación como en transformación de tierras. En SEL, la 

producción de forrajes y cama del ganado es la mayor fuente de impactos. Destaca el reducido impacto 

sobre la biodiversidad de los pastizales en IF, mientras que se considera inexistente en SEL, donde el 

pastoreo en montes comunales no supone impacto sobre la biodiversidad, al tratarse de hábitats naturales 

no transformados y codependientes del manejo ganadero de baja intensidad. 

6,55E-14

5,33E-14

0,0E+00

1,0E-14

2,0E-14

3,0E-14

4,0E-14

5,0E-14

6,0E-14

7,0E-14

IF SEL

P
D

F
*a

ñ
o

 /
 k

g
 p

ro
d

u
c
to

 p
u

n
to

 d
e
 v

e
n
ta

PSLglo Ocupación PSLglo Transformación Total



Análisis Del Ciclo De Vida de la ganadería extensiva asociada a la 

conservación hábitats naturales 

 

  44  

  

Figura 30. Distribución porcentual de los principales elementos que impactan sobre la biodiversidad. Izquierda ocupación de 

tierras naturales, derecha transformación de tierras naturales. 

Entre los componentes específicos que impactan sobre la biodiversidad (agregando ocupación y 

transformación) (Figura 31), los relacionados con los piensos tienen una distribución similar en ambos 

sistemas (maíz, cebada, soja, girasol, una pequeña proporción de trigo, lino), mientras que la proporción 

de forrajes y cama del ganado (silo de hierba y trigo) es superior en SEL.  

 

 
Figura 31. Componentes específicos de forrajes y piensos, impacto porcentual sobre la biodiversidad. 
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4.4.  Interpretación de resultados 

Los resultados para huella de carbono se muestran en el rango de otros estudios sobre queso puro de oveja, 

como Canellada et al. (2018) que reportó una huella promedio de 10,2 kg CO2eq/kg queso para una quesería 

artesanal en España, (al mismo nivel que SEL), o Santos et al. (2017) que documentaron 14,4 kg CO2eq/kg 

queso para sistemas intensivos en Brasil (alineándose estrechamente con IF). El análisis de Vagnoni et al. 

(2017) sobre sistemas de producción de queso puro de oveja en Cerdeña (Italia), identificó valores promedio 

de 17 kg CO2eq/kg de queso para el queso Pecorino Romano producido industrialmente y el Pecorino di Osilo 

elaborado de manera semiartesanal. Aunque estos valores son superiores a los obtenidos tanto para SEL 

como para IF, reflejan contribuciones similares, particularmente en lo que respecta a las emisiones 

asociadas a la producción de leche, que representaron 92% del impacto climático. En el caso de la 

producción de queso puro de oveja, existen ciertos factores que condicionan el desempeño de los sistemas 

productivos, y por lo tanto, resultaron de especial sensibilidad:  

¶ La productividad de la raza y la tipología de alimentación, determina la eficacia en la conversión de 

alimento: Las ovejas lactantes en IF (raza Assaf) son el resultado de un proceso de selección y 

mejora continua de la raza, su capacidad productiva duplica (359 vs 180 litros/cabeza/año) la de 

las lactantes en SEL (raza Latxa). Si a este condicionante le añadimos una dieta alta en grasa y 

proteína, y un manejo estabulado (bajo gasto energético), resulta que IF es un 53% más eficiente 

que SEL en la conversión de alimento en leche (2,7 vs 5,1 kg de concentrado/kg de FPCM). Pese a 

este condicionante de productividad, el bajo impacto de los recursos de carácter local de los que 

depende SEL en mayor medida, especialmente de los pastos montanos, le permiten mantener un 

mejor desempeño tanto en huella de carbono como en biodiversidad. 

 

¶ La digestibilidad de la dieta no fue tan decisiva en sistemas ovino de propósito lácteo, al menos 

entre sistemas mixtos e intensivos: Las dietas compuesta por pastos y forrajes tienen una menor 

digestibilidad energética que las dietas compuestas por piensos, como resultado, parte de esta 

energía se destina en la producción de metano. Sin embargo, no fue un factor tan diferenciador, 

debido al moderado aporte de piensos a las lactantes en SEL. 

 

¶ El contenido de proteína y grasa determina la conversión de leche en queso: Ambos sistemas 

requieren una cantidad similar de leche cruda de oveja (corregida para grasa y proteína, FPCM) para 

producir 1kg de queso (7,3 kg FPCM/kg de queso). Si bien, una dieta con alto contenido en piensos 

debería trasladarse en una mayor concentración de grasa y proteína por litro de leche, el aporte 

moderado de piensos, junto con un forraje y pasto de alta calidad, permite a SEL mantener en la 

leche un contenido en grasa y proteína alto (propio de la raza Latxa), aunque a costa de un menor 

volumen de producción.  
 

¶ La asignación entre queso y suero: La asignación entre queso y suero se destacó en la bibliografía 

como un parámetro de especial sensibilidad, debido a que el suero contiene un elevado contenido 

en sólidos disueltos que no son aprovechables en la producción de queso, pero que constituyen una 

gran parte de los nutrientes (proteína) contenidos en la leche, y que actualmente tienen un 

significativo valor económico para la industria láctea. El aprovechamiento de este suero requiere 

de instalaciones específicas para ello, que no se encuentran en las quesería tradicionales. Bajo esta 

premisa, el 7% de los impactos ambientales fueron asignados al suero en IF, mientras que el queso 

recibió el 100% de los impactos en SEL. 
 

¶ Los pastizales empleados por las explotaciones en extensivo desempeñan un papel importante 

como sumideros de carbono. 
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5. CASO DE ESTUDIO 2. CARNE DE VACUNO 

Existe un consenso científico claro entorno a que la carne de vacuno conlleva la mayor carga ambiental 

entre los principales alimentos existentes (Mogensen et al., 2009; Poore & Nemecek, 2019). Diferentes 

sistemas de producción que van desde el manejo tradicional en extensivo, pasando por el manejo en 

extensivo con fase de cebado, hasta los sistemas en estabulación permanente con terneros provenientes 

del sistema lácteo coexisten dentro del sector de la carne de vacuno.  

 

El impacto ambiental de la carne de vacuno evaluado bajo un enfoque de ciclo de vida comenzó a principios 

de la década de los 2000 (Casey & Holden, 2006; Cederberg & Stadig, 2003; Ogino et al., 2004, 2007). Casey 

y Holden (2006) investigaron el potencial de calentamiento global (GWP) de una variedad de sistemas de 

producción de carne de vacuno irlandeses, obteniendo resultados variables, de los cuales el de huella de 

carbono más baja se encontró para los sistemas basados en granjas lácteas, seguidos de los sistemas 

mixtos con fase de cebado y por ultimo los sistemas basados en nodrizas. La baja intensidad de emisiones 

para la carne asociada a ganado lechero (Tabla 9) se debe al hecho de este es productor tanto de carne 

como de leche, por lo que una gran proporción de las emisiones del ganado lechero se atribuye a la misma. 

En consecuencia, esto reduce las emisiones de GEI atribuidas a la carne de las vacas lecheras sacrificadas 

y de animales excedentes.  

 
Tabla 9. Emisiones absolutas e intensidad de emisiones para carne y leche a nivel global. (Gerber et al., 2013) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por otro lado, el ganado especializado en carne lleva toda la carga de emisiones porque solo se produce un 

producto, mientras que las cargas ambientales de los animales reproductivos (vacas, toros y animales de 

reemplazo) son casi las mismas (Gerber et al., 2013), y la contribución de las actividades del matadero a los 

impactos ambientales es mínima. 

 

La investigación de ACV sobre la producción de carne de vacuno revela diferencias significativas en los 

impactos ambientales entre diferentes sistemas de producción (de Vries et al., 2015; Nguyen et al., 2010) 

con compensaciones observadas en diversas categorías de impacto. Por ejemplo, favorecer los sistemas 

intensivos de carne de vacuno parece reducir los impactos de la huella de carbono y la ocupación de la 

tierra, sin embargo da como resultado un mayor impacto de acidificación (Bragaglio et al., 2018; McAuliffe 

et al., 2018; Pelletier et al., 2010). Algunos estudios han estimado los impactos ambientales de la producción 

de carne de vacuno en España  (Eldesouky et al., 2018; OƱBrien et al., 2020; Tinitana-Bayas et al., 2024; Zira 

et al., 2023).  

 

 

 

 
23 Unidad funcional para la leche y la carne definidas como grasa y proteína corregida para la leche (FPCM) y peso canal (PC) 

Cabaña 

ganadera 

Emisiones absolutas 

(millones de toneladas CO2-eq anuales) 

Intensidad media de emisiones23 

(kg CO2eq / kg producto) 

 Leche Carne Leche Carne 

Lechera 1419,1 490,9 2,8 18,4 

Cárnica -  2345,9  67,8 

Total 1419,1 2836,8 2,8 46,2 
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Destaca el análisis realizado por Tinitana-Bayas et al. (2024) quienes analizaron la producción de carne 

vacuna combinando sistemas mixtos (basados en granjas de nodrizas) e intensivos (basados en terneros 

provenientes de granjas lácteas) con una gran representación de la carne procedente del sector vacuno 

español. Este estudio destaca la importancia de mitigar los impactos ambientales asociados con la 

producción de piensos, la fermentación entérica y la gestión del estiércol en los sistemas de carne de 

vacuno. Recomiendan para estudios futuros considerar los posibles beneficios ambientales de los animales 

de pastoreo, como el secuestro de carbono y la promoción de la biodiversidad. 

 

Poco estudios han analizado los impactos del sector vacuno sobre la biodiversidad y la mayoría lo han 

aplicado al sector vacuno lácteo (Guerci et al., 2013; Knudsen et al., 2019; Mueller et al., 2014; Sabia et al., 

2020). Mueller et al. (2014) analizaron los impactos sobre el uso de la tierra en la biodiversidad comparando 

producción de leche orgánica vs convencional concluyendo que aunque la leche orgánica requirió 

aproximadamente el doble de tierra que la convencional, aun así tuvo menores impactos sobre la 

biodiversidad por el uso de la tierra. Esto resalta la importancia de evaluar los impactos del uso de la tierra 

no solo en función del área sino también considerando la intensidad del uso de la tierra. En cuanto a los 

impactos de la transformación, las diferencias entre las dos prácticas agrícolas fueron aún más 

pronunciadas. Los mayores impactos fueron causados por la harina de soja en los alimentos concentrados 

(leche convencional) debido a la deforestación a gran escala en su país de cultivo (Brasil y Argentina). Otro 

de los pocos estudios evaluando la biodiversidad a nivel de cadena de suministro para carne vacuna fue 

desarrollado por Angerer et al. (2021) quienes examinaron el impacto ambiental de diferentes sistemas de 

producción orgánicos y convencionales en el Tirol del Sur (Italia) en condiciones de producción alpinas, 

concluyendo que los efectos positivos sobre la biodiversidad se debieron al bajo uso de concentrados y a 

un mayor uso del recurso pastoreo.  

5.1. Objetivos, alcance y sistemas de estudio 

En Galicia, el objetivo de este caso de estudio es evaluar y comparar cuatro modelos de producción y 

consumo de carne vacuna. La línea de producción de ambos sistemas de estudio ha sido dividida en tres 

subsistemas: I) Crianza del ganado; II) Matadero; III) Punto de venta (Figura 32). 

 

Figura 32. Subsistemas de estudio en vacuno 

La unidad funcional elegida es 1kg de carne en la puerta del establecimiento de venta 

Se ha optado por un enfoque de explotaciones modelo (aquellas que reúnen las condiciones típicas de un 

modelo de crianza y explotación), basado en 4 sistemas de producción mayoritarios en las áreas gallegas 

del proyecto: I) sistema extensivo de monte (EM), II) sistema mixto convencional de raza cárnica (MCON), 

III) sistema mixto suprema de raza cárnica (MSUP) y IV) sistema intensivo de origen lácteo (IL). La 

descripción de las explotaciones modelo se detalla a continuación. Los procesos incluidos en el alcance del 

estudio quedan resumidos en la Figura 33. Se excluyen del inventario los flujos unitarios relativos a 

infraestructuras, medicamentos y antibióticos, así como emisiones asociadas al transporte de 

trabajadores hasta los lugares de producción. 
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Figura 33. Límites de los sistemas de estudio en vacuno 

Sistema Extensivo de Monte (EM) 

En este sistema los animales se encuentran en régimen de pastoreo extensivo durante todo el año gracias 

a la disponibilidad constante de pastos de calidad propia de los montes gallegos. Solamente es en las épocas 

invernales que los animales son cobijados durante la noche, en sencillas instalaciones provistas de 

electricidad, agua y un manejo de estiércol de tipo sólido en cama de paja, con carga manual. Si bien el 

recurso alimenticio prioritario es el pasto, existe un aporte constante de forraje, de tipo silo y heno de 

hierba, adquirido fuera de la granja, lo que permite mantener cubiertas las necesidades energéticas y de 

crecimiento del ganado. La producción no está acoplada al cultivo forrajero. No hay aporte de piensos ni 

concentrados. La alimentación de los terneros se basa en leche materna, pasto y forraje adquirido. 

Es habitual el empleo de razas locales, de carácter rústico, como la raza Cachena, cuyo tamaño y fisiología 

permiten una buena adaptación al terreno montañoso, aunque con una menor ganancia de peso en 

comparación a razas especializadas en carne (800-1100 g/día). Los terneros alcanzan 300kg (de media 

entre machos y hembras) a los 9 meses, cuando son enviados a matadero, donde adquieren un rendimiento 

medio en canal del 55%. El tamaño de las explotaciones suele ser pequeño (10-50 cabezas de ganado) en 

términos de unidades ganaderas, aunque con una extensión considerable (30-50 ha). Esto da como 

resultado sistemas de baja carga ganadera (0,5-0,8 UGM24/ha).  

Sistemas Mixtos: MCON y MSUP 

Estos sistemas están basados en la Indicación Geográfica Protegida (IGP) Ternera Gallega y sus dos 

variantes: convencional y suprema (Orden 23/06/2017, Xunta de Galicia). El sistema convencional  (MCON) 

está enfocado principalmente a la recría y el cebado exitu. Los animales adultos (novillas, nodrizas y toros) 

 
24 UGM: Unidad de Ganado Mayor 



Análisis Del Ciclo De Vida de la ganadería extensiva asociada a la 

conservación hábitats naturales 

 

  49  

emplean pastos propios y montes comunales (al menos durante la mitad del año, principalmente primavera 

y verano). Los teneros son criados hasta el destete precoz (90 días) y posteriormente son vendidos a 

cebaderos donde son engordados hasta los 10 meses, alcanzando pesos medios entorno a los 420 kg. La 

fase de cebado se basa en más de un 70% de pienso concentrado. La ventaja del destete precoz radica en 

acortar el intervalo entre partos (370 días), y así obtener un mayor número de crías por vaca (0,99 

terneros/vaca/año) a lo largo de su vida, aunque requieren un elevado aporte de pienso para alcanzar el 

peso deseado.  

Por su parte, el sistema suprema (MSUP) está enfocado en la recría y el cebado insitu en la explotación de 

nacimiento. Los teneros son destetados tardíamente (210 días) y posteriormente cebados en la propia 

granja de nacimiento, alcanzando pesos de hasta 450 kg. El cebado en granja de nacimiento supone una 

reducción en el estrés por transporte y evita posibles pérdidas de peso por deshidratación. Los beneficios 

de un destete tardío radican en la reducción del aporte de insumos externos al ternero. Mas de un tercio de 

todas las necesidades nutricionales son resueltas con el aporte de leche materna. La condición de este 

manejo es, sin embargo, un mayor intervalo entre partos (490 días), reduciéndose así la ratio de terneros 

por vaca al año (0,74 terneros/vaca/año). 

Las ganancias de peso son similares en ambos sistemas, algo superiores en MSUP (1000-1350 g/día). Es 

habitual el empleo de raza Rubia Gallega, y las mezclas admitidas en la IGP, como Asturiana de los Valles o 

Limousine, todas ellas razas especializadas en la producción cárnica. El aporte de insumos externos es de 

bajo a moderado. La disponibilidad de pastos y forrajes es constante. La explotación suele estar asociada 

a la producción de forraje, principalmente silo de hierba.  

En ambos sistemas los animales se encuentran estabulados sobre parrilla. El purín es manejado mediante 

un empujador automático y almacenado hasta 6 meses en fosa séptica (líquido) bajo el establo. 

Posteriormente el purín es esparcido en los pastizales como enmienda orgánica mediante el empleo de 

maquinaria. La fertilización de pastos es complementada con dosis moderadas de herbicidas, fertilizantes 

minerales (NPK) y enmiendas calizas.  El tamaño de las explotaciones suele ser mediano (50-150 cabezas) 

con una SAU total de (40-60ha). Esto da como resultado sistemas de media carga ganadera (1,2-1,5 

UGM/ha) 

Sistema Intensivo de origen lácteo (IL) 

Este modelo de explotación está basado en el engorde de teneros mamones procedentes de granjas lácteas 

que son considerados co-productos de las mismas. El empleo de la raza Holstein (frisona) es mayoritario 

en un 99% de las explotaciones. En este modelo los teneros son destetados a los pocos días de nacer (una 

vez han recibido el calostro) y son trasladados a instalaciones de cebado donde serán agrupados por 

edades. La leche materna es sustituida por un lactoreemplazante. Los animales están estabulados durante 

toda la fase de cebado. Para su alimentación se emplean cantidades variables de forrajes que 

complementan una dieta basada principalmente en el aporte de piensos concentrados, cuya composición 

es variable en función de la edad del ternero (adaptación-crecimiento-engorde). El purín generado en las 

instalaciones de cebado es principalmente de tipo líquido, con recogida automática y almacenamiento en 

balsa anexa a las instalaciones. El purín es generalmente aprovechado como fertilizante para cultivos 

cercanos a las instalaciones de producción. Los pesos de sacrificio rondan los 400-420kg a los 8 meses de 

edad. La GMD supera los 1400g/día de media. En las granjas lácteas, el intervalo entre partos está 

generalmente muy controlado y ajustado a la producción láctea, con una media de 463 días y una ratio de 

0,79 terneros/vaca/año. El tamaño de las explotaciones de cebado suele ser muy grande, superando los 

600 individuos por lote. La superficie agrícola útil es de 11ha de media, principalmente provenientes de los 

pastos de la granja láctea. El resultado de este sistema combinado es una muy elevada carga ganadera 

(>10UGM/ha).  
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La Figura 34 muestra un esquema de cómo se interrelacionan los diferentes sistemas productivos 

analizados. 

 

Figura 34. Interrelación entre sistemas productivos en vacuno 

5.2. Inventario del ciclo de vida 

La Tabla 10 muestra un resumen de las características generales de las explotaciones objeto de estudio. 

EM, MCON y MSUP fueron modelizados en base a entrevistas y visitas de campo a las explotaciones. Los 

terneros provenientes de granjas lácteas en IL fueron modelizados en base a un sistema predefinido en la 

WFDLB (Hospido et al., 2003; Nemecek et al., 2019) y posteriormente se simularon las condiciones de crianza 

en cebadero mediante datos bibliográficos del sector (Lopez Garrido & Perez Almero, 2005; MAPA, 2024), 

ya que los sistemas intensivos de origen lácteo han sido bien estudiados en la región. También se aplicaron 

estas condiciones de crianza en cebadero para MCON. 

La Tabla 11 incluye un resumen del inventario de entradas y salidas de los sistemas de estudio en el 

subsistema 2.1. (crianza del ganado). Los coeficientes de emisión han sido calculados en base a las 

características productivas propuestas en (MAPA, 2019) y pueden ser consultados en los ANEXOS I y II. 

La Tabla 12 incluye un resumen del inventarios de entradas y salidas para el subsistema 2.2. (matadero). La 

modelización ha sido idéntica para todos ellos ya que los animales tienen un destino común una vez 

abandonan las instalaciones de crianza. La distancias de transporte se han asumido iguales para todos 

ellos. 

La Tabla 13 incluye un resumen del inventario de entradas y salidas del subsistema 2.3. (distribución y 

comercialización), que incluye un 5% de mermas en la distribución (EPD, 2024), el transporte de carne 

congelada a los puntos de venta, el empaquetado de esta y los transportes asociados a los embalajes. Las 

distancias de transporte a los pintos de venta se han asumido iguales para todos los sistemas de estudio. 

Los cálculos sobre secuestro de carbono en los suelos pueden consultarse en el ANEXO III, las distancias de 

transporte empleadas para materias primas y productos agrícolas pueden consultarse en el ANEXO IV, y los 

resultados de asignación pueden consultarse en el ANEXO V. 
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Tabla 10. Características generales de las explotaciones de vacuno objeto de estudio 

 EM MCON MSUP IL 

Modelo producción Recría 
Recría + 

cebado 

Recría + 

cebado 
Cebado 

Raza Cachena Rubia Gallega Rubia Gallega 
Frisona 

Holstein 

Extensión Tot granja, ha 40 41 55 11 

Pastos arbustivos y arbolados (MVMC), ha 100,0% 63,4% 47,3% 0,0% 

Carga ganadera, UGM/ha 0,7 1,2 1,4 24,4 

Nº animales 40 72 107 670 

Terneros por lote 17 34 39 670 

Ratio reproductiva, (terneros*vaca-1*año-1) 0,85 0,99 0,72 0,79 

Edad destete, días 150 90 210 16 

Periodo cebado, días 120 210 90 243 

Edad sacrificio, días 270 300 300 259 

Peso sacrifico, kg peso vivo 301 415 447 420 

GMD, kg día-1 1,02 1,25 1,35 1,49 
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Tabla 11. Resumen del inventario del subsistema 2.1. Crianza del ganado 

Para 1 kg PV 
EM 

(granja) 

MCON (granja + 

cebado insitu) 

MSUP (granja + 

cebadero) 
IL (cebadero* ) 

Insumos 

Alimento del ganado 

Total MS (eficiencia 

conversión alimento) 
kg MS 18,14 15,69 16,65 3,42 

Hierba pastada kg MS 12,74 10,48 12,15 0,00 

Forraje kg MS 4,46 2,88 2,70 0,30 

Piensos concentrados kg MS 0,00 2,02 0,85 3,06 

Lactoreemplazante kg MS 0,00 0,00 0,00 0,06 

Leche materna kg MS 0,94 0,32 0,95 0,00 

Materiales y combustibles 

Terneros de granja láctea kg PV 0 0 0 0,12 

Cama del ganado (paja de 

trigo) 
kg MS 1,02 1,35 0,96 0,83 

Plástico (PP) bolsas 

piensos 
g 

0,00 3,55 1,50 5,39 

Agua de grifo litros 32,92 21,43 21,63 14,15 

Legía limpieza g 4,16 7,36 6,03 20,00 

Energía y calor 

Electricidad kWh 0,18 0,12 0,12 0,24 

Transportes 

materias 

primas a la 

granja 

Camión 16-32 ton EURO5 kgkm 273,72 413,20 268,20 368,69 

Camión 16-32 t EURO5 

(animales vivos) 
kgkm 0 49,66 0,00 23,33 

Camión 3,5-7,5 ton EURO5 kgkm 0,21 0,55 0,38 1,27 

Emisiones al 

ambiente 

(directas) 

Emisiones al aire 

Fermentación entérica g CH4 407,75 285,22 300,12 55,46 

Estiércol 

g CH4 11,36 105,04 86,55 46,07 

g NH3 61,64 97,43 89,53 42,21 

g 

N2Od 3,13 1,69 2,04 1,00 

g 

N2Oin

d 1,25 2,59 2,25 0,54 

g NO2 24,59 15,37 21,59 1,17 

Emisiones al agua 

Estiércol 

g P 135,32 698,82 544,54 98,47 

g 

NO3-  1,06 1,40 1,32 0,07 

Productos 

Productos y co-productos 

Terneros kg PV 1 1 1 1 

Productos evitados 

Secuestro de carbono en 

los suelos 

kg 

CO2 
9,06 4,05 4,57 0,26 

Residuos 
Residuos a tratamiento 

Plásticos agrícolas (PP) g PP 0,00 3,55 1,50 5,39 

  

file:///C:/AFDB_DOCTORADO/RURALTXA/Elaboraciones%20propias/INFORME%20FINAL/Tabla%20inventarios.xlsx%23RANGE!_ftn1
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Tabla 12. Resumen inventario Subsistema 2.2. Matadero 

Para 1 kg PV 
Todos los 

sistemas 

Insumos 

Materias primas y combustibles 

Animales vivos (Terneros) kg PV 1 

Ácido fosfórico g 0,44 

Hidróxido de sodio g 1,81 

Hidróxido de potasio g 0,18 

Detergente mg 12,7 

Embalajes Plástico LDPE g 50 

Agua limpieza litros 16,6 

Gas natural MJ 1,37 

Energía y calor 

Electricidad (matadero) kWh 1,3 

Electricidad (cámara congelación) kWh 0,035 

Transportes a matadero 
Camión 16-32 t (insumos materiales) kgkm 5,12 

Camión 16-32 t (animales vivos) kgkm 75 

Productos 

Productos y co-productos 

Carne fresca  kg 0,46 

Despojos de calidad alimentaria kg 0,03 

Huesos de calidad alimentaria kg 0,08 

Grasa de calidad alimentaria kg 0,07 

Subproductos categoría 3 de matadero kg 0,07 

Pieles y cueros kg 0,07 

Materiales y residuos de categoría 1/2  kg 0,22 

Residuos a tratamiento 

Residuos 

Aguas residuales de proceso litros 14,58 

Residuos orgánicos kg 0,88 

Cartón g 3,83 

Residuos municipales kg 0,04 

 

Tabla 13. Resumen inventario 2.3. Punto de venta 

  

Todos los 

sistemas 

Insumos 

Materiales y combustibles 

Carne congelada kg 1,05 

Bandeja poliestireno expandible (PE) g 20 

Energía y calor 

Electricidad kWh 
0,011 (mix 

ESP) 

Transporte de carne 

congelada a comercio 
Camión refrigerado 7,5-16 ton EURO5 kgkm 52,5 

Transporte de 

embalajes a comercio 
Camión 16-32 ton EURO 5 kgkm 1 

Productos Carne en tienda kg 1 
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5.3.  Evaluación del impacto del ciclo de vida 

5.3.1.  Huella de Carbono 

EM resultó en la menor huella de carbono neta (incluyendo secuestro en los suelos), seguido de IL, MSUP y 

MCON (Figura 35). EM resultó en un 55% menos de impacto que MCON, aunque sus emisiones son un 35% 

mayores que IL. Sin embargo, se encuentra en el rango inferior debido al elevado potencial de secuestro de 

carbono que ofrece este manejo, que compensa un 58% de sus emisiones totales. También en el rango 

inferior IL es el sistema que menores emisiones genera por unidad de producto (45% menores que MCON), 

aunque su impacto neto se encuentra por encima de EM debido al bajo potencial de secuestro de carbono, 

que compensa solo un 2% de sus emisiones. MSUP y MCON se encuentran en el rango superior, aunque MSUP 

genera aproximadamente un 11% menos de impacto climático neto, resultado tanto de menores emisiones 

(-6%) como de mayores tasas potenciales de secuestro de carbono (+4%) respecto a MCON. El potencial 

secuestro de carbono, compensó el 22% (MCON) y el 26% (MSUP) de las emisiones en los sistemas mixtos. 

El subsistema 2.1. (crianza del ganado) supuso entre el 85% (EM) y el 93% (MCON) del impacto climático, 

mientras que el subsistema 2.2. (matadero) supuso entre el 13% (EM) y el 6% (MCON). El subsistema 2.3. 

(distribución y comercialización) solamente supuso entre el 0,4% (MCON) y el 1% (EM) del impacto. 

 

Figura 35. Impacto climático neto. Comparativa general vacuno. 

La Figura 36 resume el origen de las emisiones en cada sistema. Mientras que en EM el 53% de las emisiones 

son de origen biogénico, en IL suponen el 33%. Sin embargo, las de origen fósil son un 25% y 42% para EM e 

IL respectivamente. En EM la mayor fuente de emisiones es la fermentación entérica (70%), mientras que 

en IL es la tercera fuente de emisiones (19%), esto revela que tanto la baja digestibilidad de la dieta como 

la baja ganancia de peso son factores clave a mejorar en EM. Sin embargo, una dieta altamente digerible, 

basada en piensos concentrados, supuso el 43% de las emisiones en IL, resultado tanto de emisiones fósiles 

(20%) como de la expansión de tierras asociadas a cultivos (23%), de manera que existe una contrapartida 

a esa elevada digestibilidad y ganancia de peso.  
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Las mayores emisiones en MCON y MSUP provienen 

de la fermentación entérica (42% y 46%), seguido de 

la gestión del estiércol (22% y 20%). Un manejo del 

estiércol de tipo líquido (propio de MCON, MSUP e IL) 

genera mayores tasas de emisión de metano que el 

manejo sólido y la dispersión por pastoreo.  

La fertilización de pastizales con insumos minerales 

(NPK) supuso una relevante fuente de emisiones 

fósiles en los sistemas mixtos, que podrían reducir 

sus emisiones totales un 4% (MCON) y un 7% (MSUP).   

En cuanto a las emisiones asociadas a la expansión 

de tierras, fueron ligeramente superiores en MSUP, 

resultado de una mayor dependencia de pastizales 

de valle, mientras que MCON mantiene una mayor 

estacionalidad en los montes. Sin embargo, la mayor 

dependencia de piensos en MCON resultó en 

mayores emisiones asociadas a la expansión de 

tierras de estos componentes, que suponen la 

mayor fuente de emisiones en IL para esta 

categoría.  

Figura 36. Origen de las emisiones en vacuno. Carbono fósil, biogénico y asociado a la transformación de tierras naturales (kg 

CO2eq /  kg producto en el punto de venta) 
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5.3.2. Biodiversidad 

Los impactos sobre la biodiversidad se concentraron en más de un 99% en el subsistema 2.1. (crianza del 

ganado) en los cuatro sistemas de estudio. EM obtuvo el menor impacto sobre la biodiversidad, seguido de 

MSUP, MCON y muy por debajo de IL (Figura 37). EM obtuvo un 73% menos de impacto sobre la biodiversidad 

que IL. Los sistemas mixtos se mantuvieron en el rango intermedio. MSUP obtuvo un 63% menos de impacto 

que IL y un 44% menos que MCON. La ocupación de tierras supuso el mayor impacto sobre la biodiversidad 

en todos los sistemas de estudio, con un rango desde el 99% del impacto en EM, hasta el 81% en IL. 

 

Figura 37. Impacto sobre la biodiversidad. Comparativa general vacuno 

Si analizamos de donde provienen la mayor parte del impacto de ocupación de tierras (Figura 38), podemos 

observar que en EM provienen de la producción de forrajes y cama del ganado, siendo la producción de heno 

y trigo todas la fuentes de impacto (Figura 39). En los sistemas MCON e IL, la producción de piensos 

concentrados es la mayor fuente de impacto sobe la ocupación de tierras, seguido de la producción de 

forrajes.  El impacto sobre la transformación de tierras está concentrado principalmente en la producción 

de piensos concentrados (Figura 38), de rápida expansión en áreas asociadas a deforestación. En cuanto 

a los componentes específicos que generan impactos sobre la biodiversidad (Figura 39), los mayores 

impactos pueden asociarse a la producción de cebada, trigo y soja. 
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Figura 38. Distribución porcentual del impacto sobre la biodiversidad en la categorías de Ocupación (izquierda) y Transformación 

de tierras naturales (derecha). 

 

 

Figura 39. Distribución porcentual del impacto total sobre la biodiversidad en base a los componentes de la alimentación de los 

sistemas de estudio vacunos.  
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5.4.  Interpretación de resultados 

Los resultados para huella de carbono se encuentran en el rango reportado por Gerber et al., 2013 (18,4-

67,8 kgCO2eq por kg PC) y por debajo de la media a nivel global (46,2 kgCO2eq/kg PC). Para este caso, los 

factores de mayor sensibilidad son:  

 

¶ La asignación de impactos entre leche y carne en los animales provenientes de granjas lácteas 

minimiza el impacto de los animales reproductores. La carga reproductiva de los terneros en IL 

corresponde solamente al 13,2% de los impactos de la granja láctea.  

 

¶ La productividad de la raza y la alimentación, determinan la eficiencia en la conversión de alimento: 

EM emplea raza Cachena, una raza autóctona con una buena adaptación al entorno montañoso 

pero con una baja ganancia de peso (1,02kg/día) tanto por la propia fisionomía de la raza, como por 

el manejo extensivo y el bajo aporte energético de la ración. Esto resulta en una menor eficacia en 

la conversión de alimento. Los sistemas mixtos emplean Rubia Gallega, una raza de especialidad 

cárnica, con una mayor ganancia de peso (1,25-1,35kg/día) tanto por la propia fisiología de la raza 

como por la fase de cebado de los terneros, que mejora notablemente la eficacia en la conversión 

de alimento. IL es el sistema con mayor ganancia de peso (1,49kg/día), la raza Holstein (frisona) 

aunque de enfoque lácteo, es capaz de alcanzar un elevado peso, en este caso, debido a un manejo 

en estabulación y una dieta altamente energética. 

 

¶ La digestibilidad de la dieta condiciona las emisiones entéricas: A la menor eficacia en la conversión 

de alimento, se suma que las dietas compuesta por pastos y forrajes tienen una menor 

digestibilidad energética (60-65%) que las dietas compuestas por concentrados (75-85%) por kg 

de materia seca consumida, como resultado, parte de esta energía se destina en la producción de 

metano en el rumen. Estas condiciones son especialmente acuciantes si se comparan sistemas 

basados en pasto con sistemas en estabulación. 

 

¶ La dispersión del estiércol mediante pastoreo reduce las emisiones de CH4 y favorece el secuestro 

de carbono: Si bien una dieta con mayor con mayor digestibilidad reduce la cantidad de sólidos 

volátiles generados por unidad de producto, los sistemas en estabulación, basados en depósitos 

líquidos de estiércol, favorecen las condiciones anaerobias que dan lugar a mayores emisiones de 

CH4. La dispersión natural del estiércol favorece la captura de carbono en pastizales, 

desempeñando un papel importante como sumideros de carbono.  

 

¶ El empleo de hábitats naturales minimiza los impactos sobre la biodiversidad y evita emisiones 

asociadas a la transformación de tierras naturales: EM y MCON dependen en mayor medida de un 

pastoreo en hábitats naturales, esto les permite disminuir su impacto sobre la biodiversidad al 

disponer de un alimento que no requiere ocupación ni transformación de hábitats. Aunque en menor 

medida, MSUP también depende de estos hábitats; pero el éxito del reducido impacto de este 

sistema sobre la biodiversidad proviene de una mayor dependencia de la leche materna. IF genera 

el mayor impacto sobre la biodiversidad al depender exclusivamente de alimentos que ocupan y 

transforman tierras naturales. 
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6. CASO DE ESTUDIO 3. CARNE DE POTRO 

La revisión bibliográfica arrojó una escasa publicación de estudios asociados a la crianza de caballos con 

una perspectiva de ACV, ninguno de ellos relacionados con la producción de carne. Destacan Vaccaro et al. 

(2021) que analizaron la huella hídrica asociada a la crianza y manejo de caballos deportivos en Argentina, 

y Fiorani et al. (2024) compararon el impacto ambiental de la tracción agrícola por medios mecánicos y a 

través de caballos en el cultivo de vitivinícola en Italia.  

El presente caso de estudio proporciona una referencia para el sector cárnico sobre la huella de carbono y 

el impacto sobre la biodiversidad, asociada a la producción de carne de potro a través del sistema 

tradicional de crianza en semilibertad, con una perspectiva de ciclo de vida. Si bien no existe un estudio de 

estas características que incluya la crianza de caballos para la producción de carne, es cierto que los 

reportes de emisiones nacionales procedentes de la ganadería, así como las guías del IPCC (2019a) para la 

estimación de emisiones procedentes de la ganadería, incluyen las poblaciones de équidos en sus 

estimaciones, y por lo tanto, existen factores de emisión, por ejemplo, para fermentación entérica. En este 

sentido, destaca una producción de metano de 3 a 4 veces menor en los equinos que en los rumiantes (por 

kg de MS ingerida) (Vermorel, 1997).  

6.1. Objetivos, alcance y sistemas de estudio 

Este sistema integra, a través de la expansión del 

sistema (Figura 40), la función de limpieza de 

montes que el ganado equino criado en semilibertad 

realiza, y que puede ser considerado un servicio 

ecosistémico de regulación.  

La unidad funcional elegida es 1kg de carne en la 

puerta del establecimiento de venta 

Se han definido y evaluado dos sistemas de 

producción: Sistema Extensivo (SE) y Sistema 

Extensivo con Cebado (SEC) (Figura 41); ambos 

basados en caballos de Pura Raza Gallega.  

En SE los potros se crían y desarrollan 

completamente en libertad al estar el rebaño 

permanentemente en el ecosistema de brezales de 

montaña. En SEC el rebaño es trasladado a 

pastizales de valle durante el invierno, tras el 

destete de los potros, pero sin estabular y se incluye una fase de cebado final (cebaderos de engorde) en 

la que los animales reciben una alimentación controlada antes del sacrificio. Ninguno de los dos sistemas 

emplea pesticidas ni fertilizantes minerales u orgánicos más allá del estiércol disperso naturalmente por los 

animales. Tampoco existen establos, ni consumos de electricidad o de agua potable en los espacios de cría, 

a excepción de los cebaderos. El traslado de animales vivos a las instalaciones de engorde y a matadero se 

realiza a través de vehículos por carretera. La modelización de los consumos asociados a la instalaciones 

de engorde se ha basado en datos provenientes del vacuno, considerando que tienen requerimientos 

similares de espacio, agua y electricidad. La producción de forrajes y piensos considera una composición 

típica de cebado en equinos y el correspondiente transporte y procesado de las materias primas que la 

componen.  

Las actividades de matadero son modelizadas en base a sistemas convencionales europeos, para los que 

se han empleado inventarios de mataderos de vacuno, considerando que el sacrificio, despiece y 

Figura 40. Alcance de los sistemas de estudio. SE (servicio 

ecosistémico) 
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conservación se realizan en circunstancias similares. Para el traslado de piezas de carne a los puntos de 

distribución se emplea transporte por carretera (en cámara congelada). Los puntos de venta incluyen un 

consumo eléctrico asociado a una refrigeración de 9 días hasta su venta.  

 

Figura 41. Sistemas de estudio equinos analizados 

Se excluyen del inventario los flujos unitarios relativos a infraestructuras, medicamentos (incluyendo 

antibióticos), así como emisiones asociadas al transporte de trabajadores hasta lugares de producción. 

La línea de producción de ambos sistemas de estudio ha sido dividida en tres subsistemas respectivamente: 

I) Crianza del ganado; II) Matadero; III) Distribución y comercialización. El Subsistema 3.1 incluye un 

subsistema: Subsistema 3.1.1. que modeliza la limpieza de montes (Figura 42). 

 

Figura 42. Subsistemas de estudio en equino 

6.2. Inventario del ciclo de vida 

La caracterización del manejo tanto de SE como de SEC se ha realizado en base a entrevistas de campo 

realizadas a los criadores, mientras que las características productivas de las cabañas ganaderas (edad de 

sacrificio, peso vivo, peso en canal, etc.) fueron obtenidas de Franco et al. (2011, 2013) que estudiaron las 

características de la canal de potros gallegos provenientes de sistemas extensivos en semilibertad y 

sistemas extensivos en semilibertad con cebado de potros. Para la determinación de coeficientes de 

emisión se ha seguido la metodología propuesta por MAPA (2015) en ambos sistemas de estudio. Para 

estimar la composición y la caracterización fisicoquímica de la ración en alimentación libre, la ingesta fue 
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dividida al 50% entre matorral y pastos de montaña al no disponer de datos precisos para otro reparto. La 

caracterización del tojo fue obtenida a partir de Aldezabal et al. (2013) y la de los pastos de montaña, la 

leche materna y los piensos concentrados a partir de MAPA (2015). Tanto las características productivas 

como los coeficientes de emisión de las cabañas ganaderas pueden consultarse en el ANEXO I y ANEXO II. 

La principal diferencia entre ambos sistemas de estudio es el traslado a cebadero y el engorde de potros 

en el sistema SEC. Un resultado de la alimentación controlada tras el destete es una mayor ganancia de 

peso. La Tabla 14 incluye un resumen de las características generales de los sistemas de estudio 

Tabla 14. Características generales de los sistemas de estudio 

 SE SEC Fuente 

Duración del cebado (días) 0 120 Franco et al. (2011, 2013) 

Edad sacrificio (días) 369 313 Franco et al. (2011, 2013) 

Peso vivo al sacrificio 138 248 Franco et al. (2011, 2013) 

GMD25 pre-  y post-destete (kg/día) 0,51/0,18 0,51/0,78 
Cálculos propios a partir de 

Franco et al. (2011, 2013) 

 

La Tabla 15 incluye un resumen del inventario de entradas y salidas en el Subsistema 3.1. 
Tabla 15. Inventario Subsistema 3.1. Crianza del ganado 

Para a 1kg PV Resumen Subsistema 3.1. 
SEC (crianza en semilibertad + 

cebado) 

SE (crianza en 

semilibertad) 

Insumos 

Alimento del ganado 

Total MS (eficiencia conversión 

alimento) 
kg MS 29,47 41,60 

Hierba consumida kg MS 17,12 18,56 

Toxo consumido kg MS 8,59 22,29 

Leche materna kg MS 0,52 0,75 

Heno de hierba kg MS 0,62 0,00 

Concentrado kg MS 2,63 0,00 

Materiales y combustibles 

Cama del ganado (paja de trigo) kg MS 0,07 0,00 

Plástico (PP) bolsas piensos g 4,63 0,00 

Agua de grifo litros 19,65 0,00 

Legía limpieza kg 0,02 0,00 

Energía y calor 

Electricidad kWh 0,33 0,00 

Transportes 

materias primas a 

la granja 

Camión 16-32 ton EURO5 kgkm 294,17 0,00 

Camión 16-32 ton EURO5 

(animales vivos) 
kgkm 200,00 0,00 

Camión 3,5-7,5 ton EURO5 kgkm 1,00 0,00 

Emisiones al 

ambiente 

(directas) 

Emisiones al aire 

Fermentación entérica g CH4 135,05 190,62 

Estiércol 

g CH4 21,22 30,89 

g N2Od 4,08 4,75 

g N2O ind 6,60 8,84 

Productos Productos y co-productos 

 

25 Ganancia Media Diaria, en kilogramos al día 

file:///C:/AFDB_DOCTORADO/RURALTXA/Elaboraciones%20propias/INFORME%20FINAL/Tabla%20inventarios.xlsx%23RANGE!_ftn1
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Potros kg PV 1,00 1,00 

Productos evitados 

Limpieza de montes m2 3,28 8,52 

Secuestro de carbono en los 

suelos 
kg CO2 2,67 4,91 

Residuos a 

tratamiento 

Residuos a tratamiento 

Plásticos agrícolas (PP) g 4,63 0,00 

 

La producción de carne es considerada la función principal de los sistemas de estudio. La limpieza de montes 

realizada por los rebaños es considerada la función secundaria, y es determinada mediante el consumo de 

materia seca asociada al matorral que corresponde con el 50% de la materia seca consumida por los 

animales en alimentación libre, como se indicó anteriormente. Esta función secundaria es considerada en 

el inventario como una expansión del sistema (productos evitados), y el objetivo de modelizar esta 

expansión es determinar las emisiones que se evitan al disponer de un ganado en extensivo que lleva a cabo 

esa limpieza de montes, con respecto a si tuviera que ser realizado por medios mecánicos. Mediante esta 

expansión del sistema se determinan los insumos evitados gracias a la presencia del ganado en el terreno.  

Para ello, se modelizó un inventario (subsistema 2.1.1.) que simula una cuadrilla de limpieza de montes, 

incluyendo el empleo de sierras mecánicas, así como el uso de maquinaria agrícola, ambos con un consumo 

de combustible asociado a un metro cuadrado de monte. Los valores de insumos empleados se basaron en 

los estimados por la WFLDB (Nemecek et al., 2019) para actividades de limpieza de terrenos, empleados en 

la transformación de tierras naturales en pastizales, excluyendo cualquier aspecto que no estuviera 

relacionado directamente con el uso de maquinaria, a excepción de la evaluación el tratamiento y 

disposición de los residuos de biomasa (en concreto considerando el mix español de tratamiento de residuos 

orgánicos que incluye una combinación de incineración, compostaje y depósito en vertedero). El traslado 

de la cuadrilla de trabajadores fue omitido ya que el alcance de los sistemas de estudio excluye típicamente 

el desplazamiento de trabajadores.  

 

El parámetro que conecta la limpieza de 

montes con el consumo de biomasa por 

parte del rebaño es la densidad de 

matorral por metro cuadrado (Figura 43). 

Para definir este parámetro se utilizaron 

los modelos de combustible desarrollados 

por Arellano et al. (2017) que son 

específicos de Galicia, y que dispone de 

valores para áreas del proyecto como la 

Sierra de Xistral. El valor promedio para 

los brezales de estas áreas es de 26,1526 

ton MS/ha (carga de matorral <6mm). 

Especies principales Altura ponderada, m 
Carga de matorral 

<6mm, ton/ha 

Carga de hojarasca, 

ton/ha 

Erica makaiana, Calluna vulgaris 0,54 26,15 25,03 

Figura 43. Resumen de la carga de matorral estimada. Extraído de Arellano et al. (2017). Concello de Muras (Lugo). 

 
26 Para la elección de este valor se analizaron diferentes formaciones de Brezales y Tojales presentes en Arellano et al. (2017) 

estimándose que el escenario óptimo de limpieza de montes por parte del rebaño es aquel donde la formación no es demasiado 

densa para su intervención, ni demasiado escasa para que el papel desbrozador (servicio ecosistémico de limpieza de montes) sea 

relevante.  



Análisis Del Ciclo De Vida de la ganadería extensiva asociada a la 

conservación hábitats naturales 

 

  63  

La Tabla 16 incluye un resumen del inventario de entradas y salidas en el Subsistema 3.1.1. (cuadrilla limpieza 

de montes) relativizado a 1m2 de limpieza de monte. 
Tabla 16. Inventario Subsistema 3.1.1. 

Para 1m2 de limpieza de montes SEC y SE 

Insumos 

Materiales y combustibles 

Sierra mecánica, sin convertidor catalítico h 0,0018 

Diésel, empleado en maquinaria agrícola MJ 0,5588 

Productos Limpieza de montes m2 1 

Residuos 
Residuos a tratamiento 

Residuos de biomasa kg 2,61 

La Tabla 17 incluye un resumen del inventario del subsistema 3.2. (matadero), para el que se han empleado 

inventarios de mataderos de vacuno, considerando que el sacrificio, despiece y conservación se realizan 

en circunstancias similares. La distancias de transporte se han asumido iguales para ambos sistemas. 

Tabla 17. Inventario del Subsistema 3.2 Matadero 

Para 1 kg PV SEC y SE 

Insumos 

Materias primas y combustibles 

Animales vivos (Potros) kg PV 1 

Ácido fosfórico g 0,44 

Hidróxido de sodio g 1,81 

Hidróxido de potasio g 0,18 

Detergente mg 12,7 

Embalajes Plástico LDPE g 50 

Agua limpieza equipos litros 16,6 

Gas natural MJ 1,37 

Energía y calor 

Electricidad (matadero) kWh 1,3 

Electricidad (cámara congelación) kWh 0,035 

Transportes a matadero 
Camión 16-32 t (insumos materiales) kgkm 5,12 

Camión 16-32 t (animales vivos) kgkm 75 

Productos 

Productos y co-productos 

Carne fresca  kg 0,46 

Despojos de calidad alimentaria kg 0,03 

Huesos de calidad alimentaria kg 0,08 

Grasa de calidad alimentaria kg 0,07 

Subproductos categoría 3 de matadero kg 0,07 

Pieles y cueros kg 0,07 

Materiales y residuos de categoría 1/2  kg 0,22 

Residuos a tratamiento 

Residuos 

Aguas residuales de proceso litros 14,58 

Residuos orgánicos kg 0,88 

Cartón g 3,83 

Residuos municipales kg 0,04 
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La etapa de distribución y comercialización (Tabla 18) se ha modelizado teniendo en cuenta unas pérdidas 

del 5% asociadas a posibles mermas (EPD, 2024), incluyendo una distancia de transporte en camión 

congelador, y un gasto energético asociado a la conservación del producto. 

Tabla 18. Inventario del Subsistema 3.3 -  Distribución y comercialización 

Para 1kg de producto en el punto de venta SEC SE 

Insumos 

Materiales y combustibles 

Carne congelada kg 1,05 1,05 

Bandeja poliestireno expandible (PE) g 20 20 

Energía y calor 

Electricidad kWh 
0,011 (mix 

ITA) 

0,011 (mix 

ESP) 

Transporte de carne 

congelada a comercio 
Camión refrigerado 7,5-16 ton EURO5 kgkm 1785 52,5 

Transporte de 

embalajes a comercio 
Camión 16-32 ton EURO 5 kgkm 1 1 

Productos Carne en tienda kg 1 1 
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6.3. Evaluación del impacto del ciclo de vida 

6.3.1.  Huella de Carbono 

SE obtuvo un mejor desempeño que SEC tanto en emisiones (-32%) como en impacto climático neto (-73%) 

(Figura 44). El subsistema 3.1. (crianza) supuso el 91% de las emisiones en ambos sistemas de estudio, con 

30,1 (SEC) y 20,4 (SE) kgCO2eq. El subsistema 3.2. (matadero) supuso 1,9 kg CO2eq en ambos sistemas, 

correspondiendo al 6% (SEC) y 8% (SE) de las emisiones totales. El subsistema 3.3 (distribución y 

comercialización), si bien arrojó diferencias en este caso de estudio, su contribución queda lejos de ser 

significativa; en SEC correspondió al 3% de las emisiones con 1,1 kg CO2eq, mientras que en SE supuso 0,1 

kg CO2eq (1%).    

 

Figura 44. Impacto climático neto. Comparativa general equino. 

El secuestro de carbono en los suelos (SOC) supuso la eliminación de la atmósfera, del 17% y el 46% de las 

emisiones totales en SEC y SE respectivamente. Por su parte, la ampliación del sistema a través de la 

función de limpieza de montes supuso que se evitara la emisión de 2,0 (SEC) y 5,2 (SE) kg CO2eq. Esta 

función es indispensable si se quiere mantener un adecuado estado de conservación de los hábitats de 

interés. Esta expansión del sistema supuso que las emisiones de SEC se compensaran en un 6%, mientras 

que las de SE alcanzaron un 23% de compensación.  Si analizamos el origen de las emisiones (Figura 45) 

podemos observar que en SE la mayor parte de estas (91%) provienen del carbono biogénico, aunque quedan 

compensadas en un 66% tanto por secuestro de carbono (51%) como por la limpieza de montes (15%).  
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Las emisiones de origen fósil (9% del total de emisiones 

en SE) quedan compensadas en su totalidad por la función 

de limpieza de montes, que incluso supone un 5% de 

compensación de las emisiones fósiles. Por último, no 

existen emisiones asociadas a la transformación de 

tierras naturales en SE debido al completo desarrollo de la 

fase de crianza sobre montes comunales. 

Por su parte, SEC reparte sus emisiones en un 46% en 

carbono biogénico, 31% en transformación de tierras y 

23% en carbono de origen fósil. Destacan las elevadas 

emisiones asociadas a la transformación de tierras 

naturales en pastizales, las cuales, pueden asociarse 

directamente con un cambio en el manejo tradicional de 

los caballos salvajes. La necesidad de nuevas tierras para 

el pastoreo de estos herbívoros, con una baja carga 

ganadera, es la mayor fuente individual de emisiones en 

SEC. 

Figura 45. Origen de las emisiones en equino. Carbono fósil, biogénico y asociado a la transformación de tierras naturales (kg 

CO2eq /  kg producto en el punto de venta) 
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6.3.2. Biodiversidad 

SE obtuvo un impacto prácticamente neutro sobre la biodiversidad como resultado de una completa 

dependencia del subsistema de crianza de la presencia del ganado en montes comunales, hábitats 

naturales no transformados. Por su parte, SEC obtuvo un impacto sobre la biodiversidad basado 

principalmente en el impacto de la producción de piensos asociados a la fase de cebado de potros (Figura 

46). El subsistema 3.1. (crianza) supuso el 99,8% del impacto sobre la biodiversidad en SEC, mientras que 

el impacto positivo de la limpieza de montes en SE (dentro del subsistema 3.1.) compensa un 153% del 

impacto, aunque irrelevante de las fases de matadero y distribución. En SEC, el impacto de la ocupación de 

tierras supone un 81% del impacto frente a un 19% asociado a la transformación de tierras. 

 

Figura 46. Impacto sobre la biodiversidad. Comparativa general equino. 

En SEC el impacto sobre la biodiversidad, asociado tanto a la ocupación como a la transformación de tierras 

proviene de la producción de piensos concentrados (95% y 100% respectivamente) (Figura 47). En SE, 

aunque en un orden de magnitud menor, el impacto sobre la biodiversidad de las actividades de matadero 

queda compensado por la función de limpieza de montes. En cuanto a los componentes específicos que 

generan impactos sobre la biodiversidad en SEC (Figura 48), pueden asociarse a la producción de avena 

(62%), soja (17%), trigo (13%), colza (5%) y heno (3%). 
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Figura 47. Distribución porcentual del impacto sobre la biodiversidad en la categorías de Ocupación (izquierda) y Transformación 

de tierras naturales (derecha). 

 

Figura 48. Distribución porcentual del impacto total sobre la biodiversidad en base a los componentes de la alimentación de los 

sistemas de estudio vacunos. 
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6.4.  Interpretación de resultados 

No podemos llevar a cabo una comparativa con valores de referencia al no existir actualmente otro estudio 

de estas características. Los factores que condicionan el desempeño, considerados de mayor sensibilidad 

son: 

¶ Menor relevancia de las emisiones entéricas, y la ganancia de peso con respecto al vacuno: Si bien 

es la mayor fuente de emisiones, la fermentación productora de metano que tiene lugar en sus 

sistemas digestivos es considerablemente menor por su condición no rumiante. Aunque los équidos 

pueden mantenerse con dietas basadas en pastos, su eficiencia en la digestión de la fibra es menor 

que la de los bovinos, lo que puede derivar en un mayor requerimiento de alimento para incrementar 

el peso. Aunque la una dieta basada en concentrados mejora la digestibilidad de la dieta, esto se 

traduce en un desplazamiento de las cargas ambientales hacia la producción de alimento. 

 

¶ El cambio en el manejo tradicional, con un traslado de animales a pastizales de valle durante más 

tiempo, está asociado a transformación de tierras naturales, con sus consecuentes emisiones e 

impactos sobre la biodiversidad. La limpieza de montes si tuvo efecto sobre la huella de carbono, 

no así sobre el mantenimiento de la biodiversidad, especialmente cuando hay un impacto relevante 

sobre el uso de la tierra como en SEC. Si bien tuvo un efecto en SE, su importancia es despreciable 

bajo este modelo de impactos.  
 

¶ Los pastizales empleados por las explotaciones en extensivo desempeñan un papel importante 

como sumideros de carbono.  
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7. DISCUSIÓN 

Los datos más críticos para los análisis fueron las características productivas de los rebaños (ganancia de 

peso, edad y peso al sacrificio, producción lechera) y la producción de alimento (rendimientos, nivel de 

fertilización). Los datos sobre la productividad de los rebaños incluyeron una combinación de datos 

primarios, resultado de las visitas a las explotaciones, y datos procedentes de literatura altamente 

representativa de los sistemas estudiados. Los datos utilizados sobre la producción de alimento se basaron 

principalmente en procesos incluidos en WFLDB. La productividad de los pastos se tomó en base a la 

producción de Irlanda, ya que se consideró la mejor opción en ausencia de un modelo específico para Galicia. 

La producción de forrajes refleja los modelos típicos para España, y los piensos incluyen componentes tanto 

de importación como de origen nacional. El empleo de bases de datos permitió el manejo armonizado de 

grandes volúmenes de datos. 

El empleo de SALCA facilitó la incorporación de resultados provenientes de modelos intermedios, y las guías 

del ministerio (MAPA. 2015, 2019a, 2019b) para el cálculo del balance alimentario permiten un elevado nivel 

de modelización, basándonos en la composición fisicoquímica de la ración.  

Los modelos del IPCC para las emisiones de GEI todavía incluyen ciertas incertidumbres, especialmente 

asociadas a las emisiones de N2O procedentes de los suelos. Los modelos propuestos en EMEP/EEA nos 

permitieron modelizar con mayor precisión los balances de emisiones procedentes del estiércol que la 

mayoría de la bibliografía consultada. 

La inclusión de las dinámicas de carbono en los suelos es considerado crucial para muchos autores (Knudsen 

et al., 2019; Petersen et al., 2013), y su inclusión en el ACV de productos ganaderos es aún limitada (Bessou 

et al., 2020), principalmente debido a la complejidad inherente de ser modelizadas en las distintas fases del 

ciclo de vida. Las dinámicas de pérdidas de carbono resultado de la transformación de tierras naturales 

están bien reflejadas en WFLDB. Sin embargo, la inclusión de las dinámicas de secuestro de carbono es más 

compleja y aún requiere de un mayor desarrollo para su inclusión en estas bases de datos. El modelo de 

Petersen et al., 2013 permitió resolver esta cuestión de forma satisfactoria, aunque no deja de ser un 

modelo basado en datos de literatura medidos durante un periodo limitado de tiempo. 

El presente estudio incluyó unidades funcionales basadas en la masa de los productos. Sin embargo, otros 

enfoques en el ámbito del ACV de alimentos emplean unidades funcionales basadas en el contenido 

nutricional, lo que permite una comparación más armonizada entre diferentes productos. Por ejemplo, el 

contenido de proteína (McAuliffe et al., 2023) (en el caso de productos cárnicos), o los índices de riqueza 

nutritiva (Fulgoni et al., 2009; Kyttä et al., 2023). Sin embargo, el objetivo de este informe no es la 

comparación entre productos sino entre modelos de producción, y aunque algunos autores han 

argumentado que el contenido nutricional puede variar en función del modelo de alimentación, por ejemplo 

estimando un mayor contenido de ácidos grasos saludables en la carne de animales criados a pasto (McNicol 

et al., 2024; Saarinen et al., 2017), las actuales bases de datos que estiman el contenido nutricional de los 

productos (p.e. Base de datos Española de Composición de Alimentos27), carecen de diferenciación entre 

productos provenientes de animales a pasto o animales de cebo, por lo que su comparación armonizada 

excede el alcance de este estudio. 

Otro enfoque en auge se basa en emplear unidades funcionales asociadas a la extensión de las 

explotaciones, concretamente basadas en las áreas de pastoreo, considerando que la función del ganado 

es la de ser un elemento regulador del paisaje en la explotación (Zira et al., 2021, 2023). Aunque estas 

unidades funcionales se suelen emplear siempre complementando a unidades funcionales basadas en la 

masa de los productos, fueron descartadas por tener un claro sesgo hacia modelos extensivos, lo que no 

permite una comparación armonizada con modelos de crianza intensivos. 

 
27 https://www.bedca.net/ 

https://www.bedca.net/
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La decisión de los modelos de asignación a aplicar genera incertidumbres, especialmente al comparar la 

producción de carne frente a la producción combinada de leche y carne. Las directrices de prioridad 

descritas en las normas ISO, y las recomendaciones de IDF, priorizan la asignación entre productos basada 

en criterios físicos, aunque todas estas guías reconocen la asignación económica como una metodología 

válida. Desde una perspectiva práctica, los productores (objetivo de comunicación) toman decisiones en 

función de la rentabilidad económica.  

Las categorías de impacto empleadas son consideradas críticas en el ámbito de la producción ganadera. Si 

bien existen ciertas desventajas en la exclusión de otras categorías de impacto, como eutrofización, 

acidificación o ecotoxicidad; productores y partes interesadas del proyecto RURALTxA deben disponer de 

indicadores claros para orientar sus explotaciones hacia modelos de producción sostenibles en base a su 

capacidad de adaptación, la cual, está fuertemente limitada por la elección del modelo de alimentación.  

El modelo de Chaudhary et al., 2015 para impactos sobre la biodiversidad, proporciona factores de 

caracterización que reflejan las extinciones regionales o globales de especies para diferentes taxones, 

basados en modelos de uso de la tierra. Actualmente, el ACV no es adecuado para evaluar los efectos locales 

sobre la biodiversidad, ya que los datos globales carecen de resolución específica. Las guías para el uso de 

este tipo de métodos (LEAP, SETAC) recomiendan emplear los factores de caracterización agregados por 

taxones globales. Si bien otros modelos como ReCiPe2016 (endpoint) permite incluir en los impactos sobre 

la biodiversidad (además de la categoría de uso de la tierra) otras categorías de impacto como cambio 

climático, acidificación, eutrofización o ecotoxicidad, su uso no es recomendado por las guías LEAP (FAO & 

LEAP, 2020) para evaluar la biodiversidad en las cadenas de suministro del ganado, pues se consideran 

necesarios más avances metodológicos para incluir adecuadamente estas otras categorías de impactos 

sobre la biodiversidad más allá del uso de la tierra. 

Otra limitación importante del modelo recomendado es su mínima capacidad para reflejar los impactos 

beneficiosos sobre la biodiversidad. Para superar esta limitación, los estudios futuros podrían incluir 

indicadores PSR (ƳPressure State Responseƴ) complementarios al impacto basado en el ciclo de vida. 
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8. CONCLUSIONES  

Este estudio analiza los impactos sobre la huella de carbono y la biodiversidad de sistemas de producción 

típicos de carne de vacuno, carne de potro y queso puro de oveja, en áreas del norte de España. El estudio 

está enfocado en comparar sistemas extensivos asociados a las conservación de hábitats naturales, con 

sistemas productivos de menor a mayor grado de intensificación, de forma armonizada bajo el paraguas 

del ACV.  

Los casos de estudio, en línea con la bibliografía, han demostrado que la producción ganadera en áreas 

desfavorecidas por condicionantes de productividad resulta en una menor eficiencia en el manejo de los 

rebaños, lo que se traslada en mayores emisiones de GEI por unidad de producto asociados principalmente 

a emisiones procedentes de la fermentación entérica y el manejo del estiércol. Los impactos sobre la 

biodiversidad están asociados a la intensidad del uso de tierras a lo largo de la cadena de suministro, y se 

concentran en su mayoría en el cultivo de componentes incluidos en la formulación de piensos y 

concentrados (especialmente cereales y oleaginosas). 

Aunque el ACV es un método de gran utilidad para obtener información sobre el impacto ambiental a lo largo 

del ciclo de vida de un producto agrícola, en ocasiones simplifica en exceso el valor ambiental de sistemas 

complejos que, además de la provisión de alimentos, contribuyen a otros servicios ecosistémicos, como el 

secuestro de carbono, o la preservación del paisaje y el mantenimiento de la biodiversidad, que 

generalmente se ignoran en los estudios de ACV. Para responder a esta cuestión, se incluyó el valor de 

conservación de hábitats naturales, de los sistemas ganaderos que los emplean, asociándolo directamente 

al consumo de biomasa en los inventarios de ciclo de vida. Además, el alcance de los sistemas de estudio 

fue expandido para incluir ciertos servicios ecosistémicos, en concreto: secuestro de carbono en todos los 

casos de estudio, y limpieza de montes en el caso equino. El enfoque para la inclusión de la limpieza de 

montes fue el de productos evitados, de esta manera, se considera que los sistemas de producción realizan 

una función ambiental beneficiosa para los seres humanos, y que de otro modo se requerirían una serie de 

insumos e intervenciones que podrían desplazar los impactos a otras áreas o fases del ciclo de vida. 

Este estudio demostró que la huella de carbono de un producto ganadero debe ser reportada evaluando 

adecuadamente tanto el potencial secuestro de carbono en los suelos, como la conversión de tierras 

naturales, ya que estas son una importante fuente de mitigación y emisiones en la ganadería. Se demostró 

que el empleo hábitats naturales, específicamente pastos montañosos, intercalados con formaciones de 

brezales y matorrales, reduce considerablemente la dependencia de insumos externos en la explotaciones 

que los empelan, al mismo tiempo que supone una herramienta de conservación de la biodiversidad.  

Con la inclusión del secuestro de carbono en los suelos los sistemas con mayor grado de extensividad 

pasaron a obtener un mejor desempeño en términos de impacto climático neto, y por lo tanto, se demuestra 

su mayor capacidad para mitigar parte de sus emisiones. Si bien, el aumento de la eficiencia de la 

producción animal se identifica como un factor crucial para reducir los impactos ambientales, no hay que 

perder de vista que la mitigación a través de la reducción absoluta de emisiones es la vía más factible para 

lograr alcanzar los objetivos climáticos a nivel global, por lo que la promoción del secuestro de carbono 

debería considerarse prioritario a la mejora de la eficiencia.  

Estos modelos de evaluación pueden ser extrapolados a otras áreas bajo figuras de protección (p.e. Red 

Natura 2000) que están ampliamente distribuidos en España y Europa, especialmente para la estimación de 

la huella de carbono, aunque deben ser complementados con estudios locales sobre la biodiversidad. Por 

último, son necesarios nuevos enfoques que aborden la complejidad de los diversos servicios ecosistémicos 

que brindan los sistemas de producción animal, y puedan incorporarse a las herramientas de ciclo de vida, 

las cuales aportan valoraciones cuantitativas esenciales en la comunicación actual de los impactos 

ambientales. 
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ANEXO I. Características productivas de las cabañas ganaderas 

Caso de estudio 1. Queso de OVEJA 

Sistema semiextensivo 

local 

(SEL) 

Productividad 

numérica (PN) 

(corderos/ovej

a/  año) 

Población 

Promedio 

Anual 

(cabezas) 

Periodo 

productivo 

(días) 

Peso 

inicial (kg) 

Peso final 

(kg) 

Peso medio 

(kg) 

GMD 

(kg/día) 

Producción 

de leche 

(l/lactación) 

Grasa /  

Proteína 

leche (%) 

Producción de 

lana (kg/año) 

Lechales norteños 

1,1 

365 25,00 4 11 7,5 0,28 - - - 

Sementales jóvenes 

leche-pastoreo 
1 340,00 11 60 35,5 0,14 - - - 

Sementales leche-

pastoreo 
7 365,00 60 75,00 67,5 0,04 - - 2,6 

Ovejas no cubiertas 

leche-pastoreo 
0 340,00 11 44,00 27,5 0,10 - - - 

Ovejas en 1ª gestación 

leche-pastoreo 
51 152,10 44,00 55,00 49,5 0,07 - - - 

Ovejas paridas leche-

pastoreo 
338 365,00 55,00 55,00 55 0,00 180 6,71 1,4 

 

Sistema 

Intensiva raza foránea 

(IF) 

Productividad 

numérica (PN) 

(corderos/oveja/ 

año) 

Población 

Promedio 

Anual 

(cabezas) 

Periodo 

productivo 

(días) 

Peso 

inicial (kg) 

Peso final 

(kg) 

Peso medio 

(kg) 

GMD 

(kg/día) 

Producción 

de leche 

(l/lactación

) 

Grasa /  

Proteína 

leche (%) 

Producción de 

lana (kg/año) 

Pascuales 

1,40 

1192 30 4,2 11,41 7,8 0,24 - - - 

Sementales jóvenes 

leche-estabulado 
0 214 11,41 81 46,2 0,33 - - - 

Sementales leche-

estabulado 
0 365 81 90 85,5 0,02 - - 0,8 

Ovejas no cubiertas 

leche-estabulado 
0 214 11,41 58,5 35,0 0,22 - - - 

Ovejas en 1ª gestación 

leche-estabulado 
125 152 58,5 65 61,80 0,04 - - - 

Ovejas paridas leche-

estabulado 
835 365 65 65 65 0,00 400 7,0 /  5,6 2,8 
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Caso de estudio 2. Carne de VACUNO 

EXTENSIVO DE MONTE (EM) 

Productividad 

numérica (PN) 

(animales 

destetados/vaca/año) 

Población 

Promedio Anual 

(cabezas) 

Periodo productivo (días) Peso inicial (kg) Peso final (kg) Peso medio (kg) GMD (kg/día) 

Producción 

de leche 

(kg/día) 

Terneros lactancia 

0,85 

17 150 25 200 112,5 1,17 - 

Terneros crecimiento/cebado 15 120 200 301 250,5 0,84 - 

Novillas reposición 2 365 330 490 410 0,44 - 

Nodrizas 20 365 370 380 375 0,03 3,75 

Machos reproductores 1 365 575 585 580 0,03 - 

 

 

MIXTO CONVENCIONAL (MCON) 

Productividad 

numérica (PN) 

(terneros/vaca/año) 

Población 

Promedio Anual 

(cabezas) 

Periodo productivo (días) Peso inicial (kg) Peso final (kg) Peso medio (kg) GMD (kg/día) 

Producción 

de leche 

(kg/día) 

Terneros lactancia 

0,99 

30 90 41,5 120 80,8 0,87 - 

Terneros crecimiento/cebado 30 210 120 415 267,5 1,40 - 

Novillas reposición 3 365 380 600 490 0,60 - 

Nodrizas 34 365 600 605 602,5 0,01 3,75 

Machos reproductores 1 365 1100 1105 1102,5 0,01 - 
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MIXTO SUPREMA (MSUP) 

Productividad 

numérica (PN) 

(terneros/vaca/año) 

Población 

Promedio Anual 

(cabezas) 

Periodo productivo (días) Peso inicial (kg) Peso final (kg) Peso medio (kg) GMD (kg/día) 

Producción 

de leche 

(kg/día) 
 

Terneros lactancia 

0,72 

39 210 41,5 270 155,8 1,09 -  

Terneros crecimiento/cebado 39 90 270 447 358,5 1,97 -  

Novillas reposición 11 365 380 600 490 0,60 -  

Nodrizas 56 365 570 575 572,5 0,01 3,75  

Machos reproductores 1 365 1100 1105 1102,5 0,01 -  

 

 

INTENSIVO LÁCTEO (IL) 

Productividad 

numérica (PN) 

(terneros/vaca/año) 

Población 

Promedio Anual 

(cabezas) 

Periodo productivo (días) Peso inicial (kg) Peso final (kg) Peso medio (kg) GMD (kg/día) 

Producción 

de leche 

(kg/día) 
 

Terneros lactancia 
0,79 

670 16 50 70 60 1,3 -   

Terneros crecimiento/cebado 670 243 70 420 245 1,4 -   
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Caso de estudio 3. Carne de POTRO 

Sistema Extensivo (SE) 

Productividad 

numérica (PN) 

(potros /  

yegua/año) 

Población 

Promedio 

Anual 

(cabezas) 

Periodo 

productivo 

(días) 

Peso inicial 

(kg) 

Peso final 

(kg) 

Peso medio 

(kg) 

GMD 

(kg/día) 

Producción de 

leche (kg/día) 

Menores 6 meses /  0 a 3 

meses 

0,93 

28 90 34,0 80,0 57,0 0,51 - 

Menores 6 meses /  3 a 6 

meses 
28 90 80,0 105,0 92,5 0,28 - 

Entre 6 y 12 meses 28 180 105,0 138,0 121,5 0,18 - 

Entre 12 y 18 meses /  no 

deporte 
2 180 192,7 232,5 212,6 0,22 - 

Entre 18 y 24 meses /  no 

deporte 
2 180 232,5 257,5 245,0 0,14 - 

Entre 24 y 36 meses /  no 

deporte 
2 180 257,5 283,2 270,4 0,14 - 

Sementales 3 365 350,0 350,0 350,0 0,00 - 

Hembras de vientre /  vacías 0 365 300,0 300,0 300,0 0,00 - 

Hembras de vientre /  

gestación 1er a 5º mes 
30 150 185,0 300,0 242,5 0,77 - 

Hembras de vientre /  

gestación 6º mes 
30 30 300,0 302,8 301,4 0,09 - 

Hembras de vientre /  

gestación 7º mes 
30 30 302,8 305,7 304,2 0,09 - 

Hembras de vientre /  

gestación 8º mes 
30 30 305,7 308,5 307,1 0,09 - 

Hembras de vientre /  

gestación 9º mes 
30 30 308,5 317,0 312,7 0,28 - 

Hembras de vientre /  

gestación 10º mes 
30 30 317,0 325,5 321,2 0,28 - 

Hembras de vientre /  

gestación 11º mes 
30 30 325,5 334,0 329,7 0,28 - 

Hembras en lactación /  1er a 

3er mes 
30 90 300,0 300,0 300,0 0,00 6,81 

Hembras en lactación /  4º y 

5º mes 
30 60 300,0 300,0 300,0 0,00 5,01 
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Hembras en lactación /  6º 

mes 
30 30 300,0 300,0 300,0 0,00 4,19 

 

Sistema Extensivo con 

cebado (SEC) 

Productividad 

numérica (PN) 

(potros /  

yegua/año) 

Población 

Promedio 

Anual 

(cabezas) 

Periodo 

productivo 

(días) 

Peso inicial 

(kg) 

Peso final 

(kg) 

Peso medio 

(kg) 

GMD 

(kg/día) 

Producción de 

leche (kg/día) 

Menores 6 meses /  0 a 3 

meses 

0,93 

38 90 34,0 80,0 57,0 0,51 - 

Menores 6 meses /  3 a 6 

meses 

38 
90 80,0 105,0 92,5 0,28 - 

Entre 6 y 10 meses 38 120 105,0 199,0 152,0 0,78 - 

Entre 12 y 18 meses /  no 

deporte 
2 180 192,7 232,5 212,6 0,22 - 

Entre 18 y 24 meses /  no 

deporte 
2 180 232,5 257,5 245,0 0,14 - 

Entre 24 y 36 meses /  no 

deporte 
2 180 257,5 283,2 270,4 0,14 - 

Sementales 3 365 350,0 350,0 350,0 0,00 - 

Hembras de vientre /  vacías 0 365 300,0 300,0 300,0 0,00 - 

Hembras de vientre /  

gestación 1er a 5º mes 
41 150 185,0 300,0 242,5 0,77 - 

Hembras de vientre /  

gestación 6º mes 
41 30 300,0 302,8 301,4 0,09 - 

Hembras de vientre /  

gestación 7º mes 
41 30 302,8 305,7 304,3 0,09 - 

Hembras de vientre /  

gestación 8º mes 
41 30 305,7 308,5 307,1 0,09 - 

Hembras de vientre /  

gestación 9º mes 
41 30 308,5 317,0 312,8 0,28 - 

Hembras de vientre /  

gestación 10º mes 
41 30 317,0 325,5 321,3 0,28 - 

Hembras de vientre /  

gestación 11º mes 
41 30 325,5 334,0 329,8 0,28 - 

Hembras en lactación /  1er a 

3er mes 
41 90 300,0 300,0 300,0 0,00 6,81 
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Hembras en lactación /  4º y 

5º mes 
41 60 300,0 300,0 300,0 0,00 5,01 

Hembras en lactación /  6º 

mes 
41 30 300,0 300,0 300,0 0,00 4,19 
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ANEXO II. Factores de emisión de las cabañas ganaderas 

EN = Energía Neta ; EB = Energía Bruta; MS = Materia Seca; PB = Proteína Bruta; Nt = Nitrógeno Total; PD= Fósforo Digerible; Pt= Fósforo Total; DE= Digestibilidad 

Energética de la ración (%). 

Caso de estudio 1. QUESO de OVEJA 

Sistema semiextensivo raza local 

(SEL) 
Raza Régimen 

Ingesta Retención Excreta 

EN (ración) EB (ración) MS PB Nt Pd Pt PB N Pd Nt Nheces Norina Pt 

kcal/kg kg/año Kg/año kg/año 

Lechales norteños 

Latxa 
Pastoreo 

semiextensivo 

440,59 1125,4 61,91 20,2 3,23 0,54 0 15,27 2,4 0,12 0,79 0,16 0,62 0,43 

Sementales jóvenes leche-pastoreo 1208,49 3330,93 296,24 35,7 5,71 0,64 0,63 4,34 0,7 0,02 5,02 1,79 3,23 1,25 

Sementales leche-pastoreo 1208,49 3330,93 296,24 35,7 5,71 0,64 0,63 4,34 0,7 0,02 5,02 1,79 3,23 1,25 

Ovejas no cubiertas leche-pastoreo 650,44 2308,03 213,8 18,8 3,01 0,37 0,25 4,05 0,6 0,11 2,36 1,32 1,04 0,51 

Ovejas en 1ª gestación leche-pastoreo 1142,72 3097,7 267,48 37,8 6,04 0,71 0,64 4,35 0,7 0,27 5,35 1,81 3,54 1,08 

Ovejas paridas leche-pastoreo 1741,81 4264,49 370,15 54,1 8,66 0,94 0,84 4,91 0,8 0,12 7,88 2,69 5,19 1,67 

 

Sistema semiextensivo raza local 

(SEL) 

Sólidos 

Volátiles 

Fermentación 

Entérica 
Paja de las camas 

kg MS/día kg CH4/día Bo MCF kg CH4 /  día DE% Ym (%) kg MS fresca/día/ppa kgN/día/ppa 

Lechales norteños 0,013 8,03E-06 0,19 0,0047 0,0000 98 0 0,08 0,0005 

Sementales jóvenes leche-pastoreo 0,248 1,48E-04 0,19 0,0047 0,0145 68,4 6,49 0,33 0,0020 

Sementales leche-pastoreo 0,248 1,48E-04 0,19 0,0047 0,0145 68,4 6,49 0,33 0,0020 

Ovejas no cubiertas leche-pastoreo 0,254 1,52E-04 0,19 0,0047 0,0115 62,2 6,98 0,33 0,0020 

Ovejas en 1ª gestación leche-pastoreo 0,219 1,31E-04 0,19 0,0047 0,0128 67,5 6,57 0,33 0,0020 

Ovejas paridas leche-pastoreo 0,304 1,82E-04 0,19 0,0047 0,0184 66,2 6,69 0,33 0,0020 
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Sistema 

Intensiva raza foránea (IF) 
Raza Régimen 

Ingesta Retención Excreta 

EN (ración) EB (ración) MS PB N Pd Ptotal PB N Pd Ntotal Nheces Norina Ptotal 

kcal/kg kg/año Kg/año kg/año 

Pascuales 

Assaf 
Estabulación 

semipermanente 

672,11 1616,57 136,53 25,7 4,12 0,34 0,42 14,38 2,3 0,13 1,82 0,74 1,08 0,63 

Sementales jóvenes leche-estabulado 1761,34 5311,23 467,72 47,7 7,63 0,8 0,95 7,01 1,1 0,03 6,51 2,45 4,06 1,72 

Sementales leche-estabulado 1761,34 5311,23 467,72 47,7 7,63 0,8 0,95 7,01 1,1 0,03 6,51 2,45 4,06 1,72 

Ovejas no cubiertas leche-estabulado 955,64 2385,79 209,12 37,6 6,02 0,49 0,5 12,75 2 0,18 3,98 1,62 2,36 0,81 

Ovejas en 1ª gestación leche-estabulado 1333,77 4034,96 333,31 37,6 6,02 0,7 0,86 2,67 0,4 0,34 5,59 1,76 3,83 1,22 

Ovejas paridas leche-estabulado 2556,77 5856,14 484,52 87,3 13,97 1,25 1,38 14,99 2,4 0,38 11,6 3,81 7,79 2,26 

 

Sistema 

Intensiva raza foránea (IF) 

Sólidos 

Volátiles 

Fermentación 

Entérica 
Paja de las camas 

kg MS/día kg CH4/día Bo MCF kg CH4 /  día DE% Ym (%) kg MS fresca/día/ppa kgN/día/ppa 

Lechales norteños 0,0719 5,95E-04 0,19 0,065 0,0038 82 4,4 0,15 0,0009 

Sementales jóvenes leche-pastoreo 0,3991 3,30E-03 0,19 0,065 0,025 65,4 6,76 0,62 0,0036 

Sementales leche-pastoreo 0,3991 3,30E-03 0,19 0,065 0,025 65,4 6,76 0,62 0,0036 

Ovejas no cubiertas leche-pastoreo 0,1558 1,29E-03 0,19 0,065 0,008 72 6,07 0,62 0,0036 

Ovejas en 1ª gestación leche-pastoreo 0,2676 2,21E-03 0,19 0,065 0,019 62,6 6,95 0,62 0,0036 

Ovejas paridas leche-pastoreo 0,3553 2,94E-03 0,19 0,065 0,023 68,6 6,47 0,62 0,0036 
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Caso de estudio 2. Carne de VACUNO 

EXTENSIVO DE MONTE (EM) Raza Régimen 

Ingesta Retención Excreta 

ED (ración) MS PB N Pd Ptotal N Pd Ntotal Ptotal 

% kg/año   kg/año 

Terneros lactancia 

Cachena Extensivo 

83,52 1188,11 298,22 69,49 8,39 9,15 10,73 2,75 58,76 6,40 

Terneros crecimiento/cebado 

62,25 

2266,14 265,70 66,71 5,84 9,12 6,12 1,85 60,59 7,27 

Novillas reposición 3279,20 384,49 64,64 8,44 13,20 3,08 0,96 61,56 12,24 

Nodrizas 3183,63 373,28 58,42 8,20 12,81 7,75 8,08 50,66 4,73 

Machos reproductores 4415,41 517,71 66,46 11,37 17,77 0,28 0,06 66,19 17,71 

 

EXTENSIVO DE MONTE (EM) 
Sólidos volátiles 

Fermentación 
Paja de las camas 

Entérica 

kg MS/día kg CH4/día Bo MCF (pastoreo) (%) MCF (establos-  estiercol sólido) (%) kg CH4 / día Ym (%) kg MS fresca/día/ppa kgN/día/ppa 

Terneros lactancia 0,88 0,003 0,19 0,47 4 0,000 0 0,82 0,0049 

Terneros 

crecimiento/cebado 
3,59 0,007 0,19 0,47 4 0,226 7 0,46 0,0027 

Novillas reposición 3,48 0,004 0,19 0,47 4 0,219 7 0,17 0,0010 

Nodrizas 3,14 0,005 0,19 0,47 4 0,198 7 0,29 0,0017 

Machos reproductores 3,58 0,006 0,19 0,47 4 0,225 7 0,35 0,0020 
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MIXTO CONVENCIONAL (MCON)  Raza Régimen 

Ingesta Retención Excreta 

ED (ración) MS PB N Pd Ptotal N Pd Ntotal Ptotal 

% kg/año   kg/año 

Terneros lactancia 

Rubia Gallega Semiextensivo 

 926,51 232,55 56,58 6,54 7,13 7,39 1,99 49,19 5,14 

Terneros crecimiento/cebado  2341,56 351,23 75,19 2,34 9,37 11,77 3,23 63,43 6,13 

Novillas reposición  3761,04 457,12 75,23 10,11 15,92 4,16 1,33 71,06 14,59 

Nodrizas  4577,85 556,39 73,40 12,31 19,37 7,65 9,15 65,75 10,22 

Machos reproductores  7202,40 875,38 99,80 19,36 30,48 0,14 0,03 99,65 30,45 

 

MIXTO CONVENCIONAL (MCON) 
Sólidos Volátiles 

Fermentación 
Paja de las camas 

Entérica 

kg MS/día kg CH4/día Bo MCF (pastoreo) (%) MCF (establos-  estiércol íquido) (%) kg CH4 / día Ym (%) kg MS fresca/día/ppa kgN/día/ppa 

Terneros lactancia 0,72 0,025 0,19 0,47 37 0,000 0 1,07 0,0063 

Terneros 

crecimiento/cebado 
1,94 0,086 0,19 0,47 37 0,107 4 1,37 0,0081 

Novillas reposición 3,78 0,045 0,19 0,47 37 0,246 7 0,35 0,0021 

Nodrizas 3,69 0,062 0,19 0,47 37 0,240 7 0,50 0,0030 

Machos reproductores 5,01 0,060 0,19 0,47 37 0,326 7 0,35 0,0021 

 

 

MIXTO SUPREMA (MSUP)  Raza Régimen 

Ingesta Retención Excreta 

ED (ración) MS PB N Pd Ptotal N Pd Ntotal Ptotal 

% kg/año   kg/año 

Terneros lactancia 

Rubia Gallega Semiextensivo 

 1516,40 380,62 73,31 10,71 11,68 9,93 2,55 63,38 9,12 

Terneros crecimiento/cebado  2916,62 437,49 114,06 2,92 11,67 13,37 4,35 100,69 7,31 

Novillas reposición  3761,04 457,12 75,23 10,11 15,92 4,16 1,33 71,06 14,59 

Nodrizas  4405,80 535,48 71,30 11,84 18,65 7,65 6,99 63,65 11,66 

Machos reproductores  7202,40 875,38 99,80 19,36 30,48 0,14 0,03 99,65 30,45 
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MIXTO SUPREMA (MSUP)  
Sólidos Volátiles 

Fermentación 

Entérica 
Paja de las camas 

kg MS/día kg CH4/día Bo MCF (pastoreo) (%) MCF (establos-  estiércol íquido) (%) kg CH4 / día Ym (%) kg MS fresca/día/ppa kgN/día/ppa 

Terneros lactancia 0,93 0,022 0,19 0,47 37 0,000 0 0,72 0,0042 

Terneros 

crecimiento/cebado 
2,94 0,131 0,19 0,47 37 0,162 4 1,37 0,0081 

Novillas reposición 3,78 0,045 0,19 0,47 37 0,246 7 0,35 0,0021 

Nodrizas 3,58 0,050 0,19 0,47 37 0,233 7 0,41 0,0024 

Machos reproductores 5,01 0,060 0,19 0,47 37 0,326 7 0,35 0,0021 

 

 

INTENSIVO LÁCTEO (IL) Raza Régimen 

Ingesta Retención Excreta 

ED (ración) MS PB N Pd Ptotal N Pd Ntotal Ptotal 

% kg/año   kg/año 

Terneros lactancia 
Frisona Holstein Intensivo 

 738,35 169,97 56,58 6,54 7,13 7,39 1,99 49,19 5,14 

Terneros crecimiento/cebado  2192,24 328,84 75,19 2,34 9,37 11,77 3,23 63,43 6,13 

 

INTENSIVO LÁCTEO (IL) 
Sólidos Volátiles 

Fermentación 

Entérica 
Paja de las camas 

kg MS/día kg CH4/día Bo MCF (establos-  estiércol íquido) (%) kg CH4 / día Ym (%) kg MS fresca/día/ppa kgN/día/ppa 

Terneros lactancia 0,98 0,044 0,19 37 0,000 0 1,07 0,0063 

Terneros crecimiento/cebado 1,73 0,077 0,19 37 0,095 4 1,37 0,0081 
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Caso de estudio 3. Carne de POTRO 

Sistema Extensivo (SE)  Raza Régimen 

Ingesta Retención Excreta 

ED (ración) MS PB N Pd Ptotal PB N Pd Ntotal Nheces Norina Ptotal 

kcal/kg kg/año Kg/año kg/año 

Menores 6 meses /  0 a 4 meses 

Pura 

Raza 

Gallega 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alimentación 

libre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5607,5 449,58 84,07 13,45 3,10 3,15 77,93 12,47 1,87 1,0 0,67 0,31 1,23 

Menores 6 meses /  4 a 6 meses 

1870,0 

1884,20 195,96 31,35 4,90 5,09 65,86 10,54 2,03 20,8 11,29 9,53 2,87 

Entre 6 y 12 meses 2702,80 262,17 41,95 7,03 7,30 75,36 12,06 2,91 29,9 15,10 14,79 4,11 

Entre 12 y 18 meses /  no deporte 2564,70 248,78 39,80 6,67 6,92 52,21 8,35 2,76 31,5 14,33 17,12 3,90 

Entre 18 y 24 meses /  no deporte 2577,41 250,01 40,00 6,70 6,96 52,95 8,47 2,78 31,5 14,40 17,13 3,92 

Entre 24 y 36 meses /  no deporte 2724,34 264,26 42,28 7,08 7,36 56,06 8,97 2,94 33,3 15,22 18,09 4,15 

Sementales 3125,02 303,13 48,50 8,13 8,44 64,66 10,35 3,37 38,2 17,46 20,69 4,76 

Hembras de vientre /  vacías 2339,90 226,97 36,32 6,08 6,32 49,33 7,89 2,52 28,4 13,07 15,35 3,56 

Hembras de vientre /  gestación 1er a 5º mes 2192,37 212,66 34,03 5,70 5,92 45,74 7,32 2,36 26,7 12,25 14,46 3,34 

Hembras de vientre /  gestación 6º mes 2450,26 237,68 38,03 6,37 6,62 51,41 8,23 2,64 29,8 13,69 16,11 3,73 

Hembras de vientre /  gestación 7º mes 2528,28 245,24 39,24 6,57 6,83 52,90 8,46 2,72 30,8 14,13 16,65 3,85 

Hembras de vientre /  gestación 8º mes 2617,32 253,88 40,62 6,81 7,07 54,60 8,74 2,82 31,9 14,62 17,26 3,98 

Hembras de vientre /  gestación 9º mes 2813,34 272,89 43,66 7,31 7,60 58,33 9,33 3,03 34,3 15,72 18,61 4,28 

Hembras de vientre /  gestación 10º mes 3001,54 291,15 46,58 7,80 8,10 61,96 9,91 3,24 36,7 16,77 19,90 4,57 

Hembras de vientre /  gestación 11º mes 3227,96 313,11 50,10 8,39 8,72 66,30 10,61 3,48 39,5 18,04 21,46 4,91 

Hembras en lactación /  1er a 3er mes 4094,15 397,13 63,54 10,64 11,05 82,00 13,12 4,41 50,4 22,87 27,55 6,23 

Hembras en lactación /  4º y 5º mes 3810,34 369,60 59,14 9,91 10,29 76,72 12,28 4,11 46,9 21,29 25,57 5,80 

Hembras en lactación /  6º mes 3657,87 354,81 56,77 9,51 9,88 73,88 11,82 3,94 44,9 20,44 24,51 5,57 
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Sistema Extensivo (SE) 

Sólidos 

Volátiles 

Fermentación 

Entérica 
Paja de las camas 

kg MS/día kg CH4/día Bo MCF kg CH4 /  día DE% Ym (%) kg MS fresca/día/ppa kgN/día/ppa 

Menores 6 meses /  0 a 4 meses 1,056 0,0006 0,19 0,47 0,000  -  0,00 0,00 

Menores 6 meses /  4 a 6 meses 1,834 0,0011 0,19 0,47 0,026  4,18 0,00 0,00 

Entre 6 y 12 meses 4,617 0,0028 0,19 0,47 0,031  4,18 0,00 0,00 

Entre 12 y 18 meses /  no deporte 4,381 0,0026 0,19 0,47 0,030  4,18 0,00 0,00 

Entre 18 y 24 meses /  no deporte 4,403 0,0026 0,19 0,47 0,030  4,18 0,00 0,00 

Entre 24 y 36 meses /  no deporte 4,654 0,0028 0,19 0,47 0,031  4,18 0,00 0,00 

Sementales 5,339 0,0032 0,19 0,47 0,036  4,18 0,00 0,00 

Hembras de vientre /  vacías 3,997 0,0024 0,19 0,47 0,027  4,18 0,00 0,00 

Hembras de vientre /  gestación 1er a 5º mes 3,745 0,0022 0,19 0,47 0,025  4,18 0,00 0,00 

Hembras de vientre /  gestación 6º mes 4,186 0,0025 0,19 0,47 0,028  4,18 0,00 0,00 

Hembras de vientre /  gestación 7º mes 4,319 0,0026 0,19 0,47 0,029  4,18 0,00 0,00 

Hembras de vientre /  gestación 8º mes 4,471 0,0027 0,19 0,47 0,030  4,18 0,00 0,00 

Hembras de vientre /  gestación 9º mes 4,806 0,0029 0,19 0,47 0,033  4,18 0,00 0,00 

Hembras de vientre /  gestación 10º mes 5,128 0,0031 0,19 0,47 0,035  4,18 0,00 0,00 

Hembras de vientre /  gestación 11º mes 5,515 0,0033 0,19 0,47 0,037  4,18 0,00 0,00 

Hembras en lactación /  1er a 3er mes 6,994 0,0042 0,19 0,47 0,047  4,18 0,00 0,00 

Hembras en lactación /  4º y 5º mes 6,509 0,0039 0,19 0,47 0,044  4,18 0,00 0,00 

Hembras en lactación /  6º mes 6,249 0,0037 0,19 0,47 0,042  4,18 0,00 0,00 
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Sistema Extensivo con Cebado (SEC)  Raza Régimen 

Ingesta Retención Excreta 

ED (ración) MS PB N Pd Ptotal PB N Pd Ntotal Nheces Norina Ptotal 

kcal/kg kg/año Kg/año kg/año 

Menores 6 meses /  0 a 4 meses 

Pura 

Raza 

Gallega 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alimentación 

libre 

 

5607,50 449,58 84,07 13,45 3,10 3,15 77,93 12,47 0,00 1,0 0,67 0,31 3,15 

Menores 6 meses /  4 a 6 meses 1870,00 1884,20 195,96 31,35 4,90 5,09 65,86 10,54 2,22 20,8 11,29 9,53 2,87 

Entre 6 y 12 meses 
Alimentación 

controlada 
3019,49 2637,32 497,40 79,58 12,92 22,68 150,74 24,12 5,82 55,5 24,63 30,83 16,87 

Entre 12 y 18 meses /  no deporte 

Alimentación 

libre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1870,00 

2564,70 248,78 39,80 6,67 6,92 52,21 8,35 3,02 31,5 14,33 17,12 3,90 

Entre 18 y 24 meses /  no deporte 2577,41 250,01 40,00 6,70 6,96 52,95 8,47 3,04 31,5 14,40 17,13 3,92 

Entre 24 y 36 meses /  no deporte 2724,34 264,26 42,28 7,08 7,36 56,06 8,97 3,21 33,3 15,22 18,09 4,15 

Sementales 3125,02 303,13 48,50 8,13 8,44 64,66 10,35 3,68 38,2 17,46 20,69 4,76 

Hembras de vientre /  vacías 2339,90 226,97 36,32 6,08 6,32 49,33 7,89 2,76 28,4 13,07 15,35 3,56 

Hembras de vientre /  gestación 1er a 5º mes 2192,37 212,66 34,03 5,70 5,92 45,74 7,32 2,58 26,7 12,25 14,46 3,34 

Hembras de vientre /  gestación 6º mes 2450,26 237,68 38,03 6,37 6,62 51,41 8,23 2,89 29,8 13,69 16,11 3,73 

Hembras de vientre /  gestación 7º mes 2528,28 245,24 39,24 6,57 6,83 52,90 8,46 2,98 30,8 14,13 16,65 3,85 

Hembras de vientre /  gestación 8º mes 2617,32 253,88 40,62 6,81 7,07 54,60 8,74 3,08 31,9 14,62 17,26 3,98 

Hembras de vientre /  gestación 9º mes 2813,34 272,89 43,66 7,31 7,60 58,33 9,33 3,31 34,3 15,72 18,61 4,28 

Hembras de vientre /  gestación 10º mes 3001,54 291,15 46,58 7,80 8,10 61,96 9,91 3,54 36,7 16,77 19,90 4,57 

Hembras de vientre /  gestación 11º mes 3227,96 313,11 50,10 8,39 8,72 66,30 10,61 3,80 39,5 18,04 21,46 4,91 

Hembras en lactación /  1er a 3er mes 4094,15 397,13 63,54 10,64 11,05 82,00 13,12 4,82 50,4 22,87 27,55 6,23 

Hembras en lactación /  4º y 5º mes 3810,34 369,60 59,14 9,91 10,29 76,72 12,28 4,49 46,9 21,29 25,57 5,80 

Hembras en lactación /  6º mes 3657,87 354,81 56,77 9,51 9,88 73,88 11,82 4,31 44,9 20,44 24,51 5,57 



Análisis Del Ciclo De Vida de la ganadería extensiva asociada a la conservación hábitats naturales 

 

  94  

 

Sistema Extensivo con Cebado (SEC) 

Sólidos 

Volátiles 

Fermentación 

Entérica 
Paja de las camas 

kg MS/día kg CH4/día Bo MCF kg CH4 /  día DE% Ym (%) kg MS fresca/día/ppa kgN/día/ppa 

Menores 6 meses /  0 a 4 meses 1,056 0,0006 0,19 0,47 0,000  4,18 0,00 0,0 

Menores 6 meses /  4 a 6 meses 1,834 0,0011 0,19 0,47 0,026  4,18 0,00 0,0 

Entre 6 y 12 meses 2,607 0,0016 0,19 4 0,049  4,18 1,36 0,011 

Entre 12 y 18 meses /  no deporte 4,381 0,0026 0,19 0,47 0,030  4,18 0,00 0,0 

Entre 18 y 24 meses /  no deporte 4,403 0,0026 0,19 0,47 0,030  4,18 0,00 0,0 

Entre 24 y 36 meses /  no deporte 4,654 0,0028 0,19 0,47 0,031  4,18 0,00 0,0 

Sementales 5,339 0,0032 0,19 0,47 0,036  4,18 0,00 0,0 

Hembras de vientre /  vacías 3,997 0,0024 0,19 0,47 0,027  4,18 0,00 0,0 

Hembras de vientre /  gestación 1er a 5º mes 3,745 0,0022 0,19 0,47 0,025  4,18 0,00 0,0 

Hembras de vientre /  gestación 6º mes 4,186 0,0025 0,19 0,47 0,028  4,18 0,00 0,0 

Hembras de vientre /  gestación 7º mes 4,319 0,0026 0,19 0,47 0,029  4,18 0,00 0,0 

Hembras de vientre /  gestación 8º mes 4,471 0,0027 0,19 0,47 0,030  4,18 0,00 0,0 

Hembras de vientre /  gestación 9º mes 4,806 0,0029 0,19 0,47 0,033  4,18 0,00 0,0 

Hembras de vientre /  gestación 10º mes 5,128 0,0031 0,19 0,47 0,035  4,18 0,00 0,0 

Hembras de vientre /  gestación 11º mes 5,515 0,0033 0,19 0,47 0,037  4,18 0,00 0,0 

Hembras en lactación /  1er a 3er mes 6,994 0,0042 0,19 0,47 0,047  4,18 0,00 0,0 

Hembras en lactación /  4º y 5º mes 6,509 0,0039 0,19 0,47 0,044  4,18 0,00 0,0 

Hembras en lactación /  6º mes 6,249 0,0037 0,19 0,47 0,042  4,18 0,00 0,0 
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ANEXO III. Secuestro de carbono en suelos 

Caso de estudio 1. QUESO de OVEJA 

  IF SEL 

C restos de cultivos 

Rendimiento total cultivo (kg MS/ ha) 7500 7500 

Materia seca sobre el suelo (kg MS/ha) 3000 3000 

Materia seca bajo el suelo (kg MS/ha) 1200 1200 

Carbono sobre el suelo (kg MS/ha) 1350 1350 

Carbono bajo el suelo (kg MS/ha) 540 540 

C estiércol 

kg N aplicado/año 3734 662 

kg N en pastoreo/año 0 2124 

kg C en pastoreo/ ha 0 300 

kg C estiércol aplicado / ha 686 94 

Total 
kg C procedente del estiércol/ha 686 394 

kg C procedente de residuos de cultivos/ha 1890 1890 

Secuestro de carbono 

kg C/ha 258 228 

kg CO2/ ha 945 837 

kg CO2 evitados (total) 16702 19259 
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Caso de estudio 2. CARNE de VACUNO 

  EM MCON MSUP IL 

C restos de cultivos 

Rendimiento total cultivo (kg MS/ ha) 7500 7500 7500 7500 

Materia seca sobre el suelo (kg MS/ha) 3000 3000 3000 3000 

Materia seca bajo el suelo (kg MS/ha) 1200 1200 1200 1200 

Carbono sobre el suelo (kg MS/ha) 1350 1350 1350 1350 

Carbono bajo el suelo (kg MS/ha) 540 540 540 540 

C estiércol 

kg N aplicado/año 206 986 1150 8985 

kg N en pastoreo/año 1581 2051 4517 0 

kg C en pastoreo/ ha 31627 41015 90343 0 

kg C estiércol aplicado / ha 4118 19725 22995 179693 

Total 
kg C procedente del estiércol/ha 35745 60740 113338 179693 

kg C procedente de residuos de cultivos/ha 75600 77490 103950 20790 

Secuestro de carbono 

kg C/ha 11135 13823 21729 20048 

kg CO2/ ha 40827 50684 79672 73511 

kg CO2 evitados (total) 40827 50684 79672 73511 
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Caso de estudio 3. Carne de POTRO 

  SEC SE 

C restos de cultivos 

Rendimiento total cultivo (kg MS/ ha) 7500 7500 

Materia seca sobre el suelo (kg MS/ha) 3000 3000 

Materia seca bajo el suelo (kg MS/ha) 1200 1200 

Carbono sobre el suelo (kg MS/ha) 1350 1350 

Carbono bajo el suelo (kg MS/ha) 540 540 

C estiércol 

kg N aplicado/año 0 0 

kg N en pastoreo/año 5327 4298 

kg C en pastoreo/ ha 17314 13970 

kg C estiércol aplicado / ha 0 0 

Total 
kg C procedente del estiércol/ha 17314 13970 

kg C procedente de residuos de cultivos/ha 37800 37800 

Secuestro de carbono 

kg C/ha 5511 5177 

kg CO2/ ha 20208 18982 

kg CO2 evitados (total) 20208 18982 
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ANEXO IV. Distancias de transporte para insumos de los inventarios  

Caso de estudio 1. QUESO de OVEJA 

     IF SEL   

Subsistema Material Modo de transporte Distancia (km) 
 

Fuente 

Subsistema 1.1 

Forrajes/cama del ganado Camión 16-32 t 50 50 Asunción 

Concentrados y plásticos Camión 16-32 t 100 100 Asunción 

Fertilizantes y plásticos Camión 16-32 t 50 50 Asunción 

Productos limpieza Camión 3,5-7,5 t 50 50 Asunción 

Subsistema 1.2 

Leche cruda Camión 7,5-16 t con refrigeración 200 -  

González-García, Castanheira, et al. (2013) 

Hidróxido de sodio Camión 16-32 t 55 55 

Ácido nítrico Camión 16-32 t 726 726 

Embalajes Camión 16-32 t 100 100 

Subsistema 1.3 Queso Camión 16-32 t 50 50 Asunción 

 

 

 

 

Caso de estudio 2. Carne de VACUNO 



Análisis Del Ciclo De Vida de la ganadería extensiva asociada a la conservación hábitats naturales 

 

  99  

     EM MCON MSUP IL   

Subsistema Ítem Modo de transporte Distancia (km) Fuente 

Subsistema 2.1 

Animales vivos Camión 16-32 t -  200 -  200 Asunción 

Forrajes/cama del 

ganado 
Camión 16-32 t 50 50 50 50 Asunción 

Concentrados y 

plásticos 
Camión 16-32 t 100 100 100 100 Asunción 

Productos químicos Camión 3,5-7,5 t 50 50 50 50 Asunción 

Subsistema 2.2 

Animales vivos Camión 16-32 t 75 75 75 75 Asunción 

Productos químicos Camión 16-32 t 50 50 50 50 Asunción 

Subsistema 2.3 
Carne congelada Camión 16-32 t 50 50 50 50 Asunción 

Embalajes Camión 16-32 t 100 100 100 100 Asunción 
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Caso de estudio 3. Carne de POTRO 

     SEC SE   

Subsistema Ítem Modo de transporte Distancia (km) Distancia (km) Fuente 

Subsistema 2.1 

Animales vivos Camión 16-32 t 200 -  Asunción 

Forrajes/cama del 

ganado 
Camión 16-32 t 50 -  Asunción 

Concentrados y 

plásticos 
Camión 16-32 t 100 -  Asunción 

Productos químicos Camión 3,5-7,5 t 50 -  Asunción 

Subsistema 2.2 
Animales vivos Camión 16-32 t 200 75 Asunción 

Productos químicos Camión 16-32 t 50 50 Asunción 

Subsistema 2.3 
Carne congelada Camión 16-32 t 1700 50 Asunción 

Embalajes Camión 16-32 t 100 100 Asunción 
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ANEXO V. Resultados de los procesos de asignación 

Caso de estudio 1. QUESO de OVEJA 

Se han aplicado procesos de asignación en las explotaciones, entre leche y carne, basadas en las encuestas del RICAV. Los procesos de asignación en quesería se 

basan en los precios medios anuales en España para queso y suero.  

   IF SEL 

Subsistema 1.1 -  Granja Lechera  

(asignación económica) 

Leche 

Producción (litros) 225571,67 60793,20 

Precio (ǀ/litro) 1,20 1,20 

Ingresos anuales (ǀ) 270009,29 72769,46 

% 92,97% 89,49% 

Corderos 

Producción (kg PV28) 3561 1235 

Precio (ǀ/kg) 3,43 3,70 

Ingresos anuales (ǀ) 12224,05 4569,80 

% 4,21% 5,62% 

Ovejas desvieje 

Producción (kg PV) 6126 2786 

Precio (ǀ/kg) 0,89 0,89 

Ingresos anuales (ǀ) 5452,36 2479,86 

% 1,88% 3,05% 

Lana 

Producción (kg PV) 2741,04 1496,36 

Precio (ǀ/kg) 1,00 1,00 

Ingresos anuales (ǀ) 2741,04 1496,36 

% 0,94% 1,84% 

Subsistema 2 Ʈ Producción de queso  

(asignación económica) 

Queso 

Producción (kg) 1,00 1,00 

Precio (ǀ/kg) 4,00 20,40 

Ingresos (ǀ) 4,00 20,40 

% 93,15% 100,00% 

Suero 

Producción (kg) 0,49 0,63 

Precio (ǀ/kg) 0,60 0,00 

Ingresos (ǀ) 0,29 0,00 

% 6,85% 0,00% 

 
28 Peso vivo. 
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Casos de estudio 2 y 3.  Carne de VACUNO y carne de POTRO 

Para los animales provenientes del sistema lácteo en IF, los criterios de asignación venían predefinidos en WFLDB. Para la fase de matadero, se han aplicado criterios 

de asignación económica de forma conjunta para ganado vacuno y equino, siguiendo la guía PEFCR 6.3 (EC-JRC, 2017) para carne de vacuno en base a los precios 

de mercado del año 2014 -  2015 de la Asociación Europea de Procesadores de Grasa y Renderizadores29, representativa de una gran parte del mercado europeo. 

 Producto y coproductos (kg/kg PV) Precio (ǀ/kg) Asignación (%) 

Subsistema 2.1-  Granja láctea en IF 
Carne -  -  86,8% 

Leche -  -  13,2% 

Subsistema 2.2/3.2. -  Matadero 

Carne fresca  0,46 3,03 92,30% 

Despojos de calidad alimentaria 0,03 0,01 0,60% 

Huesos de calidad alimentaria 0,08 0,19 1,00% 

Grasa de calidad alimentaria 0,07 0,40 1,80% 

Subproductos categoría 330 de matadero 0,07 0,18 0,8% 

Pieles y cueros 0,07 0,8 3,50% 

Materiales y residuos de categoría 1/2 0,22 0,0 0% 

 
29 http://www.efpra.eu/ 
30 Reglamento (CE) Nº 1069/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo: Categoría 1: Material de alto riesgo, que incluye animales sospechosos de estar infectados con enfermedades transmisibles, 

materiales específicos de riesgo y residuos de sustancias prohibidas. Categoría 2: Material de riesgo intermedio, que incluye animales muertos que no presentan enfermedades transmisibles, estiércol 

y contenido digestivo. Categoría 3: Material de bajo riesgo, que incluye partes de animales sacrificados sanos que no se destinan al consumo humano por razones comerciales. 
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