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RESUMEN

En este informese analizala huella de carborlos impactossobrela biodiversidad de distintos sistemas

de produccién de carne de vacuno, carne de potro y queso puro de oveja en el norte de Espafia. Se comparar
sistemas extensivos que contribuyen a la conservacion de héabitats naturales, con sistemas de mayor
intensificacion productiva, utilizandas herramientas danalisis de Ciclo de Vida (ACV).

Para ello se han empleado metodologias que pertaitcomparacion entre sistemagmnaderosque
ademas de la provisién de alimentos, contribuyen a otros servicios ecosistéroicusel secuestro de
carbonoen los suelgso la preservacion del paisaje el mantenimiento de la biodiversidagle
generalmentsonignoralosen b mayoria déos estudiosle ACde productos ganaderos

Los resultados muestran que la ganaderia en areas de baja productividad tiene menor eficiencia en el
manejo de los rebafios, lo que se traduce en mayores emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
asociadas a ldermentacion entéricaSin embargoel empleo de habitats noansformadosen tierras

agricolas, y laontabilizacion dl secuestro de carbono das suelos,resultdé en una menor huella de
carbono de los sistemas extensivos con respecto a los intendivgsiepone de relevancia que la huella

de carbono de un producto ganadero debe ser reportada evaluando adecuadamente las dinamicas de
pérdidas y ganancias de carbono en los suelos, ya que estas son una importante fuente tanto de mitigacion
como de emisiones.

Los pastizalesy habitats empleadopor las explotaciones ganaderas extensivas desempefian un papel
importante como sumideros de carboi® bien mejorar la eficiencia productiva es clave para reducir
impactos, la reduccion absoluta de emisiones y la promocidn del secuestro de carbono deben considerarse
prioritarias para alcanzar los objetivos climaticos.

El impacto sobre la biodiversidsel demostréen aumento en funcion del grado de intensificad®las
explotacionesLosmayores impactos se relacionan con la produccion de alireto de las granjas
principalmente con la produccién de edes y oleaginosgwesentes en forragy piensos concentrados
B empleo dehabitats naturales como recurso de pastore® una tipdogia demanejo que reduce
considerablemente la dependencia de insuexéernosen los sistemasganaderojue los emplearal
mismo tiempo que supone una herramienta de conservacion de la biodiyedgdatencion de carbono
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1. ANTECEDENTES

1.1.El Proyecto RURALtXA!

El Proyecto RURALLtXA pretende impulsar actividades tradicionales vinculadas a la conservacion de habitat:
como motor de desarrollo de la bioeconomia rural, para ello, concentra sus esfuerzos en varias areas piloto
de Euskadi y Galickidgura L

Serra da Faladgira | ZEC Monte Maior

ZEC Seira do Xistral

ZECBorbeia |

ZEPA Gorobel m_EnﬂI‘Bﬂ'DEn‘jSIEI’l’E Salvada ZEC Aralar

3

ZEC Arkamu-Gibillo-Arrastaria. - ZEC Aizkorri-Aratz

} Serrada Groba

En el caso gallego, ldsareas piloto donde se trabaja activamente: Serra da Faladoira (A Corufia), ZEC
Serra do Xistral (entre A Coruiia y Lugo), ZEC Monte Maior (Lugo) y Serra da Groba (P&stegedra).
espacios cuentan con representaciones muy destacadas de Habitats de Interés Comunitario (HIC)
(protegidos en la Uni6n Europea mediante la Directiva Habitats DC 92@il@ERdos 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 habRigsréR):

4020*

mo*

4020*Brezalehumedostlanticosde zonastempladagsie Ericaciliarisy Ericatetralix.
4030Brezalesecoseuropeos
71107 urberasltasactivas

1Zona de Especial Conservacion
2BOE.es Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna

y flora silvestres.

2
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7130Turberagle cobertor (* paralasturberasactivas)

Enel casovasco, las 5 areaspiloto dondese trabajaactivamente ZEP/Sierrasalvada(Alavay Bizkaia),
ZEQ\rkameGibije Arrastaria/Alava) ZEGSorbeigAlavay Bizkaia) ZEQAizkorr Aratz(Gipuzkog Alavay

ZECAralar(integramenteen Gipuzkoa)cuentan con representacionesnuy destacadasde estos HIC
vinculadosa ciertas actividadestradicionales,concretamentea la ganaderieextensiva,tanto de ovino
comodeganadanayor(vacunoy equino)Figura3):

6210 U s

Figuras. Habitatsde InteréesComunitarimbjeto de estudioen PaisVasco

4030BrezalesecoseuropeoqBrezalesecosacidofilos)
4090Brezaleromediterraneogndémicogonaliaga(Brezalesalcicolasongenistas)
6210*Pradossecos seminaturalesy facies de matorral sobre sustratos calcareos (Festuco
Brometalia)*parajesconnotablesorquideasjLastonaresy otros pastosmesofilos)
6230*Formacione$ierbosascon Nardus,con numerosasespecies,sobre sustratos siliceosde
zonasmontafiosagy de zonassubmontafiosade la Europacontinental)(Praderasnontanas)

1.2.Motivaciones y lojetivos deé informe

La accion A6 YAnalisis de los beneficios derivados de la gestion basada en conservay;ltiertél€omo

objetivo poner en valor los beneficios de la ganaderia gestionada segun un plan de manejo (accién A3)
basado en ekstado de conservacion de los HIC (accién A2), identificando y evaluando servicios
ecosistémicos y aspectos socioambientales dependienteiati® manejo

Dentro de la accion A6, la subaccion AGbBetivo de este informeevallala sostenibilidad de estas
actividadesfrente a otros escenarios de mayor intensidad, mediante el Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) de
los productos ganaderos.

El ACV es una metodologia destinada a evaluar la sostenibilidad de los sistemas productivos, ya que permite
cuantificar los potenciales impactos ambientales asociados con la produccion de bienes y servicios a lo
largo de la cadena de valor de un produéigurad). Esta herramienta se utiliza para identificar y evaluar

flujos de entraday salida en cada etapa, como el uso de recursos naturales y las emisiones generadas,
con el fin de obtener una visién completa de los impactos ambientales desde lei@xtdgcmaterias

primas hasta la disposicion final de los resiqU$EEN ISO 14040:2006)

3 Publicaciones Ruraltxa
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La capacidad del ACV para analizar las interacciones entre las diferentes fases de la cadena de valor de un
producto permite identificar los puntos criticos que contribuyen de manera significativa a los impactos
ambientales, proporcionando informacién essnpara la toma de decisiones y la implementaciéon de
estrategias de mejoréFinnegan et al., 201&n el caso de los sistemas de produccién ganadera, esACV
habitual en productosomo leche, carne, huevos, fibras y otros subproduatp&olasEl enfoque integral

del ACV resulta especialmente til para evitar la transferencia de impactos o problemas, ya sea entre las
distintas fases del ciclo de vida, entre regiones geograficas, o entre diferentes tipos de problemas
ambientalegFinnveden et al., 2009)

Adoptar un enfoque de ciclo de vida permite identificar y evitar la deslocalizaciéon o transferencia de
impactos entre diferentes etapas productivas, asegurando que las soluciones implementadas en una fase
no generen problemas en otra. Su aplicacién hagid@l en el actual entendimiento sobre que fases del
ciclo productivo de sistemas alimentarios tienen los mayores impactos y como pueden mejorarse para ser
mas sosteniblegGarnett et al., 2016)

Para cumplir con los objetivos de la accion A6.3. se han propuesto tres casos de estudio que abarcan los
principales productos ganaderos en las ARERALXA

Casode estudiol. Analisidel Ciclode Vidade la producciérde quesopurode ovejaenlas areas
delPaisVasco.evaluandsu huellade carbonoe impactossobrelabiodiversidad.

Casode estudio2. Andlisigdel Ciclode Vidade la producciénde carnede vacunoen las areasde
Galiciagvaluandesu huellade carbonoe impactossobrela biodiversidad.

Casode estudio3. Analisigdel Ciclode Vidade la produccionde carnede potro en las areasde
Galiciaevaluandesu huellade carbonoe impactossobrela biodiversidad.

Los resultados de esta accion bus@ampararsistemas ganaderos basados ewdelos de produccion
tipicos,incluyendo:

Sstemas extensivos,asociadosa un manejotradicionaly a la conservacionde HIC con una
alimentaciorbasadaenpastosy forrajes.

Sstemassemiextensivo® mixtos,queemplearHIGen combinaciorcon pastizalesde valle,cuya
alimentaciorcombingpastoreoconfasesde cebadoméaso menosintensivas.

Sstemas intensivos, basadosen estabulacibnpermanenteo semipermanentesin una base
territorial y unaalimentaciorbasadaen el cebadomediantepiensosconcentradosy forrajes.
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El andlisis est& orientadoexaluarcomo las diferencias en los sistemas de manejo pueden influir en los
potenciales impactos ambientalesw®producto ganaderpero tambiénbuscacontextualizar el impacto

de la fase de crianza del ganado con respeate alras fases del ciclo de vida, colaaeprocesamiento

de productos animales primarie@n(queserias y matadefos el impacto ddos canales de distribucion

finalde productos. De esta forma, el alcance de los casos de estudio se ha estatdedielta produccion

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

Con esta evaluacion se espera proporcionar informacion util que apoye la toma de decisiones por parte de
productoresRURALtX&portando un valor afiadiddosproductos, ynejorando su capacidad para acceder

a mercados interesados en productos diferenciados por su impacto ambiental y Bediflma paralela,

se esperacontribuir al disefio de politicas publicage fomentenpracticas de manejganaderoque
consideren tanto el desarrollie las actividadesomola conservacion ambiental

La audiencia objetivo incluye a productogasiaderos administraciones publicas investigadores vy
asesores agrariosAdemas, esta informacién sera relevante para entidades vinculadas a la certificacion y
comercializacién, asi como para consumidores interesados en conocer el irapdnentalde los
productos que adquieren.

El empleo déas categorias de impacto seleccionaddniélla de carbong biodiversidajl asegura un
analisis de loprincipalesefectos de la ganaderia sobre el medio ambiente, permitiendo:

Priorizaraccionesde mitigaciény adaptaciérde los sistemasproductivosal cambioclimética
Promoveta conservaciorde HIGy larestauraciénde ecosistemasiafiados

1.3. Gontexto de las areas de estudio

1.3.1.Sector ovino lacteo

En2022,el sector ovinoprodup en Espaiiad22 millonesde litros de lechede ovejaequivalentesa 605

millonesde | de ingresos.La mayor parte de esta se destinaa quesoy otros productoslacteos. La

producciéntotal de quesoen Espafiaen 2022 alcanzdlas 538.210toneladas(MAPA2023) Si bienla

producciénlactea se mantiene en aumento, el nimero de cabezas de ganado ovino ha caido
significativamentepasandale 22,4millonesn2006a 14,4millonesen2022(MAPA2023) Elabandonale

muchasexplotacionepequefiagy tradicionales,que no hanpodidoadaptarsea las nuevascondiciones
econdmica® alacompetitividaddelmercado puedejustificar parcialmenteestaimportantedisminucion.
Lasexplotacionegjuepermaneceictivashantendidoa concentrarsey aumentaisutamafio,absorbiendo
parte delcenso,lo queimplicaun mayornimerode animalegor explotaciény unagestionmasintensiva
delosrecursos.

Estaintensificaciénen el sector ovinoespafotiene raicesenvariosfactores econémicosestructuralesy
tecnolégicosAsi sehatrabajadoenlaseleccidrderazasquetienenmejoresrendimientognlaproduccion
de carneo leche,lo quehallevadoa la sustitucionde razasautdctonaspor razasforaneas(comosonla
razaAssafo Lacaung Todoello,hamodificadoel perfil de producciérdel sector, predominandahoraun
modelo productivo basado en genética especializaday explotacionesintensivas, con estabulacion
semipermanentg acompafiadale unamayorespecializaciory profesionalizaciorde la manode obra
(MAPA2023) Estecambicdtiene ventajasentérminosde capacidadierespuestaal mercadoperotambién
planteadesafiosen términossocialesy ambientalesElabandonale la ganaderiaxtensivapodriatener
impactosen el mantenimientade los ecosistemadtradicionalesy la biodiversidadural, asicomoen las
economiagocalesdependientesle la ganaderiaxtensiva.Porello, es crucialencontrarun equilibrioque

\
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permitamantenerla viabilidadeconémicadel sector ovino, sin comprometera sostenibilidaca medioy
largoplazo,asicomoel valorculturaly ecoldgicode las practicasganaderagradicionales.

En los espacios RURALtXA del Pais Vasco, las explotaciones ovinas juegan un papel central en la gestién
los pastos de montafia. En 2023, el 41% de las explotaciones ganaderas sm@adiogivamente a la

cria de ovino, y en areas como Aralar y Aizkoatzllegaal 55%¢HAZI Fundazioa, 20233s explotaciones

son en su mayoria, de tamafio mediano a grande, con mas de 100 cdleragntacién de estas
explotaciones esté fuertemente vinculada a la elaboracion de queso con Denominacion de Origen Protegida
(DOP)Ydiazabafl, producido exclusivamente a partir de leche cruda de ovejay &aaanzangEl queso

Idiazabal, un producto de alto valor afladido, se convierte en una de las principales fuentes de ingresos para
quienes | o comercializan a precios que \waralésan en
productos denominados "Mendiko Gazta" (queso de mdH#®&Y| Fundazioa, 202F)l resto de la
produccion se vende en tiendas locales o en mercados, donde los margenes son mas ajustados. Cuando nc
se envia a queserias, la leche de oveja se vende a la industria transformadora y cooperativas, con un precio
que oscilaentornoa 151730 | /Il itro con variaciones §§HAgun s
Fundazioa, 2023)

La raza Latx@Figurab) es una raza autéctona adaptada a las condiciones del entorno montafioso vasco.
La variedad "cararrubigCarranzanaha ganado popularidad en los Ultimos afios debido a su mayor
productividad, aunque la variedad "caranegra" aun tiene presendeanreayoria déas explotaciones.
También hay algunas explotaciones con rebafios de razas lecheras corfleiguashj, generalmente en

manejo intensivo, aunque éstos no pueden hacer uso de los pastos comunales, utilizados Unicamente por
razas autéctonas.

Un porcentaje significativo de las explotaciones combina la produccion de leche con la venta de corderos
lechales, especialmente durante temporadas de alta demanda como Navidad y Semana Santa, cuando los
precios son mas elevados (3;28,501 /kg peso vivAdHAZI Fundazioa, 2023)

En general, las explotaciones que transforman la leche en queso suelenrssrtatéess que aquellas que

se dedican exclusivamente a la produccion 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 |
viabilidad econémicde todas las explotacioneka presencia del lobo en algunas ZECs provoca pérdidas
econdmicas, y ha llevado a los ganaderos a adaptar sus practicas de manejo y reducir su presencia en los
pastoscomunalesnontafiosos.

1.3.2Sector vacuno carnico

En 2023 se produjeron en Esparfia alrededor de 700.000 toneladas de carne de bovino, a partir de 2,45
millones de cabezas. En conjunto, el sector vacuno de carne generd un valor econémico de 3.838 millones
6
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de euros que supone alrededor del 6% del valor de la Produccion Final Agraria o el 14% de su Produccié
Final Ganadera, lo que posiciona al sector en tercer puesto en importancia econdémica de entre las
producciones ganaderas de nuestro pais, tras la carne de pgrahconjunto del sector lacteo (vaca,

oveja y cabrajMAPA, 2024)

En los ultimos afios, diversos eventos han influido en la evolucidn de este sector. A la reestructuracion que
se observé en 2021 como consecuencia de la crisis derivada de la pandemwidlid®: se sumo en 2022

una crisis provocada por el aumento de los costos de produccién causado por el inicio del conflicto en
Ucrania. En 2023, los factores climéaticos y medioambientales desencadenaron una nueva preocupacion
para los productores. En Espafien gran parte del territorio europeo, se consolidaron periodexidéas
acompafadas de temperaturas anormalmente altas. Esta situacion prolongada afect6 la disponibilidad de
recursos para la alimentacion animal, condicionando tanto la produccién de piensos como la disponibilidad
y calidad de los recursos naturalesgppastoredMAPA, 2024)

Losespaciogyallegosielproyectorepresentarunterritorio gue,porsuscaracteristicassocioeconémicas,
necesitande intervencionesjuemejorenla seguridaceconémicale las personasy ayudenra fijar jovenes
enelrural. Enlas &reaspiloto delnorte de Galicia(Serrado Xistral, MonteMaiory la Serrada Faladoirakl
sistemade explotaciénganaderaradicionalconsisteen la combinaciérde ganadovacunoextensivode
carne,queaportabeneficioseconémicosy caballosnlibertadconunmanejaradicional queaportanuna
seriede beneficiosindirectoshaciendanasY p a s t brézalesytuyberas.Lagoset al. (2019)defienden
la potencialidadie estos animalescomoherramientade gestionparala conservaciory el fuerte arraigo
culturaldeestaactividadenlapoblaciérocal. Estacombinaciémentre ganaderiaacunay equinaesposible
graciasalaexistenciadelosMontesVecinalesle ManocComur{MVMCnatipologiade montescomunales
gue son gestionadosa través de mancomunidadesle vecinos. Estas mancomunidadesienen una
constituciénlegaly derechosde gestiénsobrelosterritorios mencionados.

La coexistenciaentre estos tipos de habitats es posiblegraciasal efecto del pastoreode muy baja
intensidad Setrata deexplotacionesletamafiomedio(30- 70vacas)queaprovecharel pastodebrezales
y turberasgranparte delafio,aunqueno existeunmanejoni unarazaunicos(Figurab).

Generalmentdas vacas bajan del monte a la explotaciono fincas proximasa pariry los terneros son
vendidoscon 3 mesesparaengordeen cebaderos Estemodelode producciorconvencionasuelevender
bajoel selloindicaciorGeogréaficarotegida(IGP)YTerneraGallegy(Figura?) y englobada mayorparte de
la producciérenestasareas.Sibien,ungrupominoritariocebaen su propiaexplotaciéry vendeterneros
acabadosa los 10meses.Estegrupominoritario,suelevenderbajoel sellolGPYTerneraGalleg&supremsl
(Figura?), cuyosrequisitosse basanen animalegRubiaGallegay sus crucesadmitidos)quese crianen
explotacionexon vacasmadresy que se amamantarorhasta su sacrificioo comominimodurantesus
primerossiete mesesde vida. Enlos sistemasde producciénsemiextensivo®rientadosa la produccion
carnicade TerneraGallegeSupremase requiererealizarun acabadode los animalesduranteun periodo
minimode dos meses, en el cual se recomiendael estabulado.La produccionde supremano es
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predominanteenlosproductoregqueemplearMVM@orqueposeeunosrequerimientoslificilesde cumplir
paraestatipologiaderazasdevacuno cuyafisionomianoestiatan adaptadaa estospastospobresy sisu
manejose basaen el aprovechamientale brezalesdificiimenteaguantarhasta7 mesesamamantandail
ternero.
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Otrogrupominoritario,cuyomodelade produccioresta basadoenel aprovechamienténtegrode brezales
y turberas,sueleremplearazascomoCachendFigura24) o Vianesapertenecientesal conjuntoderazas
autoctonas de Galicid, de caracter rastico, de menortamafioy productividad,pero con una mayor
capacidadde adaptacional entornomontafiosoLaposibilidadde utilizar brezalesy turberases percibida
comoalgopositivoy esenciabaralaactividaddelaspersonagjanaderas/comunerast.asComunidadede
Montesque participanen RURALtXAUmanunas 1.710personascomuneras.ElMVMGQs un elemento
esencialpara el desarrollode la actividad ganaderaen estas zonasy la clave parala viabilidadde las
explotacionesElaprovechamientael monte por parte de los animalesahorratiempo de trabajo a sus
propietariosy el aprovechamientalel pasto naturalreducela necesidadde alimentaciénsuplementaria
(queselimitaalaportedeforrajessecosy ensilados).

Ademasde generarproductos, este tipo de ganaderiabpasadaen el aprovechamientale brezalesy
turberas, colaboraen la provisiénde serviciosecosistémicosy mantieneunoshabitats protegidos.Sin
embargo,en la actualidad,todos estos beneficiosparala sociedadno se venreflejadosen el valor del
productoresultante.

1.3.3.Sector equino carnico

Anivelmundial)a producciérde carnede caballoes actualmentemuyinferioren comparaciércon otras
especiegroductoragde carne(0,25%deltotal, inclusopordebajodelacarnede cabray conejo),mientras
guela carnede cerdo (36%),aves(34%)y bovino(21%)onlas masproducidasy consumidagFAOSTAT,
2022) Espafiadestacacomoel principalproductorde carnede caballoen la UE(17%)seguidade Italia
(16%),Rumanig14%),Polonia(11%) Francia(8,2%)(FAOSTAZ022) Segunlos censosactuales, la
poblacion equina en Espafiaasciende a 634.981 cabezas (MAPA, 2023)distribuidas en 194.827
explotacionesLamayoriade estoscaballosse crianparaactividadesecreativas,y soloel 5,1%se destina
a la produccionde carne, con 32.803animalessacrificadosen 2022(8.359 toneladasde peso canal),
representandel! 0,2%delvalortotal dela producciérfinal ganaderaen Espafiaconunvalorde alrededor
de109,Mmillonegleeuros.Detodaslasexplotacionegquinagegistradas el 9%se destinamalaproduccion
decarne,ylamayoriadeellas(82%seencuentrarenlasregionesdelnoroestede EspafigAsturias Castilla
y Ledn,GaliciaPaisvVascoy Cantabria).
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EnEspafiagl 70%dela producciémacionaks exportadajasimportacionesepresentarmenosdel 2%del
comercio(MAPA, 2023)osdestinosprincipalessonlos mercadosde Italiay Francia,dondesu consumo
estd mas aceptadoy es consideradoun producto gourmet. Aunqueel nivel de consumolocal es bajo
(suministroper capita promediopor debajode 0,10kg afig existe un potencialtanto parala exportacion
comoparael consumdocal(Belaunzaraet al., 2015)

Elsistemaconvencionatle produccionde carne de caballose basaen la cria de razasautdctonas,que
anteriormentese utilizabancomoanimalesde tiro y que, tras la mecanizaciéragricola,se reorientaron
haciala producciénde carne. Durantedécadas,la innovacionen la cria equinase centro en el peso,
estableciendgrogramasie mejoragenética,inseminaciomrtificial, etc.

En los espacios gallegos del proyecto los caballos salvajes continlan desempefiando un papel fundamenta
en la conservacion de brezales himedos y turb{eagosetal., 2019b;Lagos& Fagindez2023;Mufioz

Barciaet al., 2019) a pesar de la importante disminucion de su poblacién y los cambios en el manejo
tradicional. Estas areas, caracterizadas por su rica biodiversidad y su importancia dentro de la Red Natura
2000, dependen del pastoreo de grandes herbivoros para evitaekdhaciaecosistemadorestales
menosfavorablesparala biodiversidadFagundez2013;WebbNR,1998) Suactividadde pastoreocrea

una estructura de vegetacionmas abierta 'y diversa, favoreciendola presenciade especiesrarasy
mejorandda calidaddelhabitat paraotras especiesde fauna(Fagundez2016,GonzélezHernandeet al.,

2020) Ademasloscaballosconsumergrandescantidadesdetojo, unaplantaaltamenteinflamable)o que

reduce el riesgo de incendiosen estas areas (Madrigalet al., 2012;RigueireRodriguezt al., 2012)
especialmentenlasareasgallegagiel proyectoquese encuentraral sur (Sierrade AGroba)

Elcaballode PuraRazaGalleggFigura8) es unarazaautdctonaincluidadentrodel conjuntode caballos
salvajesempleado®n el sistematradicionalde crianzaen semilibertaden las sierrasde mediaaltitud de
Galicialcomosonla Sierrado Xistraly la Sierrade A Groba).Esunaraza pequefay resistente, con una
alturamediade 130cmy unaestructurarobustaquelo haceidealparalasdurascondicionesielassierras
gallegagPURAG20)24)

Flgura8. Caballogle PuraRazaGallegan el sistemade crianzaensemilibertad.
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Su censo, entre 1.000 y 2.000 ejemplares muy distrib(Fiigsrad),
ha disminuida@onsiderablementen las Ultimas décadas, en part
debido a la despoblacion rural y a la competencia con otras form
uso de la tierra, como las plantaciones forestgesgundez et al.,
2022) Tradicionalmente, estos animales eran gestionados de fc
extensiva, con minima intervencion humana limitada a la recole:
de potros y el marcaje anuéglesia P, 1973)Sin embargo, la
intensificacion del manejo y las normativas mas estrictas han alte
este sistema y su manejo ha evolucionado significativamente en las
dltimas décadas.

Enalgunasareas,los caballossontrasladadosa pastizaleseninvierno

o capturadognasde unavezal afio,lo quepuedeafectar negativamentesudesempeficomoreguladores
delavegetaciénnatural(Lagoset al., 2019a) Ademasl|aimplementaciéule regulacioneguropeasomo
laidentificaciénobligatoriade équidoshaaumentad@l controlsobrelapoblaciérde caballosy haimpuesto
nuevasresponsabilidades los propietarios afectandola sostenibilidadiel manejotradicional(Fagundez
et al., 2017 L6pezBaoet al., 2013) Aestos problemasse sumanlas dificultadessocioeconémicasy el
bajovalorcomercialdelosproductosderivadosde estosanimalegLagoset al., 2019a)

A pesar de estos retos, los caballos salvajes presentan una serie de oportunidades para la gestién de
hébitats prioritarios. Su capacidad para controlar la vegetacién arbustiva y mejorar la calidad del pasto los
convierte en una herramienta eficaz paradaservacion y el manejo de estos ecosiste(hMisiioz Barcia

et al.,, 2019) Ademas, la conservacion de estos animales no solo tiene implicaciones ecoldgicas, sino

también culturales y econdémicas, ya que su manejo puede contribuir a la recuperacion de practicas
tradicionales y al desarrollo rural (Fagundez et al., 2019; 2020).

Actualmente, los potros de Pura Raza Gallega se eni@@ otros
objetivos, para la produccion de carne. Para potenciar
comercializacion, la Asociacion de Criadores del Caballo de Pui
Gall ega (PURAGA) ha i mpl emer
autéctona” FiguralQ que avala la procedencia de animales crie
en condiciones de semilibertad, con acceso a pastos natu CABALO DE PURA
durante la mayor parte del afio, y con minima intervencién hur RAZA GALEGA

limitandose a las labores de marcaje y desparasitacianoutios

veces al afigPURAGA, 2019)
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2. INTRODUCCION

2.1.Modelos de producciérimpacto ambiental de la ganaderia

La ganaderia es una actividad que se realiza en una amplia variedad dgue@sogicas con diferentes
condiciones de clima, suelo, terreno y recursos que determinan en Ultima instancia: la cantidad, calidad y
composicion de la dieta de los animales y, por lo tanto, su productividad y rent@Bikitzfdld H et al.,

2006) El ganado puede criarse principalmente para la subsistencia o para la venta local, o puede criarse
para abastecer a los mercadogyoristascon grandes cantidades de productBspropésito determina |

escalay la naturaleza de las empresas ganaderas

La ganaderia extensiva es aquella que aprovecha los recursos naturales del territorio, con una baja
utilizacién de insumos externos y principalmente mediante pagitep et al., 2016 sta modalidad se
caracteriza, en general, por el empleo de especies y razas de ganado adaptadas al territorio, aprovechando
pastos y forrajes en funcion de su disponibilidad espacial y temporal.

La ganaderia intensiva o industrial, se caracteriza por el control mas o menos estricto de las variables
ambientales y la alimentacion, la desconexion de la base territorial y la importancia de los insumos externos
y por tanto del capitgRuiz et al., 2016)0s sistemas de produccién intensivos utilizan tecnologias para
aumentar la productividad: razas de alto rendimiento, técnicas especializadas de reproduccion y
alimentacién, medicamentos y otros aditivos, maquinaria y equipos veterinarios, fertilipastesdas y
mecanismos industrializados de control del medio ambiente (climatizacién, iluminacion artificial, etc.).

Modelosintensivos y extensivos estan etasiones interrelacionados. Es habitual que los sistemas
basados en la recrén extensivancluyan una fase donde los animales jévenes son cebados con el objetivo
de obtener las caracteristicas demandadas por el mercado (peso, conformaafifinacion de gragao

que mantengaestabulads las hembras lactantedurante los periodos del lactacipara aumentar la
cantidad y el contenido de grasa y proteina de la Jexha lo que llamamos sistemas semiextensivos
mixtos

A grandes rasgos, el sector ganadespafnoke sostiene sobre la actividad ttes segmentos productivos
muy diferenciadofMAPA, 2019)

Explotaciérde rebafiosparala producciénde leche: Elobjetivo a perseguiren este tipo de rebafioses
optimizar la productividadde los animalesy la mano de obra, maximizandda producciénlecheray
asegurandda calidaddel producto.Asi,se intenta mantenerun coste minimoen la alimentaciérpor litro
delecheproducidagen el mantenimientalelganadoy enla amortizacionde lasinstalacionegle ordefioy
almacenamientdelaleche.Aeste objetivoprincipake sumariaunabuenaproducciérparaleladeanimales
jovenescon propdsitocarnico.Paratodo lo anterior, es precisoreduciral minimoimprescindibléa leche
mamadaporlascrias.Estossistemasfuncionangeneralmentesobreproduccionesntensivaso mixtos
Explotaciénie rebafiosparala producciérde carne Constituidgoordosgrandessubsectores:

Porunlado,losproductoresdedicadosa larecria quegeneralmentdéuncionansobresistemasde
produccidrextensivoso mixtos. Elobjetivoes la obtenciondel maximonimerocriaspor madreal
afio, manteniendain coste minimoen la alimentaciérde las madresy enla manode obra. Enlos
animalegovenesse buscaunaalta velocidadde crecimiento,unabuenaconformaciércarnicay
unbajoindicede transformaciérde alimentd. Estossistemasse basanenel aprovechamientde
recursosnaturalespastables adquiriendainpapelesenciakenlaconservaciérdelpaisaje.

5 Alimentague esnecesarigproporcionar al ganagmraobtener el producto deseadoarneo leche).
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Porotro lado,se encuentranios productoresespecializadogn el engorde dondela alimentacion
es controladaen los cebaderos,y esta basadaen cantidadesvariablesde lactoreemplazante,
forrajesy piensos,compuestosprincipalmentepor cereales(cebada,trigo, maiz)y oleaginosas
(colza, soja 0 palma)entre otros. El cebadopuedeproducirsecon mayoro menorintensidady
control, en las granjas de nacimientoo en instalacionesespecificas destinadaspara ello,
denominadasebaderos

Los sistemas ganaderos son una fuente importante de nutricion para la humanidad, con un rol esencial en
las cuatro dimensiones de la seguridad alimentaria (disponibilidad, acceso, estabilidad y utilizacion),
proveyendo proteinas de alta calidad y una amplia variedad de micronuf{féi@e2023%in embargo,

para su funcionamiento, los sistemas ganaderos requieren de recursos haturales como tierras para el
pastoreo y el cultivo de alimentdor ejemplo,esestima que en torno al 22% de la superficie libre de hielo

en la tierra es empleada en pastizales (18%) y cultivos para piensdd@téed et al., 2017)También
requiererotros recursos naturales conmmmbustiblesglectricidad, maquinaridertilizantes, pesticidas

y unsuministroconstantede agua dulceEl consumo de agua, targnel riego de cultivosomo erla cria

de animaleses otro aspecto crucial en un contexto mundial donde la escasez de agua es una preocupacion
creciente. Ademas de consumidores de agua, los sistemas ganaderos son una fuente importante de
contaminacién de fuentes agua dul@&einfeld H et al.,, 2006La ganaderia interfiere en los ciclos
naturales de nutrientes, fundamentalmente nitrogeno (N) y fésforo (P), a través de los procesos de
fertilizacién de cultivos y excrecién de nutrientes. Se estima que entre3&8%5el N y 70% del P ingeridos

por elganado son excretados a través de las heces y la (Zingolani et al., 2008pntribuyendo a ser

una importante causa de contaminacion difgsayocandeutrofizacionde aguay acidificacion deduelo
(Mekonnen & Hoekstra, 2QEgpecialmente en areas con elevada concentracion del ganado.

Noobstante,lasemisionesie Gasesde Hecto InvernaderdGElyepresentarunode los mayoresdesafios
ambientaleglel sector. Seestimaquelasemisionesle GEhsociadasa la ganaderiaepresentaonel 12%
delasemisionegylobalesde GEHe origenantrépicoen 2015FA02022) Otrasestimacioneslevanesta
cifra hastael 14,5%Gerbert al., 2013)de las cuales,un41%puederasociarseal ganadovacunocarnico
y un 20%al vacunolacteo. Esdecir, se estimaqueel ganadovacunode propdsitocarnicoes responsable
deentorno al 6%de todaslasemisionesie GE& nivelglobal Enel contexto de la Uni&uropeael sector
agricola en su conjunto es responsable de aproximadamenj@%l d€ las emisiones totales de BEMA,
2024a) Dentro de este sector, se estima que la ganaderia contribuye con alrededor de dos tercios de estas
emisiones, lo que representa aproximadamente el 7,2% del total de emisiones déuaqUd.su
contribucién es menor a la de otros sectores, como el transporte o la produccion eneegéiita fuente
significativa de emisionegspecialmente en lo que respecta a gases como el metanp (Cél 6xido

nitroso (\O.

Estas emisiones proviengmincipalmentede tres fuentes Figural): fermentacion entérica (GH
produccion de alimentos y expansion de tierras agricolag K&Q) ygestion del estiércol y los fertilizantes
sintéticos (Ckly NO).
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Feed production

co,
N;O

i I | On farm activities

Fertiliser production

Para estandarizar la contabilidad de @Hrupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico
(IPCQG)desarrollé la métrica "Equivalente (CkQ)", lo que significa que el impacto de todos los GEI se
considera en referencia al impacto deFQ@ base del factor G para cualquier GEI es la medida de su
potencial de calentamiento global (G\&fP)elacion con glotencial de calentamiento glokwhlrante un
horizonte de tiempo fijggeneralmente basado en un tiemporésidencia en la atméera de 100 afios)
después de una emision aepulso de CRYTablal)®.

Gas GWE00 ‘
Dioxido de carbono (gO 1
Metano (CH 27
Oxido nitroso @0) 273

LaFigural2muestraunandlisisde la contribuciénrmundialde las emisionesasociadasa la ganaderiacon
unenfoquedeciclodevida,esdecir,analizanddasemisionesegunsuorigenenlacadenade valor,y por
tipo degasde efecto invernaderdGerbetret al., 2013)

Lasemisionederivadasde la producciénprocesamientg transportede alimentosrepresentan
alrededordel 45%de las emisionesdel sector a nivel global Dentrode esta produccionde
alimentosjafertilizaciénde cultivosy ladeposiciorde estiércolen pastizalesgenerarcantidades
sustancialesde emisionesde NFO, representandcen conjuntoaproximadamentéa mitad de las
emisionesrelacionadascon el alimento(es decir, unacuarta parte de las emisionesotales del
sector). Aproximadamentenacuarta parte de las emisionesdel alimento(menosdel 10%de las
emisionegdel sector) estanrelacionadagon el cambioen el usodel suelo(LUQ). Lospastizales
contienenen torno al 20%de las reservasmundialesde carbonoorganicoen los suelos(Batjes,
2014)y se encuentranbajo presionesde sobrepastoreoy expansionde tierras de cultivo (por
ejemplo,el 20%de los pastizalesnativoshansido convertidosa tierras de cultivo (FAO2017) lo
gque generaemisionesde carbonoa la atmésfera. Los cultivos representanotro cuarto de las

6 Este potencial puede variar, ya gieambio climatico debido al forzamiento radiativo es una funcién de la concentracion relativa
de GEI en la atmosfera a lo largo del tiempo.

“Land Use Change
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emisioneslerivadaglelaproduccionprocesamienty transportedealimentosy todoslosdemas
materialesparaalimentaciér(subproductoge cultivos,residuosde cultivos, harinade pescadoy
suplementosjepresentarel cuartorestante.

La fermentacién entérica es la segundamayor fuente de emisiones, contribuyendocon
aproximadamentel 40%de las emisionedotales. Elganadovacunoemite la mayorparte del Cbr
entérico a nivelglobal(77%)seguidgporlosbifalos (13%) los pequéios rumiantes(10%).

Lasemisionesde metanoy NFO provenientesdel almacenamienty gestiondel estiércol en las
granjas(excluyendcsu aplicacon y deposiobn en campo$ representamaproximadamentel 10%
delasemisioneglobalegdelsector.

Lasemisionesasociadasal consumale energisestanprincipalmenteinculadasla producciorde
alimentosy, enparticular,alafabricaciéndefertilizantes.Sumadasilolargodelacadenadevalor,
el uso de energiacontribuyeaproximadamenteon el 20%de las emisionestotales del sector,
incluyenddransportesasociados

= Estiércol aplicado y depositado, N20O
Fertilizantes y residuos de cultivos, N20
Alimento: arroz, CH4
m Alimento, CO2
m LUC: soja, CO2
7,7%
0.49, ™LUC: expansion de pastizales, CO2
m Ferm Entérica, CH4

13,0% w Manejo del estiércol, CH4

Manejo del estiércol, N20O

6,0%

m Empleo de energia directa e indirectamente
Cco2

® Procesos post granja, CO2

2.2.El potencial deetener e incrementagl carbono organico de los suelos

El sector agroganadero tiene la particularidagatterejercer de sumidero de carbor@ @ través de la
capacidad que tiene el suelo y los cultivos de capta(FA@, 2017 nel contexto actual es fundamental
estimar adecuadamente el potencial de los diferentes sistemas productivos para mitigar los efectos del
cambio climético.

El IPCC, en su quinto informe de evalud&aC, 201,3stimo que las emisiones anuale<ad de origen
antropogénicoa nivel mundial representaban la incorporacion de 8.900 millones de tonelddladale
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atmésfera, consecuencia de la actividad en las zonas industriales y urbanas (7.800 millones de toneladas
de C@) y de los cambios de usos de suelo y deforestacidén (1.100 millones de toneladasFami€aro

en relacién la cantidad de C emitido de manera anual a la atmésfera (0,0089 billones de t) con la cuantia de
C almacenada en el suelo (2,4 billones de t), resulta que las emisiones anuales representan el 0,4%, o lo que
eslomismo,el4pormi4 de | a canti dad dRBum@elad 2020)zimcatva en ¢
internacionaly 4  p o P propodedqie/promover la mejora del contenido de C organico en los suelos a
nivel mundial representaria un contrapeso al aumento deiti@@sférico. En la misma linea, evitar y/o

reducir, la liberacién dearbonoya almacenado en los suelostaieras, bosques, pastizales y tierras de

cultivo es una via de mitigacién esencial para alcdozanbjetivos climéticos dé&,5 °C(Batjes, 2019;

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

En general, existe el consenso cientifico despyguedecontribuir de forma significativa al aumento de

los sumideros de carbon8in embargo, sigue habiendo incertidumbre en torno a las estimaciones y el
potencialtécnico y econdmica@lcanzable(Batjes, 2019)Un factor clave a considerar es su posible
reversibilidad; puesicluso con la intencidén de continuar con prasticaneficiosas para retener carbgno

el carbono secuestrado en los sistemas agricolas puede revertirsevelv&Da enitirse a la atmdsfera
debido a cambios en la gestion de la tierra, u otros eventos (por ejemplo, incendios o inundaciones).

Dadala ambiciosamagnitudde la mitigacionque debelograrse,la retenciéne incrementodel carbono
organicodel suelo(SoilOrganicCarbon,SOC)es unaopcionde mitigacidnpertinente y por lo tanto, los
balancemetosde emisionegle carbono,incluidadas derivadasielganadoy suscadenasde suministro,
debentener en cuentalas estrategias para secuestrarcarbonoen pastizalesy tierras de cultivo. No
obstante, no debeexagerarsesu potenciala expensade otras opcionesde mitigaciéon(en particular,la
reduccionde las emisionesde los suelosorganicoso la reduccionde las emisionesprocedentesde los
animales)Batjes,2019)

El potencial de retencion y las practicas mas pertinentes en contextos espeagificieben determinarse
aescalas regionales y localestin de tener en cuenta la complejidad espacial y temporal que refleja el tipo

de suelo, el climay las condiciones de gestién (FAO 2017). En la UE, algunas de estas evaluaciones regional
y nacionales estan disponibles o en curso (véanse, por ejdmpl@004) Wiesmeier et a(2020. En
Espaifa, el informe Ylniciativa 4 por mil: el ca
adaptaci 6n al c a miMA®RA, 20l @natizolbsi factores elimati€os y mopiedygdes del

suelo, practicay maneja determinads quebenefician la fijacion de C y reducen las emisiones genCO

la agriculturadeterminando el potencial alcanzable en nuestra pais

En la actualidad no existe un consenso, sobre un métadersal para incluir 80&n las estimaciones

de emisiones asociadas al gang@mglio et al., 2015; IDF, 2022h, 2022 g@esar de la atencion dada al

SOC en los dltimos afios, el conocimiento sobre las linedy asketeccion de puntos criticos para las
pérdidas y ganancias de SOC bajo el cambio climatico y el cambio en la gestion de la tierra sigue siendo
limitado. Todavia faltan lineas base precisas para muchos ecosistemas, y las estimaciones de SOC dentro
delciclo global del carbono aun estan asociadas con grandes incertidumbres, causada por la diversidad de
fuentes de datos y metodologi@denry et al., 2015Relativamente pocos estudios en sistemas ganaderos

han incluido SOC en su alcance de emisiones de GEl, y los que lo han hecho han utilizado valores fijos basad
en datos de literaturgPelletier et al., 2010yatos medidos durante un periodo limité8tanley et al.,

2018) y una parte minoritariaa empleadfiujos de carbono a través de modelizadiélemu et al., 2017)

LaFigural3muestraun esquema del ciclo del carbarouna pradera de pastore&l SOGpuede verse
afectado favorablemente por la descomposicién de la biomasa superficial (Above Ground Biomass, AGB), la
exudacién y descomposicion de la biomasa subterranea (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
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materia organica como el estiércol, o la pérdida del mismo a través de procesos de erosion, transformacion
del suelo, lixiviacion, etc. El SOC tiende a acumularse en la capa supeffiigat)ifasta quese estabiliza
y pasa dormar parte delsubsuelo (36100cm).

co
Removal througl': photosynthesis

Organic carbon input

10cm TOP SOIL

30em SUBSOIL Vs SOIL ORGANIC CARBON

BELOW GROUND BIOMASS

Soil organic
carbon lost
via leaching

Figural 3 Ciclodelcarbonoasociadaa la ganaderiavacuna(lDF2022).

EISO@sta compuesto por varios depésitos de carbfigurald: materia organica recientemente muerta

(de residuos vegetales), asi como carbono organico particulado de descomposicién previa, humus vy
carbono organico recalcitrante. Los depdsitos de carbono tienen diferentes composiciones quimicas y
tasas de eliminacidreemplazo (es decir, renovacion). Los depésitos de carbono en los pastizales y la
mayoria de los sistemas agricolas estan compuestos por residuos vegetales (es decir, residuos de brotes
y raices) y carbono organico particulado (es decir, trozos de restos vegetales derBBde tamario)

gue son Ycarbono | abily (facil mente biodegradabl

labil se ve mas afectado por las practicas de gedtié |la tierra en una escala de tiempo relevéBe. M
& Lawrence. D, 2009)

o Clearing native = Total soil organic C
vegetation for

cropping Conversion to

= Humus organic C

5 permanent - Resistant organic C
£ pasture
83 %
PRGN el to e
=
§= 15
D0
c2
S 10
(%]

0 10 20 30 40 50 60 70
Years

Figural4d Composiciorde/SOGBellM& LawrenceD,2009)

La retencion del carborébil del suelamplica aumentar sus reservas creando un balance positivo de
insumos con respecto a las pérdidacdebonode estos.Si bien, la ganancia o pérdidaSfeGsociada a

las précticas ganaderas es dependiente del manejo y las condiciones pedochiti&tici® et al., 2015;
Nemecek et al., 20243lgunos autores han demostrado que si se considera la captura de carbono en los
suelos, los sistemas extensivos pueden mostrar resultados mas favaeatdblsalance total de emisiones

de GEfue los actualeseportes(Alemu et al., 20%1Aa que el empleo de pastizales a menudo conlleva
mayores tasas de captura en los suelos que los cultivos arfdaledsen et al., 2019)

1°Condiciones de clima y suelo
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2.3.Ganaderia piodiversidad

La ganaderia esta entre los sectores productivos con un mayor impsgativosobre la biodiversidad
(entendida como la diversidad de espec{E8)O & LEAP, 2020)

Elusodetierras paraproduciralimentosparael ganadoes unode los mayorescontribuidoresle
cambioglobaly pérdidade biodiversidada nivel mundial(Bentonet al., 2021) Los sistemas
ganaderosnfluencianaexpansiometierrasde cultivoy pastizales resultandeenmodificaciérde
héabitatsy cambiosenlabiodiversidad.

La ganaderiaambién contribuyeal cambiocliméticq el segundoimpulsormas importante de
pérdidaglobalde biodiversidadMEA2005)

Sin embargo, un importante aspecto especifico de la ganaderia es que su impacto sobre la biodiversidad
puede ser también positivo

Labiodiversidadge ve favorablementeafectadapor nivelesintermediosde perturbacion(FACK
LEAP2020) que generannuevasoportunidadegpara que unamayordiversidadde especiesse
establezca.Estasperturbacionesal abrir nichoscon unavariedadde condicionesy recursos,
favorecenla coexistenciade multiplesespeciesen unecosistema(Bond& Parr,2010;Erikssoret
al., 2002) Por ejemplo, sistemas extensivosde baja intensidad pueden mantener habitats
seminaturalesalbergandauna diversidadlnica de especiessalvajesy siendoproveedoresde
serviciosecosistémicogSE)nhabitatssemi aridos(Milchunagt al., 1989) tropicales(Overbeck
et al.,2007)y templadogPogueet al., 2018)

Lossistemas ganaderos extensivos de baja intensidad pueden mantener niveles intermedios de
perturbacion y tener un alto valor natural, especialmente en paisajes donde el uso previo de la tierra ha
alterado los regimenes de perturbacion naturglesemplazado herbivoros silvestres por domésticos. El
pastoreo adecuado en estos sistemas puede promover la biodiversidad en ecosistemas como pastizales y
brezales, cumpliendo una funcion ecolégica similar a la de los herbivoros si(iztsesn et al., 2002)

No obstante, esmportante destacar que practicas de manejo inadecupdaden tener impactos
negativos en la biodiversidad, tanto en sistemas extensivos como en sistemas int¢msillasd et al.,

2016) Estos impactos varian segun el manejo de cada sistema y se reflejan en indicadores como erosién
degradacion del sue{@ingolani et al., 2005)

En sistemas extensivos, el sobrepastoreopuede degradarel suelo, reducir la diversidady la
productividadvegetal, mientrasqueel abandonale tierras puedellevaral dominiode unaspocas
especieso a lainvasiénde arbustos,reduciendda heterogeneidadiel ecosistema(Kochet al.,
2016)

Ensistemasde producciénintensivos, una gran proporciondel alimento utilizado se produce
generalmentefuera de la explotacion, en tierras de cultivo con paisajes simplificados
(monocultivos) Lossistemasganaderosntensivostambiénpuedenconcentrarel estiércolenel
lugarde produccién|o que,si se gestionade formainadecuadapuedeafectar negativamente la
calidaddel sueloy delagua,resultandoen impactoscriticos sobrela biodiversidadGreeret al.,
2005)

Para integrar la biodiversidad con otros criterios ambientaleseessario pasar de los principios y
evaluaciones cualitativas a las evaluaciones cuantitativas. Las evaluaciones cuantitativas de la
biodiversidad pedenayudar a integrar los criterios ambientales porque la biodiversidad se encuentra en el
punto final de la cadena de causfecto ambiental y se ve afectada, por ejemplo, por el cambio climético,

la contaminacion por nutrientes, las extracciones de agaacglidad y la salud del su¢fAO & LEAP,
2020)
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La inclusion de los impactos sobre la biodiversidad en la evaluacion ambiental de productos es un area de
trabajo emergente. Varias iniciativas estan abordando la relacién entre biodiversidad y preduicmitan

como la iniciativa de ciclo de vida del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Socieda
de Toxicologia y Quimica Ambiental (PNBEWAGPamiani et al., 2023; Teixeira et al., 2@s6)como el

grupo LEAP de expertos de la(FAO & LEAP, 2026illard et al., 2016)

En este sentidogxiste un alto nivel de consenso metodolégico sobre como cuantificar las emisiones de GEI
y otros impactos ambientales, incluidos los ciclos de nutrientes y el agua de las cadenas de surhinistro de
ganado. Esto ha permitido una serie de evaluaciones cuantitativas y la propuesta de opciones técnicas y
politicas para mitigar la contribucién del ganado al cambio climatico. En particular, se ha sugerido aumentar
la eficiencia y la intensidad de la prodldn ganadera como una opcion de miti@adiebido a quéos

sistemas de produccidfe alta intensidad se han identificado camenoresemisoesde GEI o nutrientes

por unidad de producto en comparacion con los sistextessivos(Gerber et al., 2013b; Hristov et al.,

2013) Sin embargo, el cambio a sistemas de gestidn intensiva podria resultar en mayores impactos en la
biodiversidad debido a los cambios de habitat asociados (por ejetaglastizales a cultivos forrajeros)

y los efectos negativos a través de la extraccion de agua y el uso de pesticidas. Por el contrario, los
sistemasagroforestales,gestionados de forma extensivatradicional,pueden proporcionarahitats

cruciales para la biodiversidad y almacenar enormes cantidades de carbono, pero con mayores emisiones
de GEI por unidad de producto en comparacién con los sistemas gestionados de forma(Deméied

al., 2019)

Un gran nimero de estudiesbre el impacto del ciclo de vida productos ganaderos han destacado la
necesidad deealizar evaluaciones que incluyan impactos sobre la biodiversidad y el cambio climatico de
los diferentes modelos de produccién predomina(Beagaglio et al., 2018; de Vries & de Boer, 2010;
Knudsen et al., 2019; TinitaBayas et al., 2024ncluyendoel secuestro de carbono en los suelpks
impactos sobréa alteracion de hébitatgn las evaluaciones ambientatis productos

En la actualidad, los impactos sobre la biodiversidad en el ACV se modelan principalmente como resultadc
del uso de la tierra y de lagervenciones de cambio de uso de la tieEbgrupo LEAP de expertos en
biodiversidad de la FAO considera gaéizar un analisis de uso de la tierra asociado con una cadena de
suministro de ganadaplicandoun marcade ciclo de viday empleandanodelogpara impactos sobrka
biodiversidad son pasos razonablemente sencillos para realizar aualuacion del impacto sobre la
biodiversidad en el contexto de la produccion gand#f&@ & LEAP, 2020)
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3. METODOLOGIA. ANALISIS DEL CIC(&OME VIDA
Todo AC&& estructura en cuatro fases clag@NEEN ISO 14040:2006; {INEISO 14044:20(liguraly:

Definiciorde los objetivosy alcance Enestafase,
se establecenlos limitesdel sistema, el proposito
delestudioy launidadfuncional.

Andlisisde Inventariodel Ciclode Vida(ICV):Se
recopilan datos sobre los flujos de entrada t@
(materias primas, energia)y salida (emisiones,
residuos)aracadaetapadelciclodevida.
EvaluaciénlelImpactodel Ciclode Vida(EICV)Los -
datos del inventario se convierten en impactos t
ambientalesnediantemodeloglecaracterizacion.
Interpretaciénde resultados Los resultados se
analizarparaidentificaroportunidadesle mejoray
para proponer estrategias de mitigacion
especificaspara reducir los impactos ambientales
massignificativos.

Objetivos y alcance
del estudio

Interpretacion de
resultados

Inventario del ciclo de
vida (ICV)

Evaluacion del
impacto del ciclo de
vida (EICV)

3.1.0bjetivos y alcance

Esta fase provee el contexto para la evaluacion y explica a quién esta dirigido y como van a ser comunicados
los resultadosSeincluye informacion técnica como la definicién de la unidad funcional, los limites de los
sistemas a analizar, las asunciones, exclusiones y justificaciones del estudio. También deben quedar claras
las categorias de impacto, los métodos de evaluagi@le asignacién de cargas en el caso de sistemas
multifuncionales (varios productos resultados de un proceso comun).

3.1.1.Unidad funcional

El propésito fundamental de una unidad funcional (desempefio cuantificado de un sistema para su
utilizacién como unidad de referencia¥ proporcionar una referencia a la cual las entradas y sdkdas

los sistemas de estudiestan relacionada@JNEEN 1SO 14040:2008)r lo tantpla unidad funcional debe

estar claramente definida y ser medible.

3.1.21 imites del sistema

Los limites del sistema definen los procesos inclyidosluidos del estudi&l ACV se realiza definiendo

los sistemas de producto como modelos que describen los elementos clave de los sistemas fisicos. La
eleccion de los elementos del sistema figienodeliza depende del objetivo y el alcance del estudio, de

su aplicacion y publico previsto, de las suposiciones realizadas, de las restricciones en cuanto a
disponibilidad ddatos entre otros factores Los modelog alcancesempleados deben describirgdas
suposiciones que fundamentan esas elecciones deben identif@aesa seccion

3.1.3Reglas de corte yriterios de asignacion

En sistemas productiganultifuncionalesgls 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 vid@/ilfart et al., 2021)Asi, en los sistemas ganaderos objeto de estudio
encontramos
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Producciorde alimento(p.e. granode soja, aceite de sojay cascarillade sojaprovenientesie un
anicocultivo).

Crianzadel ganado(p.e. crias de venta para carne, animalesadultos para carng lana, lechey
estiércolprocedentesde unadnicagranjg.

Manufacturay procesadade los productosde consumo(p.e. quesoy sueroen las factorias de
productoslacteos carne,huesosy viscerasen matadere).

La norma UNENISO 14042006recoge la siguiente prioridad de aplicacion en cuanto a los criterios de
asignacion:
Pasol. Cuandaseaposible,la asignaciordebeser evitada, mediantela divisionde los procesos
multifuncionalegndoso massubprocesoy recogerdatos sobrelasentradasy salidasrelativas
acadasubprocesop expandiel sistemade producciorparaincluirfuncionesrelacionadasonlos
coproductos.
Paso2. Cuandda asignaciomo puedeser evitada, las entradasy salidasdebenser repartidas
entre los diferentesproductoso funcionesde forma que se reflejen las relacionesfisicas entre
ellos.Estemodelode asignaciérse denominasignaciorfisica.
Paso3. Cuandolas relacionesbiofisicasno puedenser establecidas,las entradasdebenser
asignadasentre los productos medianteel valor econémicode los mismos. Este modelode
asignaciorse denominasignaciéreconémica.

En este informee haoptado pomaplicarasignaabn econdémicebasandonos en las siguientes asunciones:

Losprocesosprincipalesio puederdividirseensubprocesosno se disponede datosconesenivel

dedetalle.
Elproductoprincipaly los coproductosnotienenunafunciénsimilar.

3.2.Inventario deticlo devida

Es la fase donde todas las emisiones y los recursos extraidos 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 calculoy software especializado con acceso a bases de ddtasiguralé muestra el esquema de

trabajo que se ha seguido para el desarrollo de los invergarlos casos de estudio

| Definicién del sistema | | Calidad de los datos |

i6 inicid Xecopilacion Andlisis de

Informacién Definicion de Recopi -

previa - de datos » Inventarios » o »
Buias yreportes

‘ Objetivos de Cuestionarios Sof
investigacién | —» explotacionss ,| Modelos de are ACV
del sector
Visitas de "
—» campo atos de

escenarios

Informe
SOCIoECONOMICO
A1.3 (entrevistas)

emisiones
Articulos
cientificos

Rewvisién
bibliogréfica y
consultasa
expertos

Durante la elaboracién del inventario se consultan mdultiples fuentes con el objetivo de disponer de datos
fiables y precisosLos inventarios se realizaron basandonos en la informacion obtenida dasante
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entrevistas realizadas en los analisisiseconémicos (accion Al.33svisitas de campg cuestionarios
realizados effias explotacionesy las evisioneshibliograficas Siempre ques posible, se comparanlos
datos recogidos con diferentes fuentes para asegurar su valithez vezonstruidodos inventarioslos
datos sonimplementados en un software especifico de ACV, en concreto SimaPRr&TLbr{sultants,
2029.

Es importante tener en mente que el proceso de construccion del inventario es iterativo. De esta manera,
una vez se identifican los puntos clave de la evaluacion, es necesario asegurar que la calidad y confianza
en los datos es suficiente para obtener féstios tan solidos y precisos como sea posibleel caso de
inventarios ganaderons principales elementos del inventa#tan relacionadas con

Modelosde emisionesielas cabafiagganaderagemisionesal airey al suelo).

Inventariosde productosy actividadesagricolas(manejode pastizales,producciénde forrajes,
piensosy losinsumosasociadosa losmismos.

Actividadesle procesamientdactividadesde mataderoy factoriaslacteas/queserias)
Inventariosde distribuciény conservaciorde productos(transportehastalos puntosde venta).

A continuaciérsetrata en detalle6mose modelizan este tipo de inventarios.

3.2.1Modelos para la estimacion de emisiotiesctasde la cabafia ganadera

En sistemas agricolas, las emisiones directas no dependen solo de la gestion de las actividades, sino
también en gran medida del clima, el suelo y la topografia, mostrando una alta variabilidad espacial y
temporal(Lee et al., 2020)Su determinacion 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 gestion de las actividades agricolas como
las condiciones pedoclimaticas. Dichos modelos se clasifican en tréssrevefuncion de su nivel de

detalle y complejida@PCC, 2019a, 2019b)

Tierl: Empleandéactores de emisiongenéricos simplificanddashipoétesis(ej. kg metanoemitido
porcabezadevacunoal afig).

Tierlt Empleanddactores de emisionesnacionalegen algunoscasos, factores de emisiony
parametrosregionales),sobre la base de datos e investigacionesde seguimientolocales y
especificosde la actividad,asumienddiip6tesismas complejas (ej. Metanoemitidopor cabeza
devacunoenfunciondelacantidady calidaddelalimentoingeridg

Tierll Metodologiaapoyadagnmodelosnecanicisticoy datosdealta calidad(ej. simulaciorde
losprocesogdefermentacionincluyendwariacionesestacionaleenlosparametrosalimenticios).

La combinacion de diferentes modelos y herramientas ofrece un posible medio para abordar estas
limitaciones, pero puede causar inconsistencias; por lo tanto, se necesita armonizacién para lograr una
evaluacion consistente y garantizar que los resultadesigou compararse. Los modelos de simulacion
mecanicistagTier Il[pueden ayudar a analizar procesos especificos, sin emlargd contexto del ACV

a menudo resultan demasiado complejos. Requieren una gran cantidad de datos de entrada que a menudo
no estin disponibles para una aplicacion especifica. Ademas, la combinacion de varios modelos de
simulacion generalmente excede el tamafio de un proyecto y puede generar inconsistencias. Su poder
predictivo es a menudgualque el de los modelos empiricos mas simples. Por lo tanto, eseAGhera

gue los modelos de complejidad media (Tier 1l) sean la mejor saloién suficientemente detallados

para evaluar las opciones de mitigacion y para tener en cuenta las principales influencias de las condiciones
pedoclimaticas, pero también son aplicables a gran escala con una demanda moderada(dadztels

R et al., 2009)
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Para la integracion de modelos de emisioreesiss empleado SALEASwiss Agricultural Life Cycle
Assessmentdesarrollado para un analisis especifico de sistemas agrigajamaderosque permite
alcanzar un nivel de precision suficiente para discriminar entre sistemas con caracteristicas similares, y
gue al mismo tiempo no implica modelos excesivamente complejos y con una demanda de informacion
moderada. SALCA incluye modelos decerasspara Ciicarbono en el suelo, nitrégegaseoso, lixiviacion

de nitratosy fosfatos (Figura 7). Los modelos se calculan a nigdelgranjay se integran en un marco
coherete y armonizado, que se garantiza mediante el intercambio de resultados entre modelos
intermedios. En ocasiones, SALCA emplea resultados provenientes de modelos mecdmierstinse

han sido parametrizados y linealizados para un conjunto limitado de condiciones pedocliBritiCas.

por lo tanto, aporta un marco de referencia, para integrar de forma coherente los resultados procedentes
de otros modelode uso extendido y cuyo seguimiento ha sido la base para la elaboracién de este informe
Entre ellos destacan:

Baseszootécnicasparael calculodel balancealimentariode nitrégenoy fésforo de las cabafias
ganaderas Paradeterminarlas caracteristicasde las raciones,los coeficientesnacionalesde
excretay los coeficientesde emisiorvinculadosonlaactividadproductivadelganadaen Espafa.
Ensuversiénparaganadoovino(MAPA2019a)equino(MAPA2015)y vacuno(MAPA2019b)
IPCC2019Refinementto the 2006 IPCCGuidelinefor NationalGreenhousédsas Inventories.
[Capitulold Emisionedel ganadoy el manejodel estiércol (IPCC2019a) Paraemisionesde
metano(CH) procedentesde la fermentacionentéricay del estiércol.[Capitulal]l Emisionesie
NOde suelosfertilizadosy emisionesie CQ dela aplicaciérde caly urea(IPCC2019b)
EMEP/EEAr pollutantemissioninventoryGuidebooR019.3B. Manuremanagemen{EMEP/EEA,
2019) Parabalancesde nitrégenoy otros contaminantes generadosdurante la gestion del
estiércoly laaplicaciérdefertilizantesminerales

Factores de emision

l

I Ferm entérica: CH, ‘
‘ (CH, | N,0

NH3 NH; |
Pastoreo
(Pl NOy- - S0C |
N.O
Estiércol CH, N, | - - —
( Emisiones inducidas
NH4 NOy
| NH; | T ) -
N;0 CH, N,O

NO{

A modo de resumen,Tabla2, incluye el conjunto de emisiones directas analizadas, los niveles de detalle
y modelos empleados:

11 https://www.agrarforschungschweiz.ch/en/2024/01/saleaethod updated for- more accurate flexible and comparable
environmentalassessments/
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Actividad Emision  Alcance Modelo
Fermentacion entérica CH Tier Il IPCC, 2019
CH Tier Il IPCC, 2019
NH Tier Il SALCAfieldN, EMEP/EEA 20]
. SALCAfieldN, EMEP/EEA 20
NQ Tier Il IPCC. 2019
. SALCAfieldN, EMEP/EEA 20]
Manejo del estiércol NOd Tier l IPCC, 2019
. . SALCAfieldN, EMEP/EEA 20]
NOind Tier Il IPCC. 2019
NG Tier Il SALCANitrate
P Tier Il SALCAfieldP
SOGeq Tier | Petersen et al 2013

La estimacién de las emisiones directas se inicia con el baddimentariode las cabafias ganaderas
dividido enres etapas(Figura 8):

Enla primeraetapa se estiman las necesidadegle energiay proteinabruta paracadacohorte
animalestudiada(ej. lactantes, terneros nodrizas,novillasy sementales)basandoseen sus
caracteristicasproductivas.

Enla segundaetapase determinariascaracteristicasnutricionalegle lasraciones|a cantidadde
materiasecanecesarigaracubrirlademandaleenergiay laingestadeproteinabruta, nitrégeno,
fésforoy energiadigestible.

Enlaterceraetapase determinan lasretencionese nitrégenoy fésforo comosalidasdelbalance,
y pordiferencia se obtienenlosfactoresdeemisidrparaestosnutrientes Losfactoresdeemision
de metanoentéricoy solidosvolatiles(estiércol) se determinargraciasa las directricesdel IPCC
(queofrecencoeficientesdedigestibilidadielalimentorecomendadoparadiversascategoriasde
ganaa).

Tanto las caracteristicas productivas de los sistemas de estudio, como los factores de emisién resultantes
de los balances quedan recogidos enAINEXOS | yplhra cada caso de estudioas emisiones totales,

son obtenidas a partir del producto del factor de emisién (FE) y el factor actividagsteAjltimo
corresponde al tiempo de permanencia de cada animal en el manejo (dias) y el nUmero de animales en Iz
poblacién (cabezas).

ANEXOI BALANCE
Célculo d= las necesidades ALIMENTARIO
, - nitrégeno y fésforo
CARACTERISTICAS energéticas (en energia neta) 2" etapa
PRODUCTIVAS sistemas de " "
estudo L » kg MS consumida / dfa
— * w - g CHL/‘d ’
i ) y fésoforo » kg SV/dia
Célculo d?nlga;‘l:;erla seca > KgCH4 / kg SV
DETERMINACION DEL MANEJO > kg N/kg SV
k& Z:;’:: udae‘;r:)?;tieo, r Tasa de conversion » kgP/kgSV
ESTUDIO DE LA ALIMENTACION ANIVAL de metano ¥m
(% de forrajes, piensos y pasto en
la dieta)
‘ Raciones: Materias ANEXOII
primas empleadasy | L | tacion
sus caracteristicas =t e entérica .
(ED, PR, FND) E"C’ec\')g;i‘fo“do" Factores de emisién para
- it cada cohorte del rebanio
T"etaps o0 caca o

MAPA2015)
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A continuacion, se detalldms métodos empleados para calcular las emisiones der@teédentes de la
fermentacion entérica, asi como las emisiones deyGie otras substanciaslerivadas del manejo del
estiércol(NH, NG, NO, N@ P, SOL

Emisiones de metano procedentes deelanentacién entéricaEl Chise produce en los herbivoros como
subproducto de la fermentacion entérica, un proceso digestivo mediante el cual los microorganismos
descomponen los carbohidratos en moléculas simples para su absorcion en el torrente sanguineo. El
consumo de alimento selaciona positivamente con el tamafio del animal, la tasa de crecimiento y otras
cuestiones como la produccion de leche o la préf2C, 2019aj5eneralmente, cuanto mayor es el
consumo de alimento, mayor es la emisién desChien su produccién se metablementeafectada por

la composicién de la dietiactor Ym)Ectaciéon)*?

Ecuacion Fuente

FE=—— IPCC (2019a) Tier
Donde:
FE1 =kgCH cabeza'dia’paracadacategoriaanimal
GE  =energiarutaingeridadisponibleMJcabeza'dia*
Ym  =factor deconversionMJkg ! CH): porcentajede energiabrutaingeridadisponiblesnel

alimentoquese transformaenmetano.
55,65 = contenidoenergéticodelmetanoMJkg*CH

Para las dietas basadas en forraje Ym =paf@ las dietas concentradas mixtas o de alta calidad de forraje

Ym = 6,3. Para los animales de cebo, con niveles de forraje menoresaletbpteal valor de 4,0IPCC,

2019a) Para équidos se asumen también un valor de Yn$e dsume Ym = 0 para todos los animales
jovenes que consumen exclusivamente leche (es decir, terneros antes del destete), aunque algunos
estudios han reportado emisiones bajas en terneros durante la activacion de suKetmerab et al.,

2006)

Emisiones de metano procedentesekiércol El término "estiércol" se utilizalectivamente para incluir

tanto el estiércolsélido como los purines liquid@scluyendola orind producidos por el ganadba
descomposicién del estiércol en condiciones anaerdbicas (sin oxigeno), durante el almacenamiento y
tratamiento, genera emisiones de {CHstas condiciones son mas propicias cuando se manejan grandes
cantidades de animales en areas confinadas, como granjas lecheras o corrales de €hgorde.el
estiércol se maneja como sdlido, acumulado en montones al aire o se depositagy pexleras, tiende

a descomponerse en condiciones mas aerébicas, resultando en menores emisiones de CH

Primero e necesarioobtener la ratio de estiércol producido por cada cohorte del ganado (kg BV dia
(Ecuacién Ry posteriormente se determina el factor de emision d€Etdacién Ben funcion del sistema
en el que se gestiona dicho estiércol (fosa séptica, pastoreo, almacenamiento sélido en establos, etc.).

12NOTA: Las ecuaciones del IPCC para el calculo de emisiones procedentes del ganado y estiércol estan disefiadas para realize
inventarios nacionales con un caracter anual, por lo tanto, suelen incluir unidades de conversion anuales. Sin espamngo, al di
de informacion detallada sobre el manejo del ganado a nivel diario es posible mantener célculos en unidades diarias.
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Ecuacion Fuente

IPCC

FE OG p — YO 'OO: (2019a)
Tier Il

Donde:

FE2 =kgsolidosvolatilesdia'animai*(enMS)

GE  =ingestadeenergiaruta, MJ*dia*

DE = digestibilidadie la dietaenporcentaje(ej. 60%)

UE*GE=energisexcretadaa travésdelaorinacomofracciéndela GEsinunidades

ASH =contenidode cenizasenel alimento(enMS)

18,45 =factor deconversiordeenergisrutaenladieta(MJ*kgMS?. Estevaloresrelativamente
constantea lo largode unagranvariedadde forrajesy granosconsumidogor el ganado.

La capacidad maxima de produccién de metano del estiéjceh(d segun la especie y la dieta. EIl método
preferido para obtener valores de mediciged®utilizar datos de fuentes publicadas especificas del pais.

Los MCF se determinan para un sistema de gestion de estiércol especifico y representan el grado en que se
logra B. El IPCC proporciona factores de conversion de metano (MCF) predeterminados para diferentes
sistemas de gestién de estiércol.

Ecuacion
IPCC
"O0 "00z 6 zmhp 0 6 'O | (2019a)
Tier Il
Donde:
FE3 =kgdemetanoemitidosenexcrecioneskg CH animal* dia’
YY) = sOlidosvolatilesexcretados kg dia’(enMS)
Bo = capacidadnaximade producciérde metanoen excrecionesle ganaddbovinocarnico,

m® CH kgSV%. Bo=0,19

0,67 =factor deconversiorm®CH akgCH

MCF = factor de conversiondel metano para cada sistema de manejodel estiércol®, en
porcentaje MCFliquidenfosasépticaé meses=37%MCFsolidestablos=4%;MCFsdlidpastoreo
=0,47%

Emisiones de nitrégeno procedentes de la gestion del esti@blCAfielNEmpleando el contenido de
nutrientes presente en el estiérqoésultante del balance alimentari@ste modelo estima las emisiones
de amoniaco (N} 6xido nitroso (MD), y 6xidos de nitrégeno @NOncluyendo balances por pérdidas
resultado de la volatilizacion duranteahacenamiento y manejo del estiércol, asi como la adicién de
fertilizantes minerales

Calcular la pérdida de N en los sistemas de manejo del estiércol es crucial para determinar la dantidad de
disponible en el estiércol aplicado sobre los suelos y poder computar asi su valor ferBl@@angéstimar

la cantidad de nitr6geno del estiércol animal que se aplica directamente al suelo o esta disponible para otros
usos, es necesario calcular las pérdidas de N a través de las emisiones diregfadalediatilizacion de

los gases reactivos del nitrdgeno (es decigYNROX) 0 mediante likgion y escorrentia (ambas conducen

BNOTA: region climatica = templada hiumeda
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a emisiones inttidasde NO), e incluyendo pérdidas como nitrdgeno molecu)anéxte.Las pérdidas de
nitrdgeno comienzan en el punto de excrecidon extendiéndose a través del manejo in situ en sistemas de
almacenamiento y tratamiento, asi como a través de la escorrentia y lixiviacion en pastizales y depdésitos
carentes de aislamiento.

EINOse produce,de formadirecta, duranteel almacenamienty tratamientodel estiércolantes
de su aplicacioma la tierra o duranteel pastoreq a través de la nitrificacion*y desnitrificacion®
conjuntasdelNpresenteenel estiércol Dichasemisionesestancondicionadaporel contenidode
nitrégenoy carbonodel estiércol, asi como por la duraciony tipologiadel almacenamientoSu
estimaciénseiniciaconladeterminaciérdelaratio de excrecionde Nporcadacohorte(porkgde
SV)yy laposteriordeterminaciérde losfactores de volatilizaciory lixiviacion.

EINOtambiénse generade formaindirecta,o inducida debidoa otras formasde pérdidade Ndel
sistema(ver Figural7).Lasemisionesnducidas resultande la pérdidade Nvolatil, principalmente
enformade amoniacdNH) y 6xidosde nitrdgeno(NOX).

Lacantidaddenitrégenogestionadajuese pierdepordesnitrificaciorenN: se puedeobtenercomo
unarelacionde emisionesde Nu:NO.Webh& Misselbrook2004)revisaronlos datosdisponibley

concluyeromue,comoprimeraaproximacionlasemisionesle No podriarsertres vecesmayores
quelasde NO.

Emisiones de nitratos procedentes del estiércol pastoreado y la aplicacién de estiércol y fertilizantes
minerales $ALCANitrgteDesarrolla el modelo de lixiviacion de nitratos |NOlas masas de agua,
procedentes del N contenido en el estiércol y los fertilizantes minerales tras las pérdidas por volatilizacion
calculadas en SALCAfieldN. Considera factores como la mineralizacién procedente de la materia organica
(MO), la rotaciénalpraderas y cultivos, los procesos de cultivado, la fertilizaciénpasd ta absorcién

de N por las plantas y varias caracteristicas del suelo como el pH, contenido de humus y contenido de
arcillas. El riesgo de lixiviacion se calcula por mes, y varia en funcion del momento de aplicacion, de manera
gue el riesgo es mayores aplicado durante los meses mas himedos.

Emisiones de fésforo procedentes estiércol pastoreado y la aplicacién de estiércol y fertilizantes minerales
(SALCAfielgtFPredice las emisiones de fosforo (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 erosion del suelo, (ii) escorrentia
superficial, (iii) pérdidas por drenaje y (iv) lixiviaci@s atjuas subterraneas.

Secuestrade carbono en el suelo de acuerdo con Petersen et al. (2083hsumos de carbono al suelo
corresponden al carbono contenido en el estiércotgrabnocontenido 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 naturalmegfitema parte del carbono labil en pastizalEIANEXO
lllincluyeun resumen de los inventarios para el secuestro de carbono organico en lsai@derencia
principalde este enfoqueon otros métodogplicados al AG®8oussana et al., 201®s la posibilidad de

aplicar una perspectiva a 100 afios para asignhar los cambios de carbono en los suelos, comparada con la
perspectiva a 20 afios propuesta por las guias IPCC. Emplear una perspectiva a 100 afios 0 a 20 afios puec
cambiar sustancialmentedagesultadogBatalla et al., 2015k ste modelo plantea quel€l% del carbono

afiadido a los suelos sera secuestrado en una perspectiva a 10®Pafessen et al., 2013fn contraste

con el 21% que seria secuestrado a 20 afios, lo cual duplica la contribucion del secuestro a la huella de

4L a nitrificacion, oxidacién del nitrdgeno amoniacal a nitrito y luego a nitrato, puede producirse en el estiércol gmienglisiem
exista un suministro suficiente de oxigeno. La nitrificacién no ocurre en condiciones andxicas.
15| os nitritos y nitratos se transforman esO\y nitrégeno gNdurante el proceso natural de desnitrificacion, un proceso anoxico.
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carbono.La seccion 3.3.1. incluye més informacioén acerca de cdmo se evalla el secuestro de carbono
dentro de los modelos de huella de carbono.

3.2.2Inventarios de procesos y productos agricolas

World=ood_CAatabas€WFLDB/Ersién3.5.1(Nemecelet al., 2019hasidolabasededatosdereferencia
a la horade modelizamproductosagricolasincluidosen el inventario. WFLDPBermite agregarproductos
agricolasy sus procesosasociadoscomo parte de un conjuntoo arquetipoal que denominacanastade

alimentos.Cadacanastade alimentosincluyeactividadesy productosagricolas,que llevanasociados
insumosde materiales,energia,recursosextraidosy ocupacion/transformacione tierras; todos ellos
relativizadosa 1kgde materiaseca(MS)(Figural9). Delestudiodelbalancealimentario se obtienenloskg

de MSdemandadogor la poblaciéren cadafase de vida (lactancia,crecimiento,engordegtc.). Deesta

forma, agregandaantidadesvariablesde productosa unacanastade alimentos,vamosafiadienddlujos

dematerialesy energiaa nuestroinventario.

- ok
N P . \ r o
‘ > kg MS cabeza/dia * dias en cada manejo * cabezas | N RECURSOS @
Oo
- Actividades agricolas ‘
PASTOS 152
« Transformacidn y ocupacion de tierras @
» FORRAJES naturales , # EMISIONES
- « Siembra, arado, riego, cosechado
* Aplicacién de fertilizantes, pesticidas, cal
PIENSOS y + Triturado, mezclado, empaquetado
> LACTOREEMPLAZANTES « Distribucién
“CONCENTRADOS”
1kg MS

WFLDB dispone de canastas de alimentos con diferentes arquetipos de intensidad y localizaciéon geografica
De esta forma, los inventarios de actividades agricolas pueden ser ajustados con informacion
espacialmente diferenciadanivel regionaEsto es especialmente Gtil para modelizar cuestiones como la
productividad de los pastos, el ensilado de forrajes, actividades de fertilizacion, siembra, siega, etc.
También es posible determinar el origen de las materias primas que componen lodgaemsa$os de
transporte y los procesos de transformacion y mezcla de piensos desde los lugares de produccién hasta
llegar a la granj@rigura20). Para simular las condiciones de naturalidad de los HIC presentes en los MVMC,
se aplicaron arquetipos denominados de minima intensidad o intervenciéon humana, incluidos en WFLDB.
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» kg MS cabeza/dia * dias en cada manejo * cabezas ‘ _ MvMC ‘

| Minima intensidad }—[

PASTOS Baja a media |
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Ocupacion y transformacion ‘
tierras =0

7| Degradacion turba=0

 Mecanizacion y fertilizacion =0 |

\ Alta intensidad |

- —

. FORRAJES | A
— | PajadetrigoBSP) | R T
Produccion tipica ESP | LA DATABASE
| P 7 Siodererbatesm | el
PIENSOS y . Componentesnacionales | Maiz y cebada (ESP)

LACTOREEMPLAZANTES
“CONCENTRADOS” | Componentes importados  Soja y aceite de palma (BRA)

Para afadir ciertos componentes de los piensos y forrajes especificos de nuestros sistemas de estudio, los
arquetipos de la WFLDB fueron complementados con procesos de bases de datos como Ecolnvent v3.9
(Swiss Centréor Life Cyclénventories, 2023) Agrifootprin{Blonk Consultants, 202Bara cada proceso

se comprobé que el alcance y los modelassigacion correspondieran con los de WFLDB.

Otro aspecto relevante en la modelizacién de productos agricolas son los trasportes agbigjaa]).

Las distancias medias de transporte estan predefinidas éBBMrasta el almacén local. Pareesto de

los trayectos incluidodos transportes tanto de materias primas, animales, como la distribficadle
productoshasta los puntos de ventase emplearon distancias obtenidas durante la caracterizacion de
granjasy estimaciones propias en la mayoria de los cd&asincluirestos transporte en los inventarios
se emplearon procesos de transporte inventariados Beolnvent V3.9(Swiss Centre for Life
Cyclelnventories, 2023jue se encuentran detallados eiABIEXO péra cada caso de estudio.

T C— [
4

Siembra,
fertilizacién, riego,
cosecha, etc.
Secado,
acondicionamiento

Almacenamiento y
mezcla de
componentes

Por dltimo, las instalaciones de crianza del ganado, incluyesdestablosy cebaderos han sido
modelizados en base a la informacién aportada por los cuestionarios y los arquetipos proporcionados por
la WEDB que incluyen aspectos relacionados con dimensiones de las infraestructuras, consumos
energéticos, combustibles y aguen funcion del tiempo de permanencia de los animales.

3.2.3Inventarios de procesamiento primario

Una vedos animales estan listos para el sacrificio, y la leche esta lista para su uso, es necesario llevar a
cabo su traslado hacia las instalaciones de procesamiento (matademgseseriay donde seran
transformados en los productos finales.
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Las fases de matadero se modehronen base grocesosincluidosenla WEDB(Nemecek et al., 2019)
las queserias a partir de los trabajos @@onzalezGarcia, Hospido, et al. (2043ra queseria
tradicionalesy GonzalezGarcia, Castanheira, et al. (20fp8jafactoriaslacteasindustriales.

3.2.4Inventari@ de distribucion y conservacion

Una vez los productos estan listpara su consumo, es necesario distribuirlos de forma adecuada
(congelados aefrigerado$ hastalos puntos de ventadonde seran empaquetados y conservados en
camaras ddrigorificashastael momentode suventa Las distancias de transporte fueron calculadas en
base a criterios propiogueden ser consultadas enANEXO)IMguiendo las directrices daslreglas de
categorias de productos correspondient@PD, 2024; IDF, 202Rara incluir el consumo energético
asociados a las camaras de refrigeracion y congelacidos inventarios se emplearon procesos incluidos
en Ecolnvent V3.4Swiss Centre for Life Cyclaventories, 2023)asados en el mix energético del pais
donde se ubica el punto de veritas consumos energéticos fueron calculados en adasEcuaciont.

Ecuacion Fuente

On OizpmAazwrgo EPD, 2024

DondeE,: consumeeléctricodelascamaragkWh) E : consumeenergéticoespecificokWhpordia),0,59
kWh/ni-dia para productos almacenadosen refrigeracion (5°C) o 0,63 kWh/ni-dia para productos
almacenadogn congelacion- 20°C)segunla RCPu: gradode utilizacionde la camarafrigorifica (%),50%
segunla RCP¥Vp: volumendel producto considerado(unidaddeclarada=1kg, 0,001 m* t: tiempo de
almacenamientdias).

3.3.Ewaluacién de impactos

El funcionamiento general ldevaluacion de impactos ambientaéesel AC¥st4 basad enlasrelaciones

causa efecto (Figura22 quepermite obteneindicadores de impacto ambienpaitencial Asi, en la etapa

de evaluacion danpactos, los flujos identificados en el inventario (por ejemplo, emisiones de gases de
efecto invernaderop extension de tierra ocupada) se asocian con posibles impactos ambientales (por
ejemplo, calentamiento globalpérdida de biodiversidad) causados durante el ciclo delglqgaoducto

Los modelos de caracterizacion se utilizan para derivar los denominados factores de caracteri2acion (F
que son los valores utilizados para convertir las emisiones y los recursos del inventario en unidades de
impacto comunesque permiten agregar ldmpactos a lo largo de la cadena de valohagerlos
comparables

Los impactos ambientales pueden ser evaluados a nivel de categorias de dlapacttamedio (midpoint)

0 categorias de impactte puntdinal (endpoint), en funcién del momento de la cadena de causalidad que
se evalugHuijbregts et al., 2017)as categoria midpointtienenun enfoque orientado a los problemas,

que traduce los impactos en temas ambientales como el calentamiento global, el uso de la tierra, la
acidificacion o la toxicidad humana. Las categoefadpointproporcionan un enfoque orientado a los
dafos, que deberia ser de relevancia y comprension directa para los tomadores de decisiones
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Intervenciones

ambientales /mdem\

|~ Cambio climatico ~——

7N

nsumo de agua — N

Extraccidony
consumo de
materias primas

Euh_"oﬁzacifﬁn /
Emisiones al aire, Acidificacion
aguay suelo

8p sealy

™ Agotamiento de recursos
minerales/combustibles

Toxicidad humana

Uo199830.

» Ecotoxicidad / Biodiversidad / Ecosistemas

\ Radiacién ionizante / ;
Agotamiento capa ozono
Punto medio Punto final

Existen diferentes métodos de evaluacidn de impactos para ser aplicados en funcién del enfoque y objetivos
del estudioPara los casos de estudio se tsteccionad@ métodos de evaluacién, uno especifico para
huella de carbong otro para impactos sobre la biodiversidad eleccion de estas categorias esta
motivada por los objetivos del proyecto RURALtXA! y su publico objetivo de comurroacicioresy

partes interesadas del proyecto pueden identificar de forma clara los impactos, beneficiostgsadpec
mejora de los modelos de produccion y consumo evaluados; dotando de argumentos y objetivos para
combatir el cambio climéatico y la pérdida de biodiversidad asociadas a la actividad ganadera.

La Tabla3 incluye un resumen de las categorias de impacto seleccionadas, modelos de evaluacion y
unidades de medida

Categoria de ; Factor de , .
. I R Model
impacto ndicador CaracterizacioiFC) Unidades odelo de impacto
Balancelelos GEI Potencial de
Huella de _ernltldosy Calentamiento Global kg C@eq al aire IPCC, 2021DF
Carbono eliminados dé&a 2022 S0OCseq)
. (GWP100)
atmésfera
Agregacién dekso  Potencial desaparicion Fracuorpotgnmal de
- . . . ) ) especies Chaudhary et al.,
Biodiversidad de tierras y cambic  de especies a nivel . ~
desaparecidasal afio 2015

de uso ddierras global(PSLglo/rf) (PDFafio

3.3.1Huella de Carbono

La huella de carbono deproducto consiste en Buma de las emisiones y remociones de GEI en un sistema
producto, expresadas como kg de; EQuivalenteg(CQeq) y basadas en una evaluacién del ciclo de vida
(UNEEN ISO 14067:20)nvencionalmente, el horizonte temporal para la caracterizacion ek €O

de 100 afiasEsto se conoce como potencial de calentamiento global (GWP100) y un conjunto de factores
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de caracterizacion comunmente utilizados estan disponiblesreads|o deevaluaciorde impactodPCC,
2021 ARGPCC, 202(Jablad).

Indicador CQ CH NO
GWP100f6sil 1 29,8 273
GWP100biogénico o | 277 273

GWP100transformacién del suelo | 1 | 29,8 | No aplica

Losresultadosse expresarde maneraacumulativeo atravésde 3 indicesdiferentes:

GWP100 fésil: Refiereal impacto climatico asociadoa las emisionesde gases de efecto
invernaderdGElprovenientesie fuentesfésiles,comoel petréleo,el carbony el gasnatural.
GWP100biogénicoRefierealimpactoclimaticode los GEEmitidospor fuenteshiol6gicascomo
comoel estiércol o la fermentacionentérica asicomoel beneficioasociadoa la eliminaciérde
carbonoy sualmacenamientenfuentesbiolégicagsecuestrode carbonoenlossuelos).
GWP100transformaciéndel suelo:Evalteael impactoclimaticorelacionadacon los GEemitidos
porelcambioenelusodelsuelo,comoladeforestacioro laconversiérdetierras paraagricultura.

SOCsedSecuestrale Carbonmrganicoenlossuelos

Inspirados por los desafios de la contabilidad de gases de efecto invernadero (GEI) en los sectores forestal
y de bioenergia, existarariosmétodosque apuntan a cuantificar el impacto climatico de la eliminacién
reversible de (Rale la atmdsfergsecuestro de carbona@n las evaluaciones de ciclo de (Bassou et

al., 2020; Brandao et al., 2019; Breton et al., 2018; Guest et al., B6th3) métodos proporcionan
diferentes marcos para cuantificar los impactos y beneficios de los flujosFapi€@ntran y salen de la
atmosfera durante un periodo de tiempo. Sin embargo, el desarrollo de estos modelos enfrenta varias
inconsistencias que den superarse para incluirse adecuadamente en los balances de emisiones de GEIl en
el ciclo de vida de los productdbF, 2022a)

Los supuestosde permanenciason una posibleinconsistenc: Si se suponeque el carbono
secuestradcenunsistemaagricolaes permanentey el beneficioclimaticocompletoquese vera
enlospréximoslO0afiosdebidoalaeliminaciérde C@rse atribuyea unafiode evaluacionesearo
esta obteniendacrédito por futuros beneficiosclimaticosquepuedemo ocurrir. Sise suponeque
elsecuestroespermanente duraderogueddapreguntadea quéafiose debeatribuirel beneficio
climaticocompleto(duranteel periodade 100afiosde GWP100porejemplo sisedebeconcentrar
enunafioo distribuirenvariosafos.

Otrainconsistenciasel periodadetiempoduranteel cuallaentidaddebeasumilaresponsabilidad
porlaspérdidaso gananciasle carbonosecuestradoComaoejemplognlapractica,lacontabilidad
de cambiosde usodel suelo(LUC)ncluyela amortizacionde los impactosa menudoduranteun

periodaderesponsabilidade 20 afios(porejemplocadaafioposteriora uneventorecibel/20del

impactototal). Noexiste unaguiaparaunaventanade amortizaciono un marcode tiempo de

responsabilidadpara la contabilidad del secuestro de carbono, lo que puede generar
inconsistenciagnlasevaluaciones.

16Este modelo no tiene en cuenta el almacenamiento temporal de carbono en productos agricolas o biomasa debido a que forman
parte de un ciclo corto del carbono. El factor de caracterizacion asociado a la eliminacion de carbono de la atmésfera y su
acumuladn en el suelmcluye un factor de caracterizacion especifico desarrollado en la siguiente seccién.

17Elfactor de metanobiogénicaesta corregidoparala oxidaciérde metano.
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Porultimo, comootra inconsistenciagexiste un debateen cursosobrela elecciondel estadode
referencia(estadohistérico, estadopotencial,promedioo maximo)enlos marcoscontablesque
involucrarlatierra (esto esrelevantetanto parael carbonocomoparalabiodiversidad).

Para superar estas posiblaaconsistenciasy dada la posible reversibilidaden las eliminaciones
contabilizadas este documento sigue el principio de precaucién de que cualquier carbono secuestrado
puede revertirse, después de lo cual ya no hay un beneficio climatico. Este enfoque contable elimina la
necesidad de considerar el futuro y permite umatabilidad continua del beneficio de mantener & CO
almacenado a través de una practica continua. El factor de caracterizacion propuesto para alinearse con
el GWP100 y el modelo del IPCC-8s0dekg Creg/kg CE- afio almaenadgq siguiendo las sugerencias de

la Federacion Internacional de Productores LactdB, 2022a, 2022p)as revisiones de otros autores
(Bessou et al., 2020; Brandao et al., 2019)

La interpretacion de este factor de caracterizacion es que el 100% del beneficio de neutralizacion de un
aumento en las reservas de carbono solo se puede lograr después de 100 afios de almacenamiento.

3.3.2Impacto sobre laibdiversidad

La Iniciativa de Ciclo de Vida del PNSIMAAC recomienda urdelo(Koellner et al., 2018)unos factores

de caracterizacion(Chaudhary et al., 201para realizar un ACV del impacto del ganado sobre la
biodiversidad a través del uso de la tierkzstos factores de caracterizacion tienen una serie de
limitaciones cuando se aplican a la produccién ganadera, pero proporcionan valores que son relevantes a
escala global con un alto nivel de diferenciacion espacial.

La via de impacto ambiental que vincula estas dos intervendissey cambio de uso de la tiercan la
biodiversidadsdetallada pofeillard et al. (201@fFigura23d):

H cambiode usodelatierra (LUC)p transformaciorde latierra, se suponeunprocesorepentino
(instanteeneltiempo)duranteel cuallasactividadeshumanagonviertenel uso/coberturaactual
delatierra enunnuevouso. Eneste proceso,la calidadde la tierra puededisminuirdegradacion
delatierra) o aumentarrestauraciordelatierra), deQo(enel casoenquelacoberturadelatierra
anterior era un area natural) a Qi. Los ejemplosde transformacionde la tierra incluyenla
deforestacionpara establecerpastizaleso la conversiénde pastizalesnaturalesen tierras de
cultivo.

Elusodelatierra (LU),o0 laocupaciérde latierra, durauntiempodetf, duranteel cualtiene lugar
elnuevousodelatierra. Duranteestetiempo,lacalidaddelatierra evoluciongyradualmentelesde
Qi,al comienzode la ocupaciénhasta Qf, cuandocesael usoactualde la tierra. Estosprocesos
puedenconducira una pérdida(o ganancia)de diversidadbiol6gica,pero tambiéna cambios
importantesen la composiciorde la comunidad del ecosistema.Siel areayano se utilizay la

tierra se reserva,puedentener lugarprocesosde recuperaciorde la tierra (sucesionecolégica
natural)o restauracioractiva (lideradaporlaintervenciorhumana) Laduracionde este proceso,
antesdealcanzamunanuevacalidadestableQPNY&i latierra permanecenalterada) puedevariar.
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Telllarcét al. (2016)

En general, los modelos actuales de uso de la tierra calculan principalmente los impactos de laycupacién
la transformacionya que existe poca o ninguna informacién sobre la dindmica y el tiempo de recuperacién
natural de la calidad de la tierra. Los impactos de la ocupacién (locc) se calculan como el producto de la
superficie de tierra ocupada (Aocc), el tiempo de ocupalgda tierra (tocc) y la diferencia en la calidad

de la tierra entre el estado de calidad potencial (por ejemplo, vegetacion paterecial, QPNV) y el estado

de calidad durante la ocupacién de la tierra: (Qf)

locc= Aocc* tocc * (QPNYEQ)

El célculo de los impactos de la transformacion de la tierra (Itrans) tiene en cuenta el tiempo de
recuperacion de la tierra (trec):

Itrans= Aocc* trec * (QPNEQT)

Los resultados del modelo de evaluacion del impacto del uso de la tierra dependen de la escala y la unidac
de resolucion espacial elegida para el célculo de los factores de caracterigCip EI modelo
proporcionadgor Chaudhary et al(2015 proporciona FC que reflejan posibles extinciones regionales o
globales de especies para diferentes taxones

Lasdirectricesdel grupo LEAP vy de la SEd@diendan utilizar los FC agregados por taxones glodeles
manera gue estos son los empleados para evalimpattosobre la biodiversidad en los casos de estudio

Estos FC sderivanmedianteel empleo denodels de areaespecie (SAR) de campo, ponderado con la
vulnerabilidad de las especi@S)en la region 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 produccion ganadera

Haydos conjuntosde FCdisponiblesregionaly global.La pérdidaregionalde especies también
llamadaextirpaciéndeespeciesamenudasreversibleyaquelasespeciepuederestarpresentes
enotras ecorregionesEncambio,los FCglobalegroporcionamunaestimaciénde las extinciones
globalesirreversiblesresultantesde la actividad de uso de la tierra/cambio de uso de la tierra

(unidad:PSLglo/m2)Los CFglobalespara un taxon en particularse derivanponderanddos CF
regionalesonel puntajede vulnerabilidad0 <VS< 1)deltaxdnenunaecorregidrenparticular.
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LasespeciesvulnerablegVS)se basanenla proporciénde especiesendémicagnunaecorregion
y el estadode amenazade las especiesque albergala region.Endetalle, VSse calculacomola

proporcidonsumadadel tamafiodel rangode distribucidbnparacadaespecieque se encuentraen

unaecorregiony ponderadagor su categoriade riesgode extincién(nivelde amenazayela Lista
Rojade la IICN(IUCN2020) Laproporciénde especiesendémicasen unaecorregionse expresa
comolarelacionentre el area(knv) paracadaespeciedentrodela ecorregiory el areageografica
total (global)de coberturade esta especie,agregadgarael nimerototal de especieso taxones
encontradogientrodelaecorregidonLariquezaendémicale unaregionpuedeinterpretarsecomo
la contribucionespecificade la regiona la biodiversidadylobal.El nivel de amenazase obtiene
medianteunreescalamientdinealdela ListaRojadela [UCNa 0,2 (menorpreocupaciéon),4 (casi

amenazada)),6 (vulnerable)(,8 (enpeligro)y 1(enpeligrocritico) (IUCN2020)

Los FC estan disponibles para cinco grupos taxondmicos: aves, mamiferos, reptiles, anfibios y plantas
vascularesFinalmentepara facilitar la aplicaciéose aplicaun conjunto de FC agregados por taxones que
representa la fraccion potencialmente desaparecida (PDF) de especiesdearmtipo de uso de la tierra

en particular. En términos de cobertura espacial, los FC estan disponibles para 804 ecorregiones terrestres,
asi como agregados a nivel de pais y promedio mundial.

Una vez que se deriva el inventario de uso de la tierra asociadd\€ @¢l producto, resultado del analisis

del inventariplos impactos en la biodiversidagl salcularsimplemente multiplicando el inventario (por
ejemplo, 50 m2 de pastizales de uso ligero en Espafia por kg de carne de vacuno) por los FC disponibles (pc
ejemplo, 1,31 x-181 PDF/m2 para pastizales de uso ligero en Espafia), lo que da como resultadxain imp

final de 65,5 x @4 PDF por kg de carne de vacuno.

Para ajustarnos a los condicionantes en las areas del proyecto, se empleaidel sgelo que consideran

los montes comunald®VMCEomo areas naturales de conservacion de la biodiversidad. Los factores de
caracterizacién para estos uso del suelo no se trasladan impactos negativos sobre la biodiysusida
valor es igua cero) aunqusoloreflejan de formamuylimitadalos impactos positivos del ganado en estas
areas.

3.4.Interpretacion de resultados

Los resultados se interpretan y evallan basandose en las suposiciones realizadas durante la definicién del
objetivo y el alcangey el modelo de evaluacion del ciclo de vida utiliZelpresta especial atencién a la
necesidad y las oportunidades de reducir el impacto del producto o servicio.

La fase de interpretacion 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 reflexiondticamente sobre su coherencia, relevancia y
aplicabilidadBauman & Tillman, 2004)na caracteristica distintiva de esta etapa es su nhaturaleza
iterativa, ya que con frecuencia requiere volver a las fases previas del analisis para ajdatas|asfinar

los métodos o depurar los inventarios utilizados. Este enfoque iterativo asegura que los resultados sean
robustos y reflejen con precisién los impactos evaluados.

La comparacion con otros estudios de ACV desempefia un papel esencial, ya que permite contextualizar los
resultados y verificar su consistencia con investigaciones similares. Este contraste también ayuda a
identificar patrones, diferencias metodoldgicasreas en las que se podrian mejorar los enfoques.
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4. CASO DE ESTUDIO 1. QURSIEE OVEJA

Los primeros estudios de Ad&\productos lacteos (de origen vacuno) se realizaron a principsigldesn
leche(Eide, 2002; Hospido et al., 20§3juesaBerlin, 2002)Ese primerACV en queso, identifigae la
produccion de leche en la graogano la causante detayor impacto ambiental, seguida de la elaboracién

de queso en la lecheria, la venta minorista y la produccion de envoltorios de fiasiendo en cuenta

este reparto de contribuciones, aumentar el rendimiento del queso (litros de leche/kg queso) traeria
consigo mejoras sustanciales. El impacto también podria reducirse minimizando el desperdicio y
valorizando los e@roductos resultantesespecialmente el suero

Una década despuédspnzalezGarcia et al., (2013ahalizaron los impactos ambientales de la produccién
tradicional de queso gallego (DOP San Simé6n da,@dstajzalezGarcia, Castanheira, et al., (2012b)
produccién industrial de queso portugués, empleando en ambos casos datos primarios tanto para la etapa
de produccion como de procesado. Por otra patpiirreVillegas et al. (201#)vestigaron cuestiones
metodoldgicas relativas a la asignacién entre queso y suero en la fase de procesado y las implicaciones en
los resultados de ACV.

Por siparte,Finnegan et al. (2018)alizaron 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 area
RecientementeCortesi et al. (20228studiaron 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 ovejagndimiento del queseel tiempo de maduracion

(con unconsumo energéticasociado a su conservacion)

Enquesopurode oveja, destacan los trabajos Batalla et al. (201%)deVagnoni et al. (2018l segundo
compar6 dos sistemas de produccién de queso Pecorino: tradicional (semiextensivo) e industrial (intensivo)
llegando a valores de huella de carbono similares, con un valor prdeEdikg de Gé€n/kg de queso;
identificando la fermentacion entérica y el alimento del ganado como mayores contribuyentes en la fase
productiva, y el consumo energético, la revalorizacion del suero y la gestion de aguas residuales los puntos
clave en la etapa de proceta

Por su parteBatalla et al. (201®studiaron la huella de carbono de 12 granjas de produccion de leche de
oveja en el norte de Espafia comparando sistemas intensivos (raza Assaf) y semiextensivos (raza Latxa),
incluyendo el secuestro de carbono en los syelws cuatro enfoques metodolégicos distinteemo un
potencial sumidero de carbono de estos sistemas productivos. Los resultados destacaron que antes de
tener en cuenta la contribucién del secuestro de carbono en el calculo, los valores de la huella de carbono
variaban de 29(intensivo)a3,81(semiextensivokg de C@q por kg de leche FPEMa leche de sistemas
intensivos con razas extranjeras criadas emanejo estabuladotuvo una huella de carbono
significativamente menor que la leche de sistemas semiextensivos con razas locales y pastoreo en tierras
altas de montafia durante el verano. La diferencia se debié principalmente a dos factores: la elevada
productividad de la raza $&f con respecto a la raza Latxa, y el empleo de lactoreemplazante para
alimentar a los corderos de este sistema, lo que permitia destinar toda la leche a la produccion de queso.
Sin embargo, cuando se incluyo el secuestro de cadyotas calculos, la huella de carbono de ambos
sistemas se equilibrd.,95 (intensivos) y 2,18 (semiextensivos) kgG@or kg de leche FPCM

4.1.0bjetivos, alcance y sistemas de estudio

Enel Pais Vascel objetivodel primer caso de estudio egaluar y comparar dos modelos de produccion y
consumade queso puro de ovejha linea de produccion de ambos sistemas de estudio ha sido dividida en
tres subsistemas respectivamente:Gyanjaovinolacteo; Il)Queserialll)Punto de ventéFigura24).

18] echecorregida por grasa y proteindat and Protein Corrected Milk
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Subsistema 1.1. Subsistema 1.2 Subsistema 1.3.
Granja ovino ,
,J Queseria Punto de venta
lacteo
_—
4
Embalaje

La unidad funcional elegida es 1kg de gpesw de ovejanadurado durante 60 diaen la puerta de

establecimiento de venta.

El sistema deroduccion dequeso tradicionaDOPldiazabal(Figura25), esta basado enun manejo
semiextensivo con raza local (en adelar@E)L Su inventario se basa en datos de una muestra de 18
granjas, empleando raza Lataprovechamiento de pastos montanos y elaboracion tradicional del queso.
Su distribucién se realiza en establecimientos de alcance local.
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El queso Idiazabal es producido en pequefias caserias en el entorno de las areas de produccion ganadera
Una vez ordefiadas las ovejas, la leche cruda se mantiene a una temperatura inferior a 10°C para evitar el
desarrollo microbiandl Reglamento de¥OP Idiazab@WAPA, Orden 30/11/1988)permite descremar
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ni pasteurizar, asi como afadir leche en polvo o mantequilla. La coagulacién de la leche se induce mediante
cuajo natural, manteniendo la cuajada a una temperatura entre 28°C y 32°C durante un maximo de 45
minutos. Una vez formada la cuajada, se separdraocion del suero en una malla metalica y se coloca la
cuajada resultanteen moldes con la forma caracteristica del Idiazabaide se prensa durante-1Q

horas para eliminar el contenido residual de suero. El proceso de salado se realiza en salmueaa,
duracién méaxima de 48 horas, utilizando exclusivamente cloruro sédico (sal). Por ultimo, la maduracién se
extiende durante 60 dias en camaras con humedad relativa entre el 80% y el 95% y temperatura entre 8°C
y 15°C, incluyendo un proceso de altiang@e se realiza mediante la quema de virutas de madera de abedul.

El suero generado en el proceso representa-€l@®@ del volumen de leche utilizado y contiene més del

50% de los sdlidos de la leche, incluyendo el 20% de las proteinas y la mayor parte de la lactosa (Nadais e
al., 2010). En instalaciones de producciémueso pequefias, como las evaluadas en el sistema SEL, no
resulta rentable su valorizacion y por tanto es almacenado para su posterior aprovechamiento para
alimentacion animal.

El sistema deugso industrial maduradBigure6), estabasado en manejo intensivo con raza foranea (en
adelante JF) Su inventario se basa en datos de 3 granjas con raza Assaf, sin aprovechamiento de pastosy
manejo en estabulacion permanente. Su distribucion se realiza por venta al por mayor y alcance regional.
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En el sistema IF, el queso industrial es producido en una factoria de productos lacteos de escala media
basado erGonzélezGarcia, Castanheira, et al., (2013H)i, la leche cruda de oveja Assaf transportada en

37

== UNIVERSIDADE DA CORURA !hﬂZi SC




AndlisiDelCicloDeVidade laganaderiagxtensivaasociadaa la
conservaciorhabitatsnaturales

camioén refrigerado desde la granja y almacenada en tanques refrigerados tras su recepcion en planta. La
leche se calienta, desnata y se almacena nuevamente hasta su envio a pasteurizacién (77°C durante 15
segundos). Una vez pasteurizada y enfriada, lalpala a los tanques de coagulacién, donde se afiaden
varios aditivos con funcionalidades diferenciadas (Berlin, 2002): cuajo (que contiene la enzima quimosina
para la formacion de la cuajada), cultivo iniciador (que desarrolla la acidez en la cuajtdal@pbgueso

sus caracteristicas especificas), cloruro de calcio (como agente coagulante) y salitre (que previene
problemas de fermentacion). La cuajada se corta y se coloca en moldes, separando el suero que en este
caso es valorizado como suero en pawouna linea de procesamiento independiente (concentracion,
secado y envasado en la fabrica). La cuajada prensada se envia al proceso de salado, donde se mezcla cor
salmuera o cloruro sddico (sal) en tanques para mejorar el sabor del queso. Posteri@nogeso se

madura en una sala durante 60 dias a 11°C.

El queso Idiazabal es distribuiglavendidoen comercios locales. Por su parte, el queso industrial, es
transportado hasta los comercios minoristas mediante camiones de gran tohelajenservacidnle
ambos productos, previa a su venta, se readi@gaamaras con temperatues tornoa 10°C.

En ambos sistemasesexcluyen del inventario los flujos unitarios relativos a infraestructuras,
medicamentoy antibidticos, asi como emisiones asociadas al transporte de trabajadoreddelstzres
de produccion

4.2.Inventario deticlo devida

LaTablab muestra un resumen de las caracteristicas generales de las explotaciones objeto de Ektudio.
sistema productivo SEL se ha modelizado en base a encuestas realizaa R$@@&¥ proporcionadas por

HAZI Fundaziobos datos promedios de una muestra de 18 granjas han sido validados con los inventarios
deBatalla et al. (201%)ara sistemas semiextensivos. Para el modelado del sistema productivo IF se ha
tomado losnventaris de Batalla et al. (201%jara sistemas intensivos.

IF SEL
Raza Assaf Latxa
Superficie pastizales (ha) 17,7 23
Ovejas en produccion (lecheras) 628 338
Corderos producidos 897 365
Densidad ganadera: LR3Na 53 2,7
% anual de tiempo en pastoreo (lecheras) 9% 48%
Compra concentrado (kg/oveja/afio) 3753 236,2
Compra forraje (kg/oveja/afio) 265,7 49,6
Corderos vendidos (unidades/oveja) 0,5 0,3
Leche/oveja (litros/afio) 359 180
Lana/oveja (kg/afio) 2,8 1,40
Produccién de queso insitu (kg) NO 4296,1

RICARed de Informacion Contable Agraria Vasca
20UGM = Unidad Ganado Mayor
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LaTabl&b incluye un resumen del inventario de entradas y salidas en el Subsist@aratd dara SEL como
para Ise han aplicadlascaracteristicas productivas y coeficientes de emisién descritosIARA (2019)
en ambos sistemas de estudANEX® ANEXQ. I

La etapa de produccion de queso del sistema SEL se ha inventariado en base al (GabvgjalesGarcia

et al. (2013apuienes estudiaron la produccion de queso San Simén (DOP) en una queseria tradicional
gallega, de caracter familiar, con un proceso muy similar al realizado en las queserias tradicionales vascas.
La etapa de procesado del modelo IF se ha inventariadzseratuna fabrica de productos lacteos de
escala media como la descrita @wonzalezGarcia, Castanheira, et al. (2018bge emplea procesos y
equipos modernos y automaticos para la produccion de quesos maduros. Los inventarios reJ@tdates (

7) han sido contrastados con un estudio de queserias familiares en ESpagtada et al., 2018)

La etapa de distribucién y comercializacion se ha modeliZatiaB) teniendo en cuenta unas pérdidas
del 5% asociadas a posibles meriftzRD, 2021incluyendo transporte esamion refrigerado, y un gasto
energético asociado a la conservacién del prodentbenda

Los célculos sobre secuestro de carbono en los suelos pueden consultarADEX® las distancias de
transporte empleadas para productos agricolas pueden consultarseANEXQV, y los calculosde
asignacion pueden consultarse e ANEXW

ParalkgFPCM IF SE|
Alimentadelganado
TotalMS(eficienciaconversiéralimento kgMS 2,69 5,1(
Hierbapastada kgMS 0,26 3,09
Lactoreemplazanté Lechematerna  kgMS 0,02 0,02
Henode hierba kgMS 1,8: 1,63
Concentrado kgMS 0,61 0,36
Materialesy combustibles
Insumos Camadelganado(pajadetrigo) kgMS 0,48 0,50
Plastico(PP)bolsaspiensos g 2,00 1,0(
Aguade grifo litros 0,22 0,1€
Diéseemplead@nactividadesagricolasMJ 1,0¢ 2,08
FertilizantemineraNPK15 15 15) kg 0,07 0,08
Legidimpieza kg 0,01 0,01
Energig calor
Electricidad kWh 0,07 0,08
TransportesnateriagCamiorilé 32ton EUROS kgkm 711,00 23,00
primasalagranja |camiors,5 7,5ton EURO5 kgkm 2,00 1,00
Emisioneslaire
Fermentaciéentérica gCH 18,00  26,0€
gCH 2,2t 0,30
gNH 15,11 6,83
Emisionesl Estiércol g NOd 0,83 0,44
ambiente(directas) g NOinc 0,1¢€ 0,15
gNQ 0,97 2,43
Emisioneslagua
Estiércol gP 3,1 1,94
gNG@G 5,1 18,4(
Productos Productosy co- productos
Leche kgFPCI 1 1
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22En SE&l suero es destinadoadimentacion animéliera del sistema de estudipor lo que no es considerado un producto evitado
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Corderos gPVv 1: 14
Ovejagdesvieje gbPVv 1¢ 30
Lana g 9 16
Producto=vitados
Secuestrade carbonoenlossuelos gCQ 52 21
Residuos Residuos tratamiento
PlasticosagricolagPP) gPP 2 1
Para 1kg de queso IF SEL
Materias primas y combustibles
Leche cruda kgFPCM 7,23 7,23
Cloruro sddico g NaCl 19,5 21,27
Cloruro calcio g CacCl 1,2 2,00
Acido nitrico g HN® 3,7 1,1
Hidroxido de sodio g NaOt 10,1 53
Hipoclorito de sodio g NaClIcC - 6,4
INSUMOS Detergente mg - 10,4
Diesel ml 334 150
Cartn g 115 112
Plastico LDPE g 15 15
Agua limpieza equipos litros 23 6,7
Virutas nadera deabedul g i 299.1
(ahumado)
Energia y calor
Electricidad kwh 1,08 0,72
Camion 1632 t kgkm 895 123
Car_mon 7.,%316 t con kgkm 1200 i
refrigeracion
Transportes de . g*L'DQC 83,52 107,2
materias primas Aguas residuales de proceso g*L'g ST 17,68 36,18
a la fabrica g C@(biolégico) - 4,01
Emisiones calderas y equipos 9 CQyasiy 6,63 6,12
gN@ 4,63 0,99
g SQ 5,66 0,27
Productos y ceproductos
Productos Queso kg 1 1
Suero kg 0,49 0,407
Residuos a Carté_n g 6,00 )
ratamiento Plasticos g 0,075 0,002
Residuos organicos kg 0,2 0,005
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Para 1kg de producto en el punto de venta \ IF SEIJ
Materiales yrombustibles
INSUMoS Queso : kg 1,05 1,05
Energia y calor
Electricidad kwh 0,00944 0,00944

Transporte de
materias primas g
la tienda

Productos Queso en tienda kg 1 1

Camion refrigerado 756 ton

EUROS kgkm 210 52,5

4.3.Evaluacién del impacto del ciclovila

4.3.1Huella de Carbono

El desempefio en términos de impacto climatieto fue un 25% menor en SEL que en IF, con una
contribuciénrespectivade 10,9 y 14,5 kg&@. Lafase de produccion de lecea la granjgsubsistema
11) suponemas del 90% del impacto climatico en ambos sistéFigara 2).

IF SEL
i 17
< 14,5
q) b
A /. SOC
e 10,9
o 13
5
o 11 B Distribucion
o
o) 9
5 B Queseria
3 7
o
o
o 5
= B Granjay
§ 3 produccion de
O alimento
2 1
L /
1 Z,
-3

LaFigura 8 describe el origen de las emisionEs. IF, las emisiones de origen fésil suponet®% del
impacto climético, las de origen biogénico un 43%, y las asociadas a la conversion de tierrasumaturales
8% En SElas emisiones de origen fosil suponen un 40%, mientras que las de origen biogénicaisuponen
56% y la conversion de tierras naturalesi%.

Las de origen biogéniestan al mismo nivein ambos sistemagpero enSEL dependen en mayor medida
de la fermentacién entérica, mientras que erlolfhacen del estiércoEsto se debe a una menor
digestibilidad y conversién del alimento eln, Ero una dispersion del estiércol que minimiza la produccion
de Chly NO.
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Carbono fosil Carbono biogénico
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W Electricidad B Embalajes !
B Transportes de Ultima millm Fertilizantes (adquisicion)
B Quimicos de limpieza M Diesel B Fermentacion entérica M Estiércol
m Cama B Piensos  Secuestro de carbono
W Forrajes

El secuestro de carbono en los suelos se posiciot
SEL como una medida adecuada de mitiga

Transformacion de tierras

IF SEL resultado de una adecuada gestion del suelo en ¢
g 12 sistemas, lo que supone una reddocdel 24% en
§ impacto climatico biogénico.
é’ 1.0 Dentro de las emisiones de origen fésil la produccit
§ piensoguvo lamayor contribucién, seguido del emp
g- 0,8 de diésel en las granjae ambos sistemas, mientre
‘g gue una mayor dependencia de insumos externos
193 0,6 (transportes de materiales a las granjas) supone
g diferencia principal entre amhos
_T% 0,4 Elimpacto climéticade la transformacion de tierra
8 aungue de menor relevancia en conjunto, des
2 02 principalmente por las emisiones asociadas a
expansion de pastizales ¢ Elaceite de palma y |
soja, dos componentesasociados a deforestaciol
0.0 contribuyen a este impacto
W Pastizales W Forrajes W Soja En SEL, la dependencia de pastos montafiosos rec
W Aceite de Palmam Trigo ® Semilla girasol  casi un terciocon respecto a IFsus emisione:
B Cama del ganado asociadas a la transformacion de tierras naturales.

Figura28 Origerde lasemisionesensistemasovinos Carbondosil, biogénicgs asociadaa la transformaciorde tierras
naturalestkg CGeq/ kgproductoenelpuntode venta)
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4.3.2Impactos sobre la Biodiversidad

El desempefio en términos de impastibre la biodiversidade unl8,%%6 menor en SEL que etMé&s del
99% de los impactos en ambos sistemas se concentraron en el subsistema granja @capadion de
tierras dominé el 93% y el 97% dénhpsmctosen IF y SEL respectivame(fggura 9).

7,0E-14 6,55E14

6,0E-14

5,33E14

5,0E-14

4,0E-14

3,0E-14

2,0E-14

PDF*afio / kg producto punto de venta

1,0E-14

0,0E+00
IF SEL

B PSLglo Ocupacion® PSLglo TransformaciorO Total

Con respecto al origen de logpactos(Figura30), la produccion de piensdsstaca como la mayor fuente
de pérdida de biodiversidaeh IF tanto en ocupacion como en transformaciéon de tierias SEL, la
produccion de forrajes y cama del ganado es la mayor fuente de impgaestaca eteducidoimpacto
sobre la biodiversidad de los pastizales emiiEntras que se consideinexistente en SEL, donde el
pastoreo emmontescomunales no supone impacto sobre la biodiversaldichtarse de habitats natued

no transformados godependientes del manejo ganadero de baja intensidad.
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Ocupacion Transformacién
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
IF SEL IF SEL
W Pastos M Forrajes m Cama del ganadd® Piensos W Pastos W Forrajes ® Cama del ganad® Piensos

Figura30. Distribuciorporcentuable los principaleslementoqueimpactansobrela biodiversidadlzquierdaocupaciorde
tierras naturales,derechatransformaciorle tierras naturales

Entre los componentes especificos que impactan sobre la biodiversidad (agregando ocupaciéon y
transformacion)(Figura3J), los relacionados con los piensos tienen una distribucién similar en ambos
sistemas (maiz, cebada, soja, girasol, una pequefia proporcion de trigo, lino), mientras que la proporcion
de forrajes y cama del ganado (silo de hierba y trigo) es superior.en SEL

IF SEL

m Maizm Cebadam Trigo m Soja B Girasol m Lino ® Silo de hierbam Alfalfa

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Figura31 Componentegspecificogde forrajesy piensosjmpactoporcentuakobrela biodiversidad
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4.4. Interpretacién de resultados

Los resultadopara huella de carbose muestran en el rango de otrosughibs sobre queso puro de oveja,
comoCanellada et al. (201@)ereport6é una huella promedio de 10,2 kg@Ky quesgara unaueseria
artesanal en Espafiéal mismo nivel que SELKantos et al. (201 guedocumenaron14,4 kg Geq/kg
guesopara sistemasntensivosen Brasi(alinedndose estrechamente cdi. El andlisis de Vagnoni et al.
(2017) sobrsistemas de produccion de qugsoode oveja en Cerdeftlialia), identificé valores promedio

de 17 kg Géxy/kg de queso para el queso Pecorino Romano producido industrialmente y el Pecorino di Osilo
elaborado de manera semiartesanal. Aungue estos valores son superiores a los datreoigesaSEL

como para lFreflejan contribucionessimilares, partialarmente en lo que respecta a las emisiones
asociadas a la producciéon de leche, que representaron 92¥hpdeito climatico En el caso de la
produccion de quegmurode oveja, existen ciertos factores que condicionan el desempefio de los sistemas
productivos, y por lo tanteesultaronde especial sensibilidad:

Laproductividaddelarazay latipologiade alimentaciéndeterminaa eficaciaenla conversidrde
alimento Lasovejaslactantesen IF(raza Assaf)son el resultadode un procesode selecciony
mejoracontinuade laraza, su capacidadoroductivaduplica(359vs 180litros/cabeza/afio)la de
las lactantesen SEL(raza Latxa) Sia este condicionantde afiadimosunadieta alta en grasay
proteina,y unmanejoestabuladqbajo gastoenergético),resultaquelFes un53%maseficiente
gueSELen la conversiérde alimentoenleche(2,7vs 5,1kg de concentrado/kgde FPC) Pesea
este condicionantade productividad el bajoimpactode losrecursosde caracterlocalde losque
dependeSELen mayormedida,especialmentale los pastosmontanos le permitenmantenerun
mejordesempeiidanto enhuellade carbonocomoenbiodiversidad

Ladigestibilidadde la dieta no fue tan decisivaen sistemasovinode propoésitolacteo, al menos
entre sistemasmixtose intensivos Lasdietascompuestgoor pastosy forrajestienenunamenor
digestibilidadenergéticaque las dietas compuestaspor piensos,comoresultado,parte de esta
energiase destinaen la producciénde metano.Sinembargo no fue unfactor tan diferenciador
debidoal moderadaportede piensosa laslactantesen SEL.

El contenidode proteinay grasadeterminala conversiénde leche en gueso Ambossistemas
requerenuna cantidadsimilardelechecrudade oveja(corregidaparagrasay proteing FPCMpara
producirlkgde queso(7,3kg FPCM/kgle queso) Sibien unadieta conalto contenidoenpiensos
deberiatrasladarseen unamayorconcentracionde grasay proteinapor litro de leche el aporte
moderadale piensos junto con unforraje y pastode alta calidad permitea SELmantenerenla
lecheuncontenidoengrasay proteinaalto (propiode larazalLatxa) aunquea costade unmenor
volumenrde produccion

Laasignaciorentre quesoy suera Laasignaciorentre quesoy suerose destacéenlabibliografia
comounparametrode especialsensibilidaddebidoa queel suerocontieneunelevadocontenido
ensoélidosdisueltosquenosonaprovechablesnlaproducciérde queso peroqueconstituyenuna
gran parte de los nutrientes (proteina) contenidosen la leche, y que actualmentetienen un
significativovalorecondmicgparala industrialactea. Elaprovechamientale este suerorequiere
deinstalacione®specificaparaello,quenoseencuentrarenlasqueseridradicionalesBajoesta
premisa.el 7%delosimpactosambientaledueronasignadosl sueroen IF,mientrasqueel queso
recibiéel 100%delosimpactosen SEL

Los pastizalesempleadogor las explotacionesn extensivodesempefiamun papelimportante
comosumiderosie carbono.
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5. CASO DE ESTUDIO 2. CARNE DE VACUNO

Existe un consensccientifico claroentornoa quela carne de vacuno conlleva la mayor carga ambiental
entre los principalesalimentosexistentes(Mogenseret al., 2009; Poore& Nemecek2019) Diferentes
sistemasde producciénque van desdeel manejotradicionalen extensivo, pasandopor el manejoen
extensivoconfase de cebado hastalos sistemasen estabulaciorpermanenteconternerosprovenientes
delsistemalacteocoexistendentrodelsectordelacarnede vacuno

Elimpactoambientade lacarnede vacunocevaluaddajounenfoquede ciclodevidacomenzda principios
deladécadadelos2000(Casey& Holden2006;Cederberg Stadig,2003;0ginaet al.,2004,2007) Casey
y Holden(2006) investigaronel potencialde calentamientaglobal(GWPYe unavariedadde sistemasde

producciénde carnede vacunoirlandesespbteniendaresultadosvariables,de los cualesel de huellade

carbonomasbaja se encontrparalos sistemasbasadosen granjaslacteas, seguidosde los sistemas
mixtosconfase de cebadoy porultimolos sistemasbasadosnnodrizas Labajaintensidadde emisiones
parala carneasociadaa ganaddechero(Tablad) se debeal hechode este es productortanto de carne

comodeleche porlo queunagranproporciérde lasemisionegelganaddecherose atribuyea lamisma.
Enconsecuenciaesto reducelasemisionesie GEAatribuidasa la carnedelasvacaslecherassacrificadas
y deanimalesxcedentes.

Cabafia Emisiones absolutas Intensidad media de emisiofés
ganadera (millones de toneladas £€&ganuale} (kg C@kq / kg producto)
Leche Carne Leche Carne
Lechera 1419,1 490,9 2,8 18,4
Carnica - 2345,9 67,8
Total 1419,1 2836,8 2,8 46,2

Porotro lado,el ganadcespecializad@en carnellevatoda la cargade emisionegporquesolose produceun
producto,mientrasquelascargasambientalesie los animalegeproductivogvacas,toros y animalesde
reemplazoyoncasilasmismagGerbeet al., 2013)y lacontribuciérde lasactividadesdelmataderoa los
impactosambientaless minima.

Lainvestigacionde AC\sobrela produccidonde carnede vacunoreveladiferenciassignificativasen los
impactosambientalesentre diferentessistemasde produccionde Vrieset al., 2015;Nguyeret al., 2010)
concompensacionesbservadasn diversascategoriasde impacto.Porejemplo favorecerlos sistemas
intensivosde carne de vacunoparecereducirlos impactosde la huellade carbonoy la ocupacionde la
tierra, sinembargada comoresultadoun mayorimpactode acidificacion(Bragaglicet al., 2018;McAuliffe
etal.,2018pPelletieret al.,2010) Agunosestudioshanestimaddosimpactosambientaleslelaproduccion
decarnedevacunoenEspafia(Eldesouksgt al.,2018,0 O B et al.e2020;TinitanaBayaset al., 2024;Zira
etal.,2023)

23Unidad funcional para la leche y la carne definidas como grasa y proteina corregida para la leche (FPCM) y peso canal (PC)
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Destacael andlisisrealizadopor TinitanaBayaset al. (2024)quienesanalizaroria produccionde carne

vacunacombinandaistemasmixtos(basadosen granjasde nodrizas)e intensivos(basadosenterneros

provenientesde granjaslacteas)con unagranrepresentaciorde la carneprocedentedel sector vacuno
espafal Este estudio destaca la importanciade mitigar los impactos ambientalesasociadoscon la

produccionde piensos,la fermentacionentéricay la gestiondel estiércol en los sistemasde carne de

vacuno.Recomiendaparaestudiosfuturosconsideratosposiblesdbeneficiosambientalesielosanimales
depastoreo,comoel secuestrode carbonoy lapromociérde la biodiversidad.

Pocoestudioshananalizaddos impactosdel sector vacunosobre la biodiversidady la mayorialo han
aplicadoal sectorvacunolacteo(Guerckt al., 2013Knudseret al., 2019:Muelleret al., 2014 ;Sabiaet al.,
2020) Muelleet al. (2014)analizarorlosimpactossobreel usodelatierra enlabiodiversidadcomparando
produccionde leche organicavs convencionalconcluyendoque aunque la leche organica requirié
aproximadamentel doble de tierra que la convencional,aun asi tuvo menoresimpactos sobre la
biodiversidagorel usodelatierra. Estoresaltalaimportanciade evaluadosimpactosdelusodelatierra
no soloen funciéndel reasinotambiénconsiderandda intensidaddel uso de la tierra. Encuantoa los
impactos de la transformacion, las diferencias entre las dos practicas agricolasfueron ain mas
pronunciadasl.osmayoresmpactosfueroncausadosorla harinade sojaenlosalimentosconcentrados
(lecheconvencionalylebidoa la deforestaciora granescalaen su paisde cultivo (Brasily Argentina) Otro
de los pocosestudiosevaluandda biodiversidad nivelde cadenade suministroparacarnevacunafue
desarrolladgor Angereet al. (2021)uienesexaminarorel impactoambientalde diferentessistemasde
produccidénorganicosy convencionale®n el Tiroldel Sur (Italia) en condicionesde produccioénalpinas
concluyendajuelos efectos positivossobrela biodiversidade debieronal bajousode concentradosy a
unmayorusodelrecursopastoreo.

5.1.0bjetivos, alcance y sistemas de estudio

En Galicia, el objetivo de este caso de estudio es evaluar y comparar cuatro modelos de produccion y
consumo de carne vacuna. La linea de produccion de ambos sistemas de estudio ha sido dividida en tres
subsistemas: Irianza del ganagtd) Matadero; Ill) Punto de verfig(rad?).

Subsistema 2.1. Subsistema 2.2 Subsistema 2.3
Crianza del ganado H Matadero Punto de venta
/-P
4
Embalaje

La unidad funcional elegida es 1kg de aamria puerta del establecimiento de venta

Seha optado por un enfoque de explotaciones modelo (aquellas que retinen las condiciones tipicas de un
modelo de crianza y explotacién), basado en 4 sistemas de produccion mayoritarios en las areas gallegas
del proyectol) sistema extensivo de mont&R/, Il) sistema mixto convencional de raza carnkECON

lll) sistema mixto suprema de raza carniddSUPy IV) sistema intensivo de origen lacted)( La
descripcion de las explotaciones modelo se detalla a continuhoBprocesos incluidos en el alcadeke

estudio quedan resumidos enHRiura33 Se excluyen del inventario los flujos unitarios relativos a
infraestructuras, medicamentos y antibidticos, asi como emisiones asociadas al transporte de
trabajadores hasta los lugares de produccion.
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SistemaExtensivale Monte(EM)

En este sistema los animales se encuentran en régimen de pastoreo extensivo durante todo el afio gracias
a la disponibilidad constante de pastos de calidad propia de los montes gallegos. Solamente es en las épocas
invernales que los animales son cobijadosamte la noche, en sencillas instalaciones provistas de
electricidad, agua y un manejo de estiércol de tipo sélido en cama deqmagarga manual. Si bien el

recurso alimenticio prioritario es el pasto, existe un aporte constante de forraje, deldipohs&no de

hierba, adquirido fuera de la granja, lo que permite mantener cubiertas las necesidades energéticas y de
crecimiento del ganado. La produccion no esta acoplada al cultivo forrajero. No hay aporte de piensos ni
concentrados. La alimentacion lds terneros se basa en leche materna, pasto y foadgpiirido

Es habitual el empleo de razas locales, de caracter rustico, como l@aekenacuyo tamafio y fisiologia
permiten una buena adaptacion al terreno montafioso, aunque con una menor ganancia de peso en
comparacion a razas especializadas en carne-(BDO0 g/dia). Los terneros alcanzan 300kg (de media
entre machos y hembras) a los 9 ngsaiando son enviados a matadero, donde adquieren un rendimiento
medio en canal del 55%. El tamafio de las explotaciones suele ser pegq@fcafi€ras de ganado) en
términc de unidades ganaderas, aunque con una extension considerati® (0. Esto da como
resultado sistemas de baja carga ganadera-@&SUGKha).

SistemadMlixtos:MCON MSUP

Estos sistemas estan basados en la Indica€iéografica Protegida @) Ternera Gallega y sus dos
variantes: convencional y supreif@rden 23/06/2017, Xunta de Galid&A)sistema convencion@MCON)
estéd enfocado principalmente a la recria y el celeadi Los animales adultos (novillas, nodrizas y toros)

24UGM: Unidad de Ganado Mayor
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emplean pastos propios y montes comunales (al menos durante la mitad del afio, principalmente primavera
y verano). Los teneros son criados hasta el destete precoz (90 dias) y posteriormente son vendidos a
cebaderos donde son engordados hasta los 10 mdsaszando pesos medios entorno a los 420 kg. La

fase de cebado se basa en méas de un 70% de pienso concentrado. La ventaja del destete precoz radica en
acortar el intervalo entre partos (370 dias), y asi obtener un mayor nimero de crias por vaca (0,99
terneros/vaca/afio) a lo largo de su vida, aunque requieren un elevado aporte de pienso para alcanzar el
peso deseado.

Por su parte, el sistema suprelffdSUPgsta enfocado en la recria y el cebadsitven la explotacion de
nacimiento Los teneros son destetados tardiamente (210 dias) y posteriormente cebados en la propia
granja de nacimiento, alcanzando pesos de hasta 450 kg. El cebado en granja de nacimiento supone una
reduccion en el estrés por transporte y evita posibles pérdidpsstepor deshidrataciohos beneficios

de un destete tardio radican en la reduccion del aporte de insumos externos al ternero. Mas de un tercio de
todas las necesidades nutricionales son resueltas con el aporte de latdrman La condicion de este

manejo es, sin embargo, un mayor intervalo entre partos (490 dias), reduciéndose asi la ratio de terneros
por vaca al afio (0, térneros/vaca/ang.

Las ganancias de peso son similares en ambos sistemas, algo superiores en MS185Q1§90a). Es

habitual el empleo de raza Rubia Gallega, y las mezclas admitidg®endanb Asturiana de los Valles o
Limousine, todas ellas razas especializadas en la produccién cérnica. El aporte de insumos externos es de
bajo a moderado. La disponibilidad de pastos y forrajes es constante. La explotacion suele estar asociada
a la prodacion de forraje, principalmente silo de hierba.

En ambos sistemas los animales se encuentran estabulados sobre parrilla. El purin es manejado mediante
un empujador automatico y almacenado hasta 6 meses en fosa séptica (liquido) bajo el establo.
Posteriormente el purin es esparcido en los pastizales emmienda organica mediante el empleo de
magquinaria. La fertilizacion de pastos es complementada con dosis moderadas de herbicidas, fertilizantes
minerales (NPK) y enmiendas caliZzlsamario de las explotaciones suele ser mediand%6Gcabezas)

con urm SAU total de (460ha). Esto da como resultado sistemas de media carga ganaderf51,2
UGM/ha)

Este modelo de explotacién esta basado en el engorde de teneros mamones procedentes de granjas lacteas
que son considerados -qaroductos de las mismas.. &@npleo de leaza Holstein (frisonas mayoritario

en un 99% de las explotacionEs este modelo los teneros son destetados a los pocos dias de nacer (una
vez han recibido el calostro) y son trasladados a instalaciones de cebado donde seran agrupados por
edades. La leche materna es sustituida por un lactoreemplazante. Los anin@iessesbulados dunge

toda la fase de cebado. Para su alimentacion se emplean cantidades variables de forrajes que
complementan una dieta basada principalmente en el aporte de piensos concentrados, cuya composicion
es variable en funcién de la edad del ternero (adaptamécimiento engorde) El purin generado en las
instalaciones de cebado es principalmente de tipo liquido, con recogida automética y almacenamiento en
balsa anexa a las instalaciones. El purin es generalmente aprovechado como fertilizactttiypasa
cercanos a las instalaciones de produccibos pesos de sacrificio rondan los 4®0kg a los 8 meses de

edad. La GMD supera los 1400g/dia de media. En las granjas ladigasyadd entre partosesta
generalmente muy controlado y ajustado a la produccién lactea, con una media de 463 dias y una ratio de
0,79 terneros/vaca/afioEl tamafio de las explotaciones de cebado suele ser muy grande, superando los
600 individuos por lote. lsaperficie agricola Gtds delhade mediaprincipalmentgrovenientes de kb

pastos de la granja lacte&l resultado de este sistema combinado es una muy elevada carga ganadera
(>10UGM/ha).
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La Figura @ muestra un esquema dedmo se interrelacionan los diferentes sistemas productivos
analizados.

| |
% | I Animales adultos para recrfa y terneros en lactancia | I
N Y I
5! '
c Terneros acabados en I
@ | | —
© —| Terneros destetados pasto !
E | |
| |
o | MSUP
W1 Sistemas basados |
(73] en pastoreo o of
: pas Terneros cebados in situ !
|
L e e e e e e e e e e a2 S
Y(®{0]\W Terneros de razas carnicas a
cebadero
A A
T T -
[ Siat - 1 Animales vendidos a
5 s L
i ‘ut?er?riium 1 > matadero
Terneros provenientes de | : Terneros cebados =
granjas lacteas gallegas I 1
| 1
1

Sistema lacteo I

Sistema de cebo

5.2.Inventario del ciclo de vida

LaTablald muestraun resumen de lasaracteristicasgenerales de las explotaciones objeto de estudio.
EM, MCON y MSUP fueron modelizados en base a entrevistas y visitas de campo a las explosaciones.
terneros provenientes de granjas lacteaslleiugon modelizads en base ain sistema predefinido en la
WFDL@Hospido et al., 2003; Nemecek et al., 2@ @)steriormente se simularon las condiciones de crianza
en cebadero mediant@atos bibliograficoslel sector(Lopez Garrido & Perez Almero, 2005; MAPA, 2024)
ya que los sistemas intensivos de origen lacteo han sido bien estudiados en | esgién se aplicaron
estascondicionesle crianza en cebadero para MCON.

LaTabla 1incluye un resumen del inventario de entradas y salidas de los sistemas de estetlio
subsistema 2.1.c(ianza del ganadolLos coeficientes de emisiéon han sido calculados en base a las
caracteristicas productivagropuestasen (MAPA, 2019)pueden ser consultados en ANEXOS L.y Il

LaTabla2incluye un resumen del inventarios de entradas y salidas para el sub&&dmataderg. La
modelizacion ha sido idéntica para todos ellos ya que los animales tienen un destino comidn una vez
abandonan lamstalaciones de crianza. La distancias de transporte se han asumido iguales para todos
ellos.

LaTabla 3 incluye un resumen del inventario de entradas y salidas del subsister(disgiBucion y
comercializacidy que incluyaun 5% de mermas en la distribucf&®D, 2024kl transporte de carne
congelada a los puntos de venta, el empaquetadssidey los transportes asociad@slos embalajed as
distancias de transporta los pintos de ventse han asumido iguales para todos los sistemas de estudio.

Los célculos sobre secuestro de carbono en los suelos pueden consultaiABEX®| las distancias de
transporte empleadas parmaterias primas productos agricolas pueden consultarse SANEX, y los
resultados de asignacion pueden consultarse ANEIXE.
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EM MCON MSUP IL
Modelo produccion Recria I:ggzg; Sgggj; Cebado
Raza Cachena Rubia Gallegg Rubia Gallega HFglss?ziln
Extensién Tot granja, ha 40 41 55 11
Pastos arbustivos y arbolados (MVMC), hi 100,0% 63,4% 47,3% 0,0%
Carga ganadera, UGM/ha 0,7 1,2 1,4 24,4
N° animales 40 72 107 670
Terneros por lote 17 34 39 670
Ratio reproductiva, (terneros*vadafo? 0,85 0,99 0,72 0,79
Edad destete, dias 150 90 210 16
Periodo cebado, dias 120 210 90 243
Edad sacrificio, dias 270 300 300 259
Peso sacrifico, kg peso vivo 301 415 447 420
GMD, kg dfa 1,02 1,25 1,35 1,49
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EM MCON (granja 1 MSUP (granja +

IL (cebadero*

Total MS (eficiencia

(granja)  cebado insitu)
Alimento del ganado

cebadero)

conversién 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
INSUMOS Materiales y combustibles
Terneroslegranjalactea kg PV 0 0 0 0,12
t?;':)a del ganado (pajad | o 1,02 1,35 0,96 0,83
Plastico (PPolsas
piensos 0,00 3,55 1,50 5,39
Agua de grifo litros 32,92 21,43 21,63 14,15
Legia limpieza g 4,16 7,36 6,03 20,00
Energia y calor
Electricidad kWh 0,18 0,12 0,12 0,24
Transportes Camion @2 ton EURO5 kgkm 273,72 413,20 268,20 368,69
materias i
primas ala ;?]Tn;‘;Tei%iz\/;;URos kgkm 0 49,66 0,00 23,33
grand | camion 3,57,5 ton EURO! kgkm 0,21 0,55 0,38 1,27
Emisiones al aire
Fermentacion entérica g CH 407,75 285,22 300,12 55,46
g CH 11,3€ 105,04 86,55 46,07
gNH 61,64 97,43 89,53 42,21
g
Emisiones ¢ Estiércol NOd 3,13 1,69 2,04 1,00
ambiente 9 )
(directas) NOIn
d 1,25 2,59 2,25 0,54
g NQ@ 24,59 15,37 21,59 1,17
Emisiones al agua
gP 135,32 698,82 544,54 98,47
Estiércol g
NG 1,06 1,40 1,32 0,07
Productos y ceproductos
Terneros kg PV 1 1 1 1
Productos Productos evitados
chsj;gz de carbono en '((:gQ 9,06 4,05 4,57 0,26
) Residuos a tratamiento
Residuos o ;
Plasticos agricolas (PP) g PP 0,00 3,55 1,50 5,39
52

S

.
-

UNIVERSIDADE DA CORURIA lhﬂZi U C



file:///C:/AFDB_DOCTORADO/RURALTXA/Elaboraciones%20propias/INFORME%20FINAL/Tabla%20inventarios.xlsx%23RANGE!_ftn1

AnalisiDelCicloDeVidade laganaderigxtensivaasociadaa la
conservaciorhbitatsnaturales

Para kg PV T.O dos los
sistemas
Materias primas y combustibles
Animales vivos (Terneros) kg PV 1
Acido fosférico g 0,44
Hidréxido de sodio g 1,81
Hidréxido de potasio g 0,18
Detergente mg 12,7
Insumos ; .
Embalajes Plastico LDPE g 50
Agua limpieza litros 16,6
Gas natural MJ 1,37
Energia y calor
Electricidad (matadero) kwWh 1,3
Electricidad (cAmara congelacion) kWh 0,035
Camion 182 t (insumos materiales) kgkm 5,12
Transportes a matadero — - -
Camion 1632 t (animales vivos) kgkm 75
Productos y cgproductos
Carne fresca kg 0,46
Despojos de calidad alimentaria kg 0,03
Huesos de calidad alimentaria kg 0,08
Productos X ) .
Grasa de calidad alimentaria kg 0,07
Subproductos categoria 3 de matadero kg 0,07
Pieles yueros kg 0,07
Materiales y residuos de categoria 1/2 kg 0,22
Residuos
Aguas residuales de proceso litros 14,58
Residuos a tratamiento | Residuos organicos kg 0,88
Carton g 3,83
Residuos municipales kg 0,04

Todos los
sistemas

Materiales y combustibles

Carne congelada kg 1,05
INSUMOS Bandeja poliestireno expandible (PE) g 20
Energia y calor

- 0,011 (mi

Electricidad kWh ESP

Transporte de carng Camion refrigerado %56 ton EURO5 kgkm 52,5
congelada a comerci

Trar?sporte de .| Camién 182 ton EURO 5 kgkm 1
embalajes a comerci

Productos Carne en tienda kg 1

53

:-—-—Z—-:UNNERsmADEDACORuNA lhﬂZi U C




AnalisiDelCicloDeVidade laganaderigxtensivaasociadaa la
conservaciorhbitatsnaturales

5.3. Evaluacidn del impacto del ciclo de vida

5.3.1.Huella de Carbono

EMresulté en la menor huella de carbono neta (incluyendo secuestro en los seglosio de IL, MSUP y
MCONFigura 8). EMresulté enun55% men® de impaad que MCONaunquesus emisiones son un 35%
mayores que lISn embargo, se encuentra en el rango inferior deddidtevadgotencial desecuestro de
carbonoque ofrece este manejaue compensa un 58% de sus emisiones totalesnbién en el rango
inferiorIL es el sistema que menores emisiones genera por unidad de producto (45% menores que MCON)
aungue su impacto neto se encuern@ encima de Etebido al bajpotencial desecuestro de carbono

que compensa solo un 2% de sus emisidn8sIP y MCON se encuentrah emgo superipaunque MSUP
generaaproximadamentan 11% menos de impacto climatiet, resultado tanto de menores emisiones
(-6%)como de mayores tasgmtencialesde secuestro de carbon@4%) respecto a MCCH potencial
secuestro de carbon@ompensé el 22% (MCON) y el 26% (MSUP) de las emisiones en los sistemas mixtos.

El subsistema 2.1cr{anza del ganadsupuso entre el 85% (EM) y el 93% (MCON) del impacto ¢glimético
mientras que el subsistema 2.2. (matadero) supuso entre el 13% (EM) (MELON). El subsistema 2.3.
(distribucién ycomercializaciénsolamente supuso entre el 0,4RCON) y el 1% (EM) del impacto

EM MCON MSUP IL
s 40,0 —
[ I
(]
> _
S 300 30,5 27.2
‘% 21,7
o
= 200
o 13,8
(&)
S 100
o
S
£ 00 N N N
& \ N \
b
Q  -100 § N
X
-20,0 N

B Granja y produccion de alimemidv/iataderom Distribuciors® SOQO Impacto neto

LaFigura 3@esume el origen de las emisiones en cada siststieatras que en EM el 53% de las emisiones
son de origen biogénico, en IL suponen el SB%mbargolas deorigenfosil son un 25%42%para EM e
ILrespectivamenteEn EM la mayor fuente de emisiones es la fermentacion er{i@%3, mientras que

en ILes la tercera fuente de emision€9%, esto revelaguetanto la bajadigestibilidad de la dieta como

la baja ganancia de pesonfactoresclave a mejorar en EMin embargo, una dieta altamente digerible,
basada en piensos concentragespuso el 43% de las emisiones en IL, resultado tanto de emisiones fosiles
(20%)como de la expansion de tieri@sociadas a cultivo®3%) de manera que existe una contrapartida

a esa elevada digestibilidad y ganancia de peso
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Fertilizacion pastizales

Lasmayores emisionesn MCON y MShtBvienen

g 6 de la fermentacion entérica (42% y 46%), seguid
e la gestion del estiércol (22% y 20%).manejo de
3 5 estiércol de tipo liquidgropio de MCON, MSUP ¢
g genera mayores tasas de emision de metano qt
a2 4 manejo solidg la dispersion por pastoreo
‘§ La fertilizacion de pastizales con insumos miner:
'5 3 (NPK) supuso una relevante fuente de emisic
o fosiles en los sistemas mixtos, que podrian red
g’ 5 sus emisiones totales un 4% (MCON) y un 7% (N
é: En cuanto a las emisiones asociadas a la expat
% 1 de tierras, fueron ligeramente superiores en M<
4 resultado de una mayor dependencia de pastiz
0 de valle, mientras que MCON mantiene una n

estacionalidad en los montes. Sin embargo, lam
depeneéncia de piensos en MCON resultd
B Expansion de pastizales ™ Cultivos piensos mayores emisiones asociadas a la expansior
tierras de estos componentes, queuponenla
mayor fuente deemisiones en IL para este
categoria.

EM MCON MSUP IL

Cultivos forrajes y cama

Figurd6. Origerde lasemisionesnvacuno Carbondosil, biogénicay asociadaa la transformaciorde tierras naturaleskg
CQeq/ kgproductoenel puntode venta)
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5.3.2Biodiversidad

Los impactos sobre la biodiversidad saamtraron emmasde un 99% en el subsistema Ztiafza del

ganadd en los cuatro sistemas de estudio. EM obtuvo el menor impacto sbiwdilersidadseguido de

MSUP, MCON y muy por debajo(Biglra 3). EMobtuvo un 73% menos de impacto sobre la biodiversidad

que IL. Losistemas mixtos se mantuvieron en el rango intermedio. MSUP obtuvo un 63% menos de impacto
que IL y un 44% menos que MC®Ncupacién de tierras supuso el mayor impacto sobre la biodiversidad

en todos los sistemas de estodicon un rango desde el 99% del impacto en EM, hasta el 81% en IL.
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©
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S
o
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o
f{ e
ol
LL
()
[a

MCON MSUP IL

Si analizamos de donde provienen la mayor parte del impacto de ocupacion dé&igrmras8), podemos
observar que en EM provienen de la produccion de forrajes y cama del ganado,siashgeciarde heno

y trigo todas la fuentes de impactFigura 9). En los sistemas MCON e IL, la produccién de piensos
concentrados es la mayor fuente de impacto sobe la ocupacién de tierras, seguido de la produccion de
forrajes. Himpacto sobre la transformacion de tierras esticentradgorincipalmente en la produccion

de piensos concentraddFigura 8), de rapida expansion en areas asociadas a deforestdednuanto

a los componentes especificos que generan impactos sobre la biodiveigiah 8), los mayores
impactos pueden asociarse a la produccién de cebada, trigo y soja.
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Ocupacion Transformacion
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%

MCON MSUP MCON MSUP

m Pastos m Forrajes m Cama del ganadam Piensos m Pastos m Forrajesm Cama del ganada Piensos

Figura38 Distribuciorporcentuatlelimpactosobrela biodiversidadnia categoriasde Ocupacioffizquierda)y Transformacion
detierras naturales(derecha).

MCON MSUP
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Figura39 Distribucidrporcentuablelimpactototal sobrela biodiversidadnbasea los componentesie la alimentaciorde los
sistemasde estudiovacunos.
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5.4. Interpretacion de resultados

Losresultadosparahuellade carbonose encuentraren el rangoreportadopor Gerberet al., 2013(18,4
67,8kgC@eq porkg PQ y por debajode la mediaa nivelglobal(46,2kgC@eg/kg PC) Paraeste casq los
factoresde mayorsensibilidagon

Laasignaciorde impactosentre lechey carneen los animalesprovenientesde granjaslacteas
minimizael impactode los animalesreproductores La cargareproductivade los ternerosen IL
correspondesolamenteal 13,2%le losimpactosde lagranjalactea.

Laproductividadlelarazay laalimentaciondeterminaraeficienciaenlaconversiérde alimento
EMemplearaza Cachenaunaraza autoctonacon unabuenaadaptacional entornomontafioso
peroconunabajagananciale peso(1,02kg/dia}anto porlapropiafisionomiadelaraza,comopor
el manejoextensivoy el bajoaporteenergéticode laracion.Estoresultaen unamenoreficaciaen
la conversiénde alimento.Lossistemasmixtos empleanRubiaGallegaunarazade especialidad
carnica,conunamayorgananciade peso(1,25 1,35kg/dia}anto porla propiafisiologiade laraza
comoporlafase de cebadodelosterneros,quemejoranotablementda eficaciaenla conversion
de alimento.IL es el sistemacon mayorgananciade peso(1,49kg/dia))a raza Holsteir(frisona)
aunquedeenfoqudacteq escapazdealcanzamunelevadgeso,eneste caso,debidoa unmanejo
enestabulaciéry unadietaaltamenteenergétia.

Ladigestibilidadieladietacondiciondasemisioneentéricas Alamenoreficaciaenlaconversion
de alimento, se suma que las dietas compuestapor pastos y forrajes tienen una menor
digestibilidacenergética(60- 65%)quelas dietas compuestagpor concentradoq75 85%)por kg

de materiasecaconsumidacomoresultado parte de esta energiase destinaenla producciérde

metanoen el rumen Estascondicionesson especialmenteacuciantessi se comparansistemas
basadosenpastoconsistemasenestabulacion.

Ladispersidrdelestiércolmediantepastoreoreducelasemisionesie CH y favoreceel secuestro
de carbono Sibienunadieta con mayorcon mayordigestibilidadreducela cantidadde sélidos
volatilesgeneradospor unidadde producto,los sistemasen estabulaciénpasadosen depésitos
liqguidogde estiércol,favorecenlas condicionesanaerobiagjuedanlugara mayore emisionesie
CH. La dispersion natural del estiércol favorece la captura de carbono en pastizales
desempefiathio un papelimportantecomosumiderosie carbono.

Elempleode habitats naturalesminimizalos impactossobrela biodiversidady evita emisiones
asociadasa la transformacionde tierras naturales:EMy MCONependeren mayormedidade un
pastoreoen habitats naturales,esto les permite disminuirsu impacto sobrela biodiversidadal
disponedeunalimentoquenorequiereocupaciémitransformaciorde habitats. Aunquenmenor
medida,MSURambiéndependede estos habitats pero el éxito del reducidoimpacto de este
sistemasobrela biodiversidagrovienede unamayordependenciae lalechematerna.lFgenera
el mayorimpactosobrela biodiversidadal dependetexclusivamentale alimentosque ocupany
transformartierras naturales.
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6. CASO DE ESTUDIO 3. CARNE DE POTRO

La revisidn bibliogréfica arraja escasa publicacion de estudas®ciados a la crianza de cabalbas

una perspectiva de AMinguno de ellaglacionados con la produccion de caiestacarVaccaro et al.

(2021 )ueanalizaron la huella hidrica asociada a la crianza y manejo de caballos deporikgentina,

y Fiorani et al. (2024ompararon el impacto ambiental de la traccion agricola por medios mecanicos y a
través de caballos en el cultivo de vitivinicola en Italia.

El presente caso de estudio proporciona una referencia para el sector carnico sobre la huella dg carbono
el impacto sobre la biodiversidaalsociada a la produccién de carne de potro a través del sistema
tradicional de crianza en semilibertadn una perspectiva de ciclo de vi@abiemo existe un estudide

estas caracteristicasque incluya la crianza de caballos para la produccion de, eargerto que los
reportes de emisiones nacionales procedentes de la ganaa&rimymo laguias del IPG2019a)para la
estimacionde emisiones procedentes de la ganademaluyen las poblaciones de équidos en sus
estimacionesy por lo tanto, existen factores de emisjfor ejemplo, para fermentacion entéri&n este
sentido, destacainaproduccion de metare 3 a 4 veces menor en los equinos que en los rum{pntes

kg de MS ingerid@ermorel, 1997)

6.1.0bjetivos, alcance y sistemas de estudio

Estesistemaintegra,a través de la expansionde s « = @ = v =0 — . — = = —. - l
sistema (Figura40), la funcion de limpiezade ° PR .
montesqueel ganadeequinacriadoensemilibertad I @ | @ |
realiza y que puedeser consideradoun servicio | 1k | s "
ecosistémicade regulacion. . :IZ '
La unidad funcional elegida es 1kg de carne ¢ I |
puerta del establecimiento de venta | - m I

. ol Wi B F
Se han definido y evaluado dos sistemas | "'_ [ |
produccion: Sistema Extensivo (SE) y Sistei i t ‘
Extensivo con Cebado (SEEjggra4l); ambos - ﬁ a _
basados en caballos dRuraRaza Gallega. | Emﬂ@ﬂ? ‘

X limpieza de CH: N0 COp
En SE los potros se crian y desarrol | B

completamente en libertad al estar el rebal "= + = « =+ =

permanentemente en el ecosistema de brezales 1~

montafia. En SEC el rebafio es trasladadc

pastizales de valle durante el invierno, tras

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 alimentacion controlada antes del sacrificio. Ninguno de los dos sistemas
emplea pesticidas ni fertilizantes mineralesrganicos mas alla del estiércol disperso naturalmente por los
animales. Tampoco existen establos, ni consumos de electricidad o de agua potable en los espéxios d

a excepcion de los cebaderos. El traslado de animales vivos a las instalaciones de engorde y a matadero se
realiza a través de vehiculos por carretdra.modelizacion ded consumos asociados aitestalaciones

de engorde se ha basado en datos provenientes del vacuno, considerando que tienen requerimientos
similares de espacio, agua y electricidad. La produccion de forrajes y piensos considera una composicion
tipica de cebado en equinos y el correspondiente i@ y procesado de las materias primas que la
componen.

Las actividades de matadero son modelizadas en base a sistemas convencionales gpanpdos que
se han empleado inventarios de mataderosvdeuno, considerando que el sacrificio, despiece y
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conservacion se realizan eircunstanciassimilares.Para el traslado de piezas de carne a los puntos de
distribucion se emplea transporte por carretera (en camara congelada). Los puntos de venta incluyen un
consumo eléctrico asociado a una refrigeracion de 9 dias hasta su venta.

Subsistemna 1 Crianza en semilibertad con aprovechamiento cérnico

Razas locales

Manejo tradicional en semilibertad .
(sin establos) 7
Nacimientos primaverales

Destete potros (otono-invierno)

Tedo el ano en brezales de montans; destete Brezdles de montana (primevera-veranc) y pastizales en
naturel; verte & los 12 meses wvalles (otofio- invierno); destete precoz, vente alos 4 meses

Subsistema 1.1: Venta de terneros al destete

Potr sto
e —— et
Granja de Cebaderos
nacimiento industriales
SEC

Subsistema 2- Matadero

Subsistema 3: Distribuciony comercializacion

Comerciolocal; Grandes
carnicerias
especializadas

< 30%

Se excluyen del inventario los flujos unitarios relativos a infraestructuras, medicamentos (incluyendo
antibiéticos), asi como emisiones asociadas al transporteatb@jadores hasta lugares de produccion.

La linea de produccién de ambos sistemas de estudio ha sido dividida en tres subsistemas respectivamente:
[) Crianza del ganado; Il) Matadero; Ill) Distribucién y comercializacion. El SulSsisteiaye un
subsistema Subsistema&.1.1 que modeliza la limpieza de moniEigurad?).

Subsistema 3.1. Subsistema 3.2. Subsistema 3.3.
| Crianza del ganado Matadero Punto de venta |
. _—>
Subsistema 2.11 I4
Embalaje
Limpieza de montes

6.2.Inventario deticlo devida

La caracterizacion del manejo tanto de SE como desé&aTealizadoen base a entrevistas de campo
realizadas a los criadoremientras que las caracteristicas productivas de las cabafias ganaddeakde
sacrificio,peso vivo, peso en canalc.) fueron obtenidas deranco et al. (2011, 201@ie estudiaron las
caracteristicas de la canal de potros gallegos provenientes de sistext@nsives en semilibertady
sistemas extensive en semilibertadcon cebado de potrasPara la determinacion de coeficientes de
emisiénse ha seguido la metodologia propuestaMAPA (20180 ambos sistemas de estudiBara
estimar la composiciénlg caracterizacionfisicoquimica de la racid@n alimentacion libre, la ingedtse
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dividida al 50% entreatorraly pastos de montafia al no disponer de datos precisos para otro reparto. La
caracterizacion del tojo fue obtenida a partir Aleezabal et al. (2018)la de los pastos de montafia, la
leche materna y los piensosncentradosa partir deMAPA (2015)anto las caracteristicas productivas
como los coeficientes de emision de las cabafas ganaderas pueden consultasHEX@II y ANEXO I

La principal diferencia entre ambos sistemas de estudio es el traslado a cebadero y el engorde de potros
en el sistema SEOnN resultadale la alimentacién controlada tras el desteteues mayoganancia de
peso.LaTablal4 incluye un resumeate las aracteristicas generales de los sistemas de estudio

SE | SEC Fuente
Duracion del cebado (dias) 0 120 Franco et al. (2011, 2013)
Edadsacrificio (dias) 369 313 Franco et al. (2011, 2013)
Peso vivo al sacrificio 138 248 Franco et al. (2011, 2013)
. Célculos propios a partir de
GMB pre- y post destete (kg/dia) 0,51/0,18 0,51/0,78 Franco et al. (2011, 2013)

LaTablals incluyeunresumerdelinventariode entradasy salidasenel Subsistema3. 1.

SE(crianzaensemilibertadt  SE(crianzaen

Paraa 1kgPV Resumersubsistema. 1. e e
Alimentadelganado
;(i)rt:él\r/]lz()eﬂC|enC|aconverS|on kgMS 20.4; 41,60
Hierbaconsumida kgMS 17,1 18,5¢
Toxoconsumido kgMS 8,59 22,29
Lechematerna kgMS 0,52 0,75
Henaode hierba kgMS 0,62 0,00
Insumos Concentrado kgMS 2,63 0,00
Materialesy combustibles
Camadelganaddpajadetrigo) kgMS 0,07 0,00
Plastico(PP)bolsaspiensos g 4,63 0,00
Aguade grifo litros 19,6t 0,00
Legidimpieza kg 0,02 0,00
Energia calor
Electricidad kWh 0,33 0,00
Transportes Cami(:)nl(s 32ton EUROS5 kgkm 294,1 0,00
materiaspri-masa E;?m?qn:(;rliilisvz(:s)n EUROS kgkm 200,0C 0,00
lagranja Camiér8,5 7,5ton EUROS kgkm 1,0C 0,00
Emisioneslaire
Emisionesl |[Fermentaciérentérica gCH 135,0¢ 190,6
ambiente gCH 21,2. 30,8¢
(directas)  |Estiércol gNOd 4,08 4,74
g NOind 6,60 8,84
Productos Productosy co- productos
%Ganancia Media Diaria, en kilogramos al dia
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Potros kgPV 1,0C 1,0(
Productosevitados
Limpiezade montes me 3,28 8,52
?5:|L£Stmje carbonoenlos kgCQ 2.67 4.91
Residuos Residuos tratamiento
tratamiento  |PlasticosagricolagPP) g 4,63 0,00

Laproducciérdecarneesconsideraddafuncionprincipablelossistemasdeestudio.Lalimpiezademontes
realizadaporlosrebafioses consideradda funcionsecundariay es determinadanedianteel consumade

materia seca asociadaal matorral que correspondecon el 50%de la materia seca consumidapor los

animalesn alimentacioribre, comose indicdanteriormente Estafuncionsecundariaes consideradan

el inventario como una expansiondel sistema (productos evitados), y el objetivo de modelizaresta

expansioresdeterminalasemisionegjuese evitanaldisponeide unganadaenextensivoquellevaa cabo
esalimpiezade montes,conrespectoa si tuvieraqueser realizadgpor mediosmecanicosMediantessta

expansiordelsistemase determinarosinsumosevitados graciasa lapresenciadelganadcenel terreno.

Paraello, se modelizéun inventario(subsistema?2.1.1.)que simulaunacuadrillade limpiezade montes

incluyendel empleade sierrasmecanicasasicomoel usode maquinariagricolaambosconunconsumo
de combustibleasociadca unmetro cuadradode monte Losvaloresdeinsumosmpleadose basaroren

losestimadosporlaWFLDBNemecelet al., 2019)paraactividadesde limpiezadeterrenos empleadogn

la transformacionde tierras naturalesen pastizales, excluyendocualquieraspecto que no estuviera
relacionadodirectamentecon el uso de maquinaria,a excepcionde la evaluacidonel tratamiento y

disposiciordelosresiduosiebiomasgenconcretoconsiderandelmixespafiotletratamientoderesiduos
organicosqueincluyeunacombinaciorde incineracioncompostajey depositoen vertedero).Eltraslado
delacuadrilladetrabajadoresue omitidoyaqueelalcancedelossistemasde estudioexcluyedipicamente
eldesplazamientdetrabajadores

El parametro que conecta la limpieza
montes con el consumo de biomasa

parte del rebafio es la densidad

matorral por metr@uadrado Figura 3).

Para definir este parametise utilizaron
los modelos de combustible desarrolla
por Arellano et al. (2017jue son
especificos de Galicia, y que dispone
valores para areas del proyecto comc
Sierra de Xistral. El valor promedio p
los brezales de estas areas es de 28,
ton MS/ha (carga de matorral <6mm).

Carga de matorral Carga de hojarasca,
<6mm, ton/ha ton/ha

Especies principales Altura ponderada, m

Erica makaiana, Calluna vulgaris 0,54 26,15 25,03

%6Para la eleccion de este valor se analizaron diferentes formaciones de Brezales y Tojales pregeates@rt al. (2017)
estimandose que el escenario 6ptimo de limpieza de montes por parte del rebafio es aquel donde la formacién no es demasiado
densa para su intervencion, ni demasiado escasa para que el papel desbrozador (servicio ecosistémico de limpieza da montes) s
relevante.
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LaTablal6 incluyeunresumerdelinventariode entradasy salidasenel Subsistema.1.1(cuadrilldimpieza
demontes)relativizadoa 1nfde limpiezade monte.

Paralnt de limpieza de montes SECy SE

Materiales y combustibles

Insumos Sierra mecanica, sin convertidor cataliti h 0,0018
Diésel, empleado en maquinaria agrico MJ 0,5588
Productos Limpieza de montes mP 1

. Residuos a tratamiento
Residuos

Residuos de biomasa kg 2,61

LaTabla Zincluye un resumen del inventario del subsistema 3.2. (matadaraglgue se han empleado
inventarios de mataderos de vacuno, considerando que el sacrificio, despiece y conservacion se realizan
en circunstancias similareka distancias de transporte se han asumido igualesgpalbas sistemas

Paral kg PV SECyS

Materias primas y combustibles
Animales vivos (Potros) kg PV 1
Acido fosférico g 0,44
Hidréxido de sodio g 1,81
Hidréxido de potasio g 0,18
Detergente mg 12,7
Insumos . -
Embalajes Plastico LDPE g 50
Agua limpieza equipos litros 16,6
Gas natural MJ 1,37
Energia y calor
Electricidad (matadero) kwh 1,3
Electricidad (camara congelacién) kwh 0,035
Camion 182 t (insumos materiales) kgkm 5,12
Transportes a matadero — - -
Camion 1632 t (animales vivos) kgkm 75
Productos y ceproductos
Carne fresca kg 0,46
Despojos de calidad alimentaria kg 0,03
Huesos de calidad alimentaria kg 0,08
Productos - - -
Grasa de calidad alimentaria kg 0,07
Subproductosategoria 3 de matadero kg 0,07
Pieles y cueros kg 0,07
Materiales y residuos de categoria 1/2 kg 0,22
Residuos
Aguas residuales de proceso litros 14,58
Residuos a tratamiento | Residuos organicos kg 0,88
Carton g 3,83
Residuosnunicipales kg 0,04
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La etapa de distribucion y comercializacibahlal8) se ha modelizado teniendo en cuenta unas pérdidas
del 5% asociadas a posibles mernfBBD, 2024)incluyendo una distancia de transporte en camién
congelador, y un gasto energético asociado a la conservacion del producto.

Para 1kg de producto en el punto de venta SEC SE
Materiales yyombustibles
Carne congelada kg 1,05 1,05
INSUMOS Bandeja poliestireno expandible (PE)’ g 20 20
Energia y calor

- 0,011 (mi: 0,011 (mi

Electricidad kwWwh ITA) ESP

Transporte de carng Camion refrigerado 7,56 ton EURO5 kgkm 1785 52,5
congelada a comerci

Transporte de | - isn 1682 ton EURO 5 kgkm 1 1
embalajes a comerci

Productos Carne en tienda kg 1 1
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6.3.Evaluacién del impacto del ciclo de vida

6.3.1.Huella de Carbono

SE obtuvo un mejor desempeji@ SE@nto en emisiones 82%) como en impacto climéatico netd3%)
(Figura 4). El subsistema 3.1. (crianza) supuso el 91% de las emisiones en ambos sistemas dmastudio,
30,1 (SEC) y 20,4 (SE) kg@(Elsubsistema 3.2. (matader@upuso 1,9 kg @@ en ambos sistemas,
correspondiendo &% (SEC) y 8% (SE) de las emisiones totalesubsistema 3.8distribuciony
comercializacion), si bien arrojé diferencias en este caso de essudicontribucién queda lejos de ser
significativa; en SEC correspondi®% de las emisiones con 1,1 kgd;@ientras que en SE supuso 0,1
kg C@eq (1%).

SEC SE
40

8
S 35
>
s 30 —
° 25,4
)
§ 25
o
° 20 I
)
)
5 15
>
E) 10 6,8
S
2 5
g DN N\
% -5 &
= 10 &

-15

-20

B Crianza y alimento M Matadero W Distribucion
% SOC Limpieza de montes O Impacto neto

El secuestro de carbono en los suelos (SOC) supeisnitzaciorde la atmésferadd 17% y el 46% de las
emisiones totales en SEC y SE respectivamente. Por su parte, la ampliacion del sistema a través de la
funcion de limpieza de montes supuso que se evitara la emisioén de 2,0 (SEC) y 5,2 (8&)BstaCO
funcidnes indispensable si se quiere mantener un adecuado estado de conservacion de los habitats de
interés. Esta expansion del sistema supuso que las emisiones de SEC se compensaran en un 6%, mientra
gue las de SE alcanzaron un 28%ompensacionSi analizamos el origen de las emisiokégufa 8)

podemos observar s SEa mayor parte destas(91%provienen del carbono biogénianinque quedan
compensadas en un 66% tanto por secuestro de cartsd®) como por la limpieza de mont&24)
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Biogénico
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Las emisiones de origen fésil (9% del total de emis
en SEquedan compensadas en su totaligadla funciér
de limpieza de montes, que incluso supone un 5
compensacion de las emisiones fosiles. Por ultimc
existen emisiones asociadas a la transformacion
tierras naturales en SE debido al completo desarrollo
fase de crianza sobre m@s comunales

Por su parte SEC reparte sus emisiones en un 46¢
carbono biogénico, 31% en transformacion de tierr
23% en carbono de origen fésil. Destacan las ele\
emisiones asociadas a la transformacion de tie
naturales en pastizales, las cuales, pueden asoci
directamente con un cambio en el manejo tradicione
los caballos salvajes. La necesidad de nuevas tierras
el pastoreo de estos herbivoros, con una baja c
ganadera, es la mayor fuente individual de emisione
SEC.
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6.3.2Biodiversidad

SE obtuvo un impacto practicamente neutro sobrbiddiversidadcomo resultado de una completa
dependencia del subsistema de crianza de la presencia del ganado en montes comunales, hébitats
naturales no transformados Por su parte¢ SEC obtuvo un impacto sobre la biodiversidad basado
principalmente en el impacto de la produccion de piensos asociados a la fase de cebado (feiguraos

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.) compeB¥adeh 15
impacto, aunque irrelevante de las fases de matadero y distribEI@EC, el impacto de la ocupaciéon de
tierras supone un 81% del impacto frente a un 19% asociado a la transformacion de tierras
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En SEC ehpactosobre la biodiversidadsociaddanto alaocupaciércomoala transformacion dgerras

proviene de la produccion de piensos concentrados (95% y 100% respectivaFigata)Z). En SE,

aunque en un orden de magnitud menor, el impacto sobre la biodiversidad de las actividades de matadero
gueda compensaduoor la funcién de limpieza de montEs cuanto a los componentes especificos que
generan impactos sobre la biodiversidad en &iforé 8), pueden asociarse a la produccion de avena
(62%), soja (17%), trigo (13%), colza (5%) y heno (3%).
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Ocupacion Transformacion
SEC SE SEC SE
100% 100%
80% 80%
60% 60%
0,
40% 40%
20%
20%
0%
0% ]
-20%
-20%
-40%
-40%
-60%
-60%
-80%
) o -80%
B Piensos Limpieza de montes
W Matadero B Forrajes -100%
H Cama B Piensos «* Limpieza de montes ® Matadero

Figurad\1. Distribuciorporcentuatlelimpactosobrela biodiversidadnla categoriasde Ocupaciofizquierda)y Transformacion
detierras naturales(derecha).

100%
90%
80%
70%

. H Colza
60% H Heno
50% W Avena
20% W Soja

W Trigo
30%
20%
10%
0%

SEC

Figurad8 Distribuciorporcentuablelimpactototal sobrela biodiversidaanbasea los componentesiela alimentaciorde los
sistemasde estudiovacunos.
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6.4. Interpretacion de resultados

No podemos llevar a cabo una comparativa con valores de referencia al nactxtinenteotro estudio
de estas caracteristicas. Los factores que condicionan el desempefio, considerados de mayor sensibilidad
son:

Menorrelevanciadelasemisionesentéricas y lagananciade pesoconrespectoal vacuno Sibien
es la mayorfuente de emisionesa fermentaciénproductorade metanoquetiene lugaren sus
sistemasdigestivoses considerablementmenorporsucondiciomorumiante Aunqudoséquidos
puedemmantenerseondietasbasadasnpastos sueficienciaenladigestiondelafibraesmenor
gueladelosbovinos|oquepuedederivarenunmayorrequerimientaealimentoparaincrementar
el pesa Aunquda unadieta basadaen concentradognejorala digestibilidadde la dieta, esto se
traduceenundesplazamientde lascargasambientalesaciala producciérde alimento

Elcambioen el manejotradiciona) conuntrasladode animalesa pastizalesde valledurantemas
tiempq esta asociadoa transformacionde tierras naturales,con sus consecuenteemisionese
impactossobrelabiodiversidadLalimpiezade montessi tuvo efecto sobrela huellade carbono,
noasisobreelmantenimientalelabiodiversidagdespecialmenteuandchayunimpactorelevante
sobreel usodelatierra comoen SECSibientuvo unefecto en SE suimportanciaes despreciable
bajoeste modelodeimpactos

Los pastizalesempleadogor las explotacionesn extensivodesempefiamun papelimportante
comosumiderosie carbono.
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7. DISCUSION

Los datos mas criticos pal@s analisifueron las caracteristicas productivas de los rebafios (ganancia de
peso, edad y peso al sacrificio, produccién lechera) y la produccion de alimento (rendimientos, nivel de
fertilizacion). Los datos sobre la productividad de los rebafidayeron una combinacion de datos
primarios, resultado de las visitas a las explotaciones, y datosedentes dditeratura altamente
representativa de los sistemastudiadosLos datos utilizados sobre la produccion de alimento se basaron
principalmente emrocesos incluidos eWFLDB. La productividad de los pastos se tom6 en base a la
produccion de Irlanda, ya que se considero la mejor opcion en ausencia de un modelo especifico para Galicia
La produccion de forrajes refleja los modelos tipicos para Espafia, y los piensasinapgmentes tanto

de importacién como de origen naciofilempleo de bases de datos permitié elejzaarmonizado de

grandes volumenes de datos.

Elempleo de SALCA facilité la incorporacién de resultados provenientes de modelos intgrlasedidas
del ministeridgMAPA. 2015, 2019a, 20patoa el calculo del balance alimentgéomitenun elevado nivel
de modelizaciérhasandonos en leomposiciorisicoquimica de la racion

Los modelos del IPCC para las emisiones deda&hincluyen ciertas incertidumbres, especialmente
asociadas a las emisiones dgONorocedentes de los sueldss modelos propuestos en EMEHFANOS
permitieron modelizar comayorprecision los balances de emisiones procedentes del estigueola
mayoria de la bibliografia consultada.

Lainclusion de las dinAmicas de carbono en los suelos es considerado crucial para much@sadsees

et al., 2019; Petersen et al., 2018%u inclusién en el ACV de productos ganaderos es aun l{Bitsstau

et al., 2020) principalmente debido a la complejidad inherente daaéelizadas en las distintas fases del

ciclo de vida. Las dindmicas de pérdidas de carbono resultado de la transformacién de tierras naturales
estan bien reflejadas en WFLDB. Sin embargo, la inclusién de las dinamicas de secuestro de carbono es méa
complef y aun requiere de un mayor desarrollo para su inclusién en estas bases deldaidslo de

Pekrsen et al., 2013 permitié resolver esta cuestion de forma satisfactoria, aunque no deja de ser un
modelo basado en datos de literatura medidos durantenimdp limitado de tiempo

El presente estudio incluy6 unidades funcionales basadas en la masa de los productos. Sinoémdargo,
enfoquesen el ambito del ACV de alimentosplean unidades funcionales basaéasel contenido
nutricional, lo que permite una comparacién mas armonizada entre diferentes productos. Por ejemplo, el
contenido de protein@McAuliffe et al., 2023gn el caso de productos carnicos), o los indices de riqueza
nutritiva (Fulgoni et al., 2009; Kytta et al., 20238)n embargo, el objetivo de este informe no es la
comparacion entre productos sino entre modelos de produccion, y aunque algunos autores han
argumentado que el contenido nutricional puede variar en funcion del modelo de alimentacion, por ejemplo
estimandaun mayor contenido de 4cidos grasos saludables en la carne de animales criadadvic o

et al., 2024; Saarinen et al., 2Q1&} actuales bases de datgsie estiman el contenido nutricional de los
productos(p.e. Base de datos Espafiola de Composicion de Alsfigntarecen de diferenciacion entre
productos provenientes de animales a pasto o animales de cebo, por lo que su comparacion armonizada
excede el @ance de este estudio.

Otro enfoqueen augese basa enemplear unidades funcionalesociadas ala extension de las
explotaciones, concretamente basadas en las areas de pastoreo, considguentdofuncion dgjJanado

es la de ser un elemento regulador del paisaje en la explotZo#ret al., 2021, 2023\unque estas
unidades funcionalese suelen emplear siempre complementandaidades funcionaldsasadas en la
masa de los productofijeron descartadas pdener un claro sesgo hacia modelos extensiyogjue no

permite una comparacion armonizada modelode crianzantensivos.

2Thttps://www.bedca.net/
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La decision de los modelos de asignacion a apléseera incertidumbresspecialmental comparar la
produccién de carne frente a la produccién combinada de leche y tastdirectrices de prioridad
descritas en las normas ISO, y las recomendaciones geidiEan la asignaci@ntre productodasada

en criterios fisicosaunquetodas estas guias reconocen la asignacién econémica como una metodologia
vélida. Desde una perspectiva practica, los productores (objetivo de comunicacién) toman decisiones en
funcion de la rentabilidad econ6mica

Las categorias de impacto empleadan consideradas criticas en el &mbito de la produccion ganadera. Si
bien existen ciertas desventajas en la exclusion de otras categorias de impacto eutrofizacion,
acidificacion o ecotoxicidagroductores y partes interesadas del proyecto RURALTXA deben disponer de
indicadores claros para oniar sus explotaciones hacia modelos de produccién sostenibles en base a su
capacidad de adaptacipla cual esta fuertemente limitada pda eleccién del modelo de alimenbaci

El modelo de€€haudhary et al., 20l#ara impactos sobre la biodiversidgapoporciona factores de
caracterizacién que reflejan las extinciones regionales o globales de especies para diferentes taxones
basados en modelos deo de la tierraActualmente, el ACV no es adecuado para evaluar los efectos locales
sobre la biodiversidad, ya que los datos globales carecen de resolucion espedfipdas para el uso de

este tipo de métodos (LEAP, SETAC) recomiendan emplear los factores de caracterizacion agregados por
taxones globalesSi bien otros modelos como ReCiPe2016 (endpoint) permite incluir en los impactos sobre
la biodiversidad (ademas de la categoria de uso de la tierra) otras categorias de impacto como cambio
climatico, acidificacion, @rofizacion o ecotoxicidad, su uso no es recomendad@pauias LEAPAO &

LEAP, 202@ara evaluata biodiversidacen las cadenas de suministro del ganaulesse consideran
necesarios mas avances metodologicos para incluir adecuadamente estas otras categorias de impactos
sobre la biodiversidanas all4 del uso de la tierra

Otralimitacién importante del modetecomendado es sminimacapacidadpara reflejar los impactos
beneficiosos sobre la biodiversiddelara superar esta limitaciérgsl estudios futuros podrian incluir
indicadores PSRYPr e s s ur e Sdomplementarosl impacts basado en el ciclo de vida
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8. CONCLUSIONES

Este estudio analiZas impactos sobre la huella de carbono y la biodiverdmaistemas de produccion
tipicos de carne de vacuno, carnepgro y quesgurode ovejaenareas del norte de Esparfta estudio
esta enfocado en comparaistemas extensivoasociad@ a las conservacionethabitats naturalescon
sistemas productivosle menor a mayor grado de intensificaci forma armonizada bajo el paraguas
del ACV.

Los casos de estudien linea con la bibliografiaan demostrado que la produccion ganadera en areas
desfavorecidas por condicionantes de productividad resulta en una menor eficiencia en el manejo de los
rebanos, lo quse trasladeen mayors emisiones de Gabr unidad de productsociass principalmente

a emisiones procedentes de la fermentacion entérica y el manejo del estié&xdnpactos sobre la
biodiversidad estan asociados a la intensidad del uso destiario largo de la cadena de suministree
concentran en su mayoria en el cultivo de componentes incluidos en la formulacién de piensos
concentrados (especialmente cereales y oleaginosas).

Aunqueal ACV esn métodale gran utilidagara obtener informacion sobre el impacto ambiental a lo largo
del ciclo de vida de un producto agricelapcasionesimplifica en exceso el valor ambiemtakistemas
complejos que, ademas de la provision de alimentos, contribuyen a otros servicios ecosistémicos, como el
secuestro de carbonoo la preservacién del paisaje el mantenimiento de la biodiversidagiie
generalmente se ignoran en los estudios de R@W. responder a esta cuesti®g incluyo el valor de
conservacion de habitatsaturales de los sistemas ganaderos que los emplasogiandolo directamente

al consumo de biomasga los inventarios de ciclo de vidsdemasel alcance de los sistemas de estudio

fue expandido para incluir ciertos servicios ecosistémicos, en concreto: secuestro de carbono en todos los
casosde estudio, y limpieza de montes en el caso equino. El enfoque para la inclisiimpleza de
montesfue el de productos evitados, de esta manseconsidera que los sistemas de produccion realizan
unafuncibnambientabeneficiosgpara los seres humanosque de otro modserequeririan una serie de
insumos e intervenciones que podrian desplazar los impactos a otras areas o fases del ciclo de vida.

Este estudio demostré 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 conversién de tierras
naturales, ya que estas son una importante fuente dgacitin y emisiones en la ganaderia. Se demostré

gue el empleo habitats naturales, especificamente pastos montafiotesalados con formaciones de
brezales y matorrales, reduce considerablemente la dependencia de insumos externos en la explotaciones
guelos empelan, al mismo tiempo que supone una herramienta de conservacién de la biodiversidad.

Con la inclusién del secuestro de carbono en los suelos los sistemas con mayor grado de extensividad
pasaron a obtener un mejor desempefio en términwshcto climatico netoy por lo tanto, se demuestra

su mayor capacidad para mitigar parte de sus emisiones. Sidbiaamento de la eficiencia de la
produccion animal se identifica como un factor crucial para reducir los impactos ambiaoctélag,que

perder de vista que la mitigacion a través dethucciorabsolutade emisioness la via mas factible para

lograr alcanzar los objetivos climaticos a nivel glgial lo quda promocion del secuestro de carbono
deberia considerarse prioritaid la mejora de la eficiencia

Estosmodelosde evaluacion pueden sextrapolados a otras aredmjo figuras de protecciémp.e. Red

Natura 2000yjueestan ampliamente distribuidos en Espafia y Euespacialmente para lagmacion de

la huellade carbonoaunque deben ser complementados con estudios losalee la biodiversidh Por

ualtimo, ©n necesarios nuevos enfoques que aborden la complejidad de los diversos servicios ecosistémicos
que brindan los sistemas de produccion animal, y puedan incorporarse a las herramientas de ciclo de vida,
las cuales aportan valoraciones cuantitativas esdasi@n la comunicacion actual de los impactos
ambientales.
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ANEXOCGCaracteristicagproductivasde las cabafias ganaderas

Casodeestudiol.Quesale OVEJA

Productividad Poblacién

Sistemesemiextensivo numéricalPN) Promedio Penodp Peso Pesdfinal Pesomedio GMD Produccion Grasz?l Producciére
local (corderos/ovej  Anual productivo inicial(kg) (kg) (kg) (kg/dia) deleche Proteina lana(kg/afio)
(SEL) OS/OVe] 9 9 9 9 (Nlactacion)  leche(%) 9
a/ afo) (cabezas)
Lechaleshortefios 365 25,00 4 11 7,5 0,28 - - -
Sementalegovenes 1 340,00 11 60 355 014 - - -
leche pastoreo
Sementaleseche 7 365,00 60 75,00 67,5 0,04 - - 2,6
pastoreo
Ovejasmocubiertas vt 0 340,00 11 44,00 27,5 0,10 - - -
leche pastoreo
Ovejasen 1'gestacion 51 152,10 | 4400 | 55,00 49,5 0,07 - - -
leche pastoreo
Ovejayaridasleche
338 365,00 55,00 55,00 55 0,00 180 6,71 1,4
pastoreo

Productividad

Poblacién

Produccion

.Slstema . numéricaPN) | Promedio enodp Peso Pesdfinal | Pesomedio GMD deleche Gras‘ti Producciére
Intensivarazaforanea . productivo . . . . . Proteina ~
(corderos/oveja/ Anual ) inicial(kg) ()] ()] (kg/dia)  (I/lactacion lana(kg/afo)
(IF) o ((IES)) leche(%)
afo) (cabezas)
Pascuales 1192 30 4,2 11,41 7,8 0,24 - - -
Sementalegovenes 0 214 11,41 81 46,2 0,33 - - -
leche estabulado
Sementaleseche 0 365 81 90 85,5 0,02 - - 0,8
estabulado
i i 1,40
Ovejasnocubiertas 0 214 11,41 | 585 35,0 0,22 - - -
leche estabulado
Ovejasenligestacion 125 152 58,5 65 61,80 0,04 - - -
leche estabulado
Ovejasparidaseche 835 365 65 65 65 0,00 400 7,0/ 56 28
estabulado

.
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Casodeestudio2. Carnede VACUNO

Productividad ., L
numérica (PN) Pobla@on : ) : - . . : Produccior|
EXTENSIVO DE MONTE (EM) el Promedio Anua Periodo productivo (dia: Peso inicial (kg Peso final (kg Pesomedio (kg) GMD (kg/dia de Ie(,:he
destetados/vaca/afo) (cabezas) (kg/dia)
Terneros lactancia 17 150 25 200 1125 1,17 -
Terneros crecimiento/cebado 15 120 200 301 250,5 0,84 -
Novillas reposicion 0,85 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 -

Productividad Poblacion Producciér

MIXTO CONVENCIONAL (MCON numeérica (PN) Promedio Anua Periodo productivo (dia: Peso inicialkg) Peso final (kg Peso medio (k¢ GMD (kg/dia de leche

(terneros/vaca/afio) (cabezas) (CCILIEY)
Terneros lactancia 30 90 41,5 120 80,8 0,87 -
Terneros crecimiento/cebado 30 210 120 415 267,5 1,40 -
Novillas reposicion 0,99 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)

AnalisiDelCicloDeVidade laganaderiaxtensivaasociadaa la conservaciorhabitats naturales

Terneros lactancia

Terneros crecimiento/cebado

Novillas reposicion

Nodrizas

Machos reproductores

Productividad Poblacién Produccior
numeérica (PN) Promedio Anua Periodo productivo (diaj Peso inicial (kg Peso final (kg Peso medio (k¢ GMD (kg/dia de leche
(terneros/vaca/ano) (cabezas) (kg/dia)
39 210 41,5 270 155,8 1,09 -
39 90 270 447 358,5 1,97 -
0,72 11 365 380 600 490 0,60 -
56 365 570 575 572,5 0,01 3,75
1 365 1100 1105 1102,5 0,01 -

INTENSIVO LACTEO (IL)

Terneros lactancia

Terneros crecimiento/cebado

Productividad Poblacién Produccior,
numeérica (PN) Promedio Anug Periodo productivo (dia) Peso inicial (kg Peso final (kg Peso medio (k¢ GMD (kg/dia de leche
(terneros/vaca/ano) (cabezas) (kg/dia)
0.79 670 16 50 70 60 1,3 -
’ 670 243 70 420 245 1,4 -
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Casodeestudio3. CarnedePOTRO

Productividad  Poblacion

SEETESEE ) numeéricaPN) Promedio E)Z::(():ijiso Pesainicial Pesdfinal Pesomedio GMD Producciérie
(potros/ Anual P (kg) (kg) (kg) (kg/dia) leche(kg/dia)
yegua/afo) (cabezas)
Menoress meses/ 023 28 90 34,0 80,0 57,0 0,51 -
meses
Menores meses/ 326 28 90 80,0 105,0 92,5 0,28 -
meses
Entre6y 12meses 28 180 105,0 138,0 121,5 0,18 -
Entre12y 18meses/ no 2 180 192,7 2325 2126 0,22 -
deporte
Entrel8y 24meses/ no 2 180 2325 2575 245,0 0,14 -
deporte
Entre24y 36meses/ no 2 180 257,5 283,2 270,4 0,14 -
deporte
Sementales 3 365 350,0 350,0 350,0 0,00 -
Hembraslevientre/ vacias 0 365 300,0 300,0 300,0 0,00 -
Hembraglevientre/ 30 150 185,0 300,0 2425 0,77 -
gestacionlera 5°mes
Hembra?..:i,ewentre/ 0.93 30 30 300,0 302,8 301,4 0,09 -
gestacion6® mes
Hembraslevientre/ 30 30 302,8 305,7 304,2 0,09 -
gestacion7°mes
Hembraglevientre/ 30 30 305,7 308,5 307,1 0,09 -
gestacion8®°mes
Hembraslevientre/ 30 30 308,5 317,0 312,7 0,28 -
gestacion9°mes
Hembra.?.?ewentre/ 30 30 317,0 325,5 321,2 0,28 -
gestacion10°mes
Hembraglevientre/ 30 30 3255 334,0 329,7 0,28 -
gestacionll‘mes
Hembraenlactacion/ lera 30 9 300,0 300,0 300,0 0,00 6.81
3ermes
— o
Hembragnlactacion/ 4%y 30 60 300,0 300,0 300,0 0,00 5,01
5°mes
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Hembragnlactacién/ 6°
mes

30 30 300,0 300,0 300,0 0,00 4,19

Productividad | Poblacién

SistemaExtensivacon numéricaPN) = Promedio :)Zrtljc::(tjiSo Pesainicial  Pesdfinal Pesomedio GMD Producciérie
cebado(SEC) (potros/ Anual P ()] ()] ()] (kg/dia) leche(kg/dia)
yegua/afio) (cabezas)
Menores meses/ 0a3 38 90 34,0 80,0 57,0 0,51 -
meses
Menores meses/ 3a6 38 9 80,0 105.0 92,5 0.28 )
meses
Entre6y 10meses 38 120 105,0 199,0 152,0 0,78 -
Entrel2y 18meses/ no 2 180 192,7 2325 212,6 0,22 -
deporte
Entrel8y 24meses/ no 2 180 2325 2575 245,0 0,14 -
deporte
Entre24y 36meses/ no 2 180 257,5 283,2 270,4 0,14 -
deporte
Sementales 3 365 350,0 350,0 350,0 0,00 -
Hembraglevientre/ vacias 0 365 300,0 300,0 300,0 0,00 -
Hembraglevientre/
gestaciénlera5°mes 0,93 41 150 185,0 300,0 2425 0,77 -
Hembrasf.:i'ewentre/ 41 30 300,0 302,8 3014 0,09 -
gestacion6® mes
Hembraslevientre/ 41 30 302,8 305,7 304,3 0,09 -
gestacion7°mes
Hembraglevientre/ a1 30 305,7 308,5 307,1 0,09 -
gestaciond®°mes
Hembraglevientre/ 41 30 308,5 317,0 3128 0,28 -
gestacion9°mes
Hembrasle vientre/ 41 30 317,0 3255 3213 0,28 -
gestacionl0°mes
Hembraslevientre/ 41 30 3255 334,0 329,8 0,28 -
gestacionllines
Hembragnlactacion/ 1era 41 90 300,0 300,0 300,0 0,00 6,81
3ermes
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Hembraenlactaciéon/ 4°y
5°mes

Hembrasnlactacion/ 6°
mes

41

60

300,0

300,0

300,0

0,00

5,01

41

30

300,0

300,0

300,0

0,00

4,19
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ANEXO Hactoresde emisién de las cabafias ganaderas

EN = Energia Neta ; EB = Energia BrutaMdf&ra Seca; PB = Proteina Brutas Niitrégendlotal; PD= Fasforo Digerible; Pt= Fosforo; Tkt Digestibilidad
Energética de la racion (%).

Casodeestudiol. QUESGe OVEJA

Ingesta Retencién Excreta
SiStemasemi‘(”’;‘;“)sw“aza'oca' Régimen ENracién) EB(acién) MS PB N Nheces Norina Pt
kcal/kg f f kg/afio
Lechalesiortefios 440,59 1125,4 | 61,91|20,2|3,23|0,54| O 15,27 |2,4(0,12| 0,79 | 0,16 0,62 | 0,43
Sementalegovenesleche 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
Sementalegeche pastoreo 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
Ovejasho cubiertasleche pastoreo H@ ] semiextensivg 650,44 | 2308,03 | 213,8|18,8(3,01/0,37| 0,25 | 4,05 |06|011| 2,36 | 1,32 | 1,04 | 051
Ovejaenligestacionleche 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
Ovejagparidasleche pastoreo 1741,81 | 4264,49 | 370,15| 54,1|8,66| 0,94| 0,84 491 |(0,8|/0,12| 7,88 2,69 5,19 1,67

: : ) Sélidos Fermentacién :
Sistemasemiextensivaazalocal Volatiles Entérica Pajadelascamas
82 kgMS/dia | kgCH4/dia Bo MCF ‘ kgCH4 dia DE% Ym(%) kgMsSfresca/dia/ppa kgN/dia/ppa

Lechaleshortefios 0,013 8,03E06 | 0,19| 0,0047 0,0000 98 0 0,08 0,0005
Sementalegovenesleche pastoreo 0,248 1,48E04 0,19 | 0,0047 0,0145 68,4 6,49 0,33 0,0020
Sementale¢eche pastoreo 0,248 1,48E04 0,19 0,0047 0,0145 68,4 6,49 0,33 0,0020
Ovejamocubiertasleche pastoreo 0,254 1,52E04 0,19 | 0,0047 0,0115 62,2 | 6,98 0,33 0,0020
Ovejasnl?gestacionleche pastoreo 0,219 1,31E04 0,19 | 0,0047 0,0128 67,5| 6,57 0,33 0,0020
Ovejagaridasleche pastoreo 0,304 1,82E04 0,19 | 0,0047 0,0184 66,2 | 6,69 0,33 0,0020
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Ingesta Retencién Excreta
Sistema - L i .
: . Raza Régimen EN(racion) EB(racion) MS PB N Pd Ptotal PB N Pd Ntotal Nheces Norina Ptotal
Intensivarazaforanea(lF)
kcallkg kg/afio Kg/afio kg/afio
Pascuales 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
Sementalegovenesleche 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

Sementale$eche 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

Estabulacién

Assaf .
Ovejasho cubiertasleche estabulado semipermanent{ gs5 54 | 238579 | 209,12| 37,6| 6,02|0,49| 05 | 12,75 | 2 | 0,18| 3,98 | 1,62 | 2,36 | 0,81
Ovejasnl3gestacionleche estabulado 1333,77 | 4034,96 | 333,31| 37,6| 6,02 | 0,7 | 0,86 2,67 [(04(034| 559 | 1,76 | 3,83 | 1,22
Ovejagparidasleche estabulado 2556,77 | 5856,14 | 484,52| 87,3| 13,97 1,25| 1,38 1499 |2,4|0,38| 116 | 3,81 | 7,79 | 2,26

_ Soélidos Fermentacion .
_ Sistema Volatiles Entérica FEIE LIRSS
Intensivarazaforanea(lF) E—
kgMS/dia kgCH4/dia  Bo kgCH4 dia DE% Ym(%) kgMSfresca/dia/ppa kgN/dia/ppa

Lechalesortefios 0,0719 5,95E04 0,19 | 0,065 0,0038 82 4,4 0,15 0,0009

Sementalegovenesleche pastoreo 0,3991 3,30E03 0,19 | 0,065 0,025 65,4 6,76 0,62 0,0036

Sementale¢eche pastoreo 0,3991 3,30E03 0,19 | 0,065 0,025 65,4 6,76 0,62 0,0036

Ovejamocubiertasleche pastoreo 0,1558 1,29E03 0,19 | 0,065 0,008 72 6,07 0,62 0,0036

Ovejasenldgestacionleche pastoreo 0,2676 2,21E03 0,19 | 0,065 0,019 62,6 6,95 0,62 0,0036

Ovejagaridasleche pastoreo 0,3553 2,94E03 0,19 | 0,065 0,023 68,6 6,47 0,62 0,0036
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Casodeestudio2. Carnede VACUNO

Ingesta Retencion Excreta
EXTENSIVO DE MONTE (E Raza Régimen ED (racion) PB N Ptotal N Pd Ntotal Ptotal
% kg/afio kg/afio
Terneros lactancia 83,52 1188,11 298,22 69,49 | 8,39 9,15 10,73 2,75 58,76 6,40
Terneros crecimiento/cebado 2266,14 265,70 66,71 | 5,84 9,12 6,12 1,85 60,59 7,27
Novillas reposiciéon Cachena Extensivo 62,25 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

0 " Fermentacion .
Sdlidos volétiles — Paja de las camas
EXTENSIVO DE MONTE Entérica
kg MS/dia kg CH4/die Bo MCF (pastoreo) (%l MCF (establaesestiercol solido) (%) kg CH4 /dia Ym (%) kg MS fresca/dia/pp: kgN/dia/ppal

Terneros lactancia 0,88 0,003 0,19 0,47 4 0,000 0 0,82 0,0049

Terneros 3,50 0,007 |0,19 0,47 4 0,226 7 0,46 0,0027
crecimiento/cebado

Novillas reposiciéon 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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Ingesta Retencion Excreta
MIXTO CONVENCIONAL (M Raza Régimen ED(racion) PB N Ptotal N Pd Ntotal Ptotal
% kg/afio kg/afio
Terneros lactancia 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 reposicion Rubia Gallega| Semiextensiv( 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

Sélidos Volatiles

Fermentacion
Entérica

MIXT@ONVENCIONAL (M

Paja de las camas

kg MS/dia kg CH4/diz Bo MCF (pastoreo) (%,

MCF (establosestiércol iquido) (%)

kg CH4 / dia

Ym (%) kg MS fresca/dia/ppi kgN/dia/ppa|

Terneros lactancia 0,72 0,025 0,19 0,47 37 0,000 0 1,07 0,0063
crecin:g:tir/?;ba o 1,94 | 0086 |0,19 0,47 37 0,107 4 1,37 0,0081
Novillas reposicion 3,78 0,045 0,19 0,47 37 0,246 0,35 0,0021
Nodrizas 3,69 0,062 |0,19 0,47 37 0,240 0,50 0,0030
Machos reproductores 5,01 0,060 0,19 0,47 37 0,326 0,35 0,0021

Ingesta Retencién Excreta
MIXTO SUPREMA (MSUF Régimen ED (raci6n) \ MS PB N N Pd Ntotal Ptotal

% ‘ kg/afo kg/afio
Terneros lactancia 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 reposicién Rubia Gallega| Semiextensiv( 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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Solidos Volatiles Ferme,nFaci()n Paja de las camas
MIXTO SUPREMA (MSL Entérica
kg MS/dia kg CH4/dic Bo MCF (pastoreo) (%l MCF (establosestiércol iquido) (%) kg CH4 /dia Ym (%) kg MS fresca/dia/ppi: kgN/dia/ppal
Terneros lactancia 0,93 0,022 (0,19 0,47 37 0,000 0 0,72 0,0042
I:;fnrifmo cobado 2,94 0131 |0,19 0,47 37 0,162 4 1,37 0,0081
Novillas reposicion 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

Ingesta Retencién Excreta
INTENSIVO LACTEO (IL) Régimen |  ED (racion) Ptotal Ntotal Ptotal
)
Terneros lactancia ) ) ] 738,35 169,97 56,58 | 6,54 7,13 7,39 1,99 49,19 5,14
— Frisona Holsteill Intensivo
Terneros crecimiento/cebado 2192,24 328,84 75,19 | 2,34 9,37 11,77 3,23 63,43 6,13

Fermentacion

. Sélidos Volatiles - Paja de las camas
INTENSIVO LACTEO (IL) Entéerica
kg MS/dic kg CH4/dia Bo MCF (establosestiércol iquido) (%) kg CH4 /dia Ym (%) kg MS fresca/dia/ppi kgN/dia/ppa
Terneros lactancia 0,98 0,044 0,19 37 0,000 0 1,07 0,0063
Ternerogrecimiento/cebado 1,73 0,077 0,19 37 0,095 4 1,37 0,0081

90

=-—z< UNIVERSIDADE DA CORUNA l hﬂZi UN®




Casodeestudio3. CarnedePOTRO

Ingesta Retencién Excreta
SistemaExtensivqSE) Raza| Régimen ED(racion) PB Ptotal PB N Pd Ntotal Nheces Norina Ptotal

kcal/kg Kg/ano kg/afio
Menoress meses/ 0 a4 meses 5607,5 44958 | 84,07 | 13,45 | 3,10 3,15 77,93 |12,47 1,87 1,0 0,67 | 0,31 | 1,23
Menores meses/ 4 a6 meses 1884,20 195,96/ 31,35 | 4,90 | 5,09 | 65,86 | 10,54/ 2,03| 20,8 | 11,29| 9,53 | 2,87
Entre6y 12meses 2702,8Q 262,17 41,95 | 7,03 | 7,30 | 75,36 | 12,06 2,91| 29,9 | 15,10 14,79| 4,11
Entrel2y 18meses/ nodeporte Pura 2564,70 248,78/ 39,80 | 6,67 | 6,92 | 52,21| 8,35|2,76| 31,5 | 14,33 | 17,12| 3,90
Entrel8y 24meses/ nodeporte Gzizeage Alimentacior 2577,41 250,01| 40,00 | 6,70 | 6,96 | 52,95 | 8,47 |2,78| 31,5 | 14,40| 17,13 3,92
Entre24y 36 meses/ nodeporte libre 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
Hembraglevientre/ vacias 2339,90 226,97 36,32 | 6,08 | 6,32 | 49,33 | 7,89 |2,52| 28,4 | 13,07 | 15,35| 3,56
Hembraglevientre/ gestacionlera5°mes 2192,371 212,66/ 34,03 | 5,70 | 5,92 | 45,74 | 7,32|2,36| 26,7 | 12,25| 14,46| 3,34
Hembraglevientre/ gestacion6® mes 1870,0 2450,26| 237,68 38,03 | 6,37 | 6,62 | 51,41 8,23 |2,64| 29,8 | 13,69 | 16,11 3,73
Hembraglevientre/ gestacion7°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
Hembraglevientre/ gestacion8° mes 2617,34 253,88| 40,62 | 6,81 | 7,07 | 54,60 | 8,74|2,82| 31,9 | 14,62 | 17,26| 3,98
Hembraglevientre/ gestacién9°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
Hembraglevientre/ gestaciénl0°mes 3001,54f 291,15 46,58 | 7,80 | 8,10 | 61,96 | 9,91 | 3,24| 36,7 | 16,77 | 19,90| 4,57
Hembraglevientre/ gestaciénl1lmes 3227,9¢ 313,11 50,10 | 8,39 | 8,72 | 66,30 | 10,61 3,48| 39,5 | 18,04 | 21,46| 4,91
Hembrasenlactacion/ lera 3ermes 4094,15 397,13/ 63,54 | 10,64| 11,05/ 82,00 | 13,12 4,41| 50,4 | 22,87 | 27,55| 6,23
Hembragnlactacion/ 4°y 5°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
Hembrasnlactacion/ 6°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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Solidos Fermentacion :
. . - L Pajadelascamas
SistemaExtensivqSE) Volatiles Entérica

kgMS/dia kg CH4/dia Bo kgMSfresca/dia/ppa kgN/dia/ppa
Menoress meses/ 0 a4 meses 1,056 0,0006 0,19 047 0,000 - 0,00 0,00
Menoress meses/ 4 a6 meses 1,834 0,0011 0,19 047 0,026 4,18 0,00 0,00
Entre6y 12meses 4,617 0,0028 0,19 0,47 0,031 4,18 0,00 0,00
Entrel2y 18meses nodeporte 4,381 0,0026 0,19 047 0,030 4,18 0,00 0,00
Entrel8y 24meses/ nodeporte 4,403 0,0026 0,19 047 0,030 4,18 0,00 0,00
Entre24y 36 meses/ nodeporte 4,654 0,0028 0,19 0,47 0,031 4,18 0,00 0,00
Sementales 5,339 0,0032 0,19 047 0,036 4,18 0,00 0,00
Hembraglevientre/ vacias 3,997 0,0024 0,19 047 0,027 4,18 0,00 0,00
Hembraglevientre/ gestaciénlera5°mes 3,745 0,0022 0,19 0,47 0,025 4,18 0,00 0,00
Hembraglevientre/ gestacién6®mes 4,186 0,0025 0,19 0,47 0,028 4,18 0,00 0,00
Hembraglevientre/ gestacion7°mes 4,319 0,0026 0,19 0,47 0,029 4,18 0,00 0,00
Hembraglevientre/ gestacién8® mes 4,471 0,0027 0,19 0,47 0,030 4,18 0,00 0,00
Hembraglevientre/ gestacién9°mes 4,806 0,0029 0,19 047 0,033 4,18 0,00 0,00
Hembraslevientre/ gestacién10°mes 5,128 0,0031 0,19 047 0,035 4,18 0,00 0,00
Hembraglevientre/ gestacionllimes 5,515 0,0033 0,19 047 0,037 4,18 0,00 0,00
Hembraenlactacion/ lera3ermes 6,994 0,0042 0,19 0,47 0,047 4,18 0,00 0,00
Hembraenlactacién/ 4°y 5°mes 6,509 0,0039 0,19 0,47 0,044 4,18 0,00 0,00
Hembrasnlactacion/ 6°mes 6,249 0,0037 0,19 0,47 0,042 4,18 0,00 0,00
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Ingesta Retencién Excreta

SistemaExtensivacon CebaddSEC) Raza Régimen ED(racion) MS Ptotal PB Pd Ntotal Nheces Norina Ptotal
kcal/kg

Menoress meses/ 0 a4 meses Alimentacior 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
Menoress meses/ 4 a6 meses rore 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
Entre6y 12meses Af(’;f::;jg' 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
Entrel2y 18meses/ nodeporte Pura 2564,70 248,78/ 39,80| 6,67 | 6,92 | 52,21 | 8,35|3,02| 31,5| 14,33 | 17,12 3,90
Entrel8y 24 meses/ nodeporte GZT:ZZa 2577,41 250,01 40,00| 6,70| 6,96 | 52,95 | 8,47 |3,04| 315| 14,40 | 17,13| 3,92
Entre24y 36 meses/ nodeporte 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 AIirr:iebr;teaciér 3125,02 303,13| 48,50| 8,13 | 8,44 | 64,66 |10,35/3,68| 38,2 | 17,46 | 20,69| 4,76
Hembraglevientre/ vacias 2339,90 226,97| 36,32| 6,08 | 6,32 | 49,33 | 7,89 | 2,76| 28,4 | 13,07 | 15,35| 3,56
Hembraglevientre/ gestaciénlera5°mes 2192,371 212,66| 34,03| 5,70 | 5,92 | 45,74 | 7,32|2,58| 26,7 | 12,25| 14,46| 3,34
Hembraglevientre/ gestacion6® 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
Hembraglevientre/ gestacion7°mes 1870,00 2528,28 245,24| 39,24| 6,57 | 6,83 | 52,90 | 8,46 |2,98| 30,8 | 14,13 | 16,65| 3,85
Hembraglevientre/ gestacion8° mes 2617,34 253,88| 40,62| 6,81 | 7,07 | 54,60 | 8,74|3,08| 31,9 | 14,62 | 17,26| 3,98
Hembraglevientre/ gestacion9°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
Hembraglevientre/ gestaciénl0°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
Hembraglevientre/ gestaciénllimes 3227,9 313,11 50,10| 8,39 | 8,72 | 66,30 | 10,61 3,80| 39,5 | 18,04 | 21,46| 4,91
Hembraenlactacién/ lera3ermes 4094,15 397,13 63,54| 10,64| 11,05| 82,00 | 13,12 4,82| 50,4 | 22,87 | 27,55| 6,23
Hembraenlactacion/ 4°y 5°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
Hembraenlactacién/ 6°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

93
= UNIVERSIDADE DA CORURA l hﬂZi




AnalisiDelCicloDeVidade laganaderiaxtensivaasociadaa la conservaciorhabitats naturales

Solidos Fermentacion :
. . L L Pajadelascamas
SistemaExtensivacon Cebad(SEC) Volatiles Entérica
kgMS/dia kgCH4/dia Bo MCF kgCH4 dia | DE% Ym(%) kgMSfresca/dia/ppa kgN/dia/ppa
Menoress meses/ 0 a4 meses 1,056 0,0006 0,19 047 0,000 4,18 0,00 0,0
Menores meses/ 4 a6 meses 1,834 0,0011 0,19| 047 0,026 4,18 0,00 0,0
Entre6 y 12meses 2,607 0,0016 0,19 4 0,049 4,18 1,36 0,011

Entrel2y 18meses/ nodeporte 4,381 0,0026 0,19 | 047 0,030 4,18 0,00 0,0
Entre1l8y 24meses/ nodeporte 4,403 0,0026 0,19 | 047 0,030 4,18 0,00 0,0
Entre24y 36 meses/ nodeporte 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
Hembraglevientre/ vacias 3,997 0,0024 0,19 | 047 0,027 4,18 0,00 0,0
Hembraslevientre/ gestaciénlera5°mes 3,745 0,0022 0,19 | 047 0,025 4,18 0,00 0,0
Hembraglevientre/ gestacion6® mes 4,186 0,0025 0,19 | 047 0,028 4,18 0,00 0,0
Hembraglevientre/ gestacién7°mes 4,319 0,0026 0,19 | 047 0,029 4,18 0,00 0,0
Hembraslevientre/ gestacion8® mes 4,471 0,0027 0,19 | 0,47 0,030 4,18 0,00 0,0
Hembraslevientre/ gestacién9° mes 4,806 0,0029 0,19 | 047 0,033 4,18 0,00 0,0
Hembraslevientre/ gestacién10°mes 5,128 0,0031 0,19 | 047 0,035 4,18 0,00 0,0
Hembraslevientre/ gestacionllies 5,515 0,0033 0,19 | 047 0,037 4,18 0,00 0,0
Hembraenlactacion/ lera 3ermes 6,994 0,0042 0,19| 047 0,047 4,18 0,00 0,0
Hembraenlactacién/ 4°y 5°mes 6,509 0,0039 0,19 | 047 0,044 4,18 0,00 0,0
Hembrasnlactacion/ 6°mes 6,249 0,0037 0,19 | 047 0,042 4,18 0,00 0,0
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ANEXO Hecuestro de carbono en suelos

Casodeestudiol. QUESGe OVEJA

IF SEL
Rendimiento total cultivo (kg MS/ ha) 7500 7500
Materiasecasobreel suelo(kgMS/ha) 3000 3000
(ON (=1 o L Ne X b [1\/efs] Materiasecabajoel suelo(kgMS/ha) 1200 1200
Carbonasobreel suelo(kgMS/ha) 1350 1350
Carbondajoel suelo(kgMS/ha) 540 540
kg N aplicado/afio 3734 662
C estiércol kg N erpastoreo/afio 0 2124
kg C en pastoreo/ ha 0 300
kg C estiércol aplicado / ha 686 94
kg C procedente del estiércol/ha 686 394
kg C procedente de residuos de cultivos/t 1890 1890
kg C/ha 258 228
Secuestro de carbongReiaA k! 945 837
kg CQevitados (total) 16702 19259
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Casodeestudio2. CARN&: VACUNO

EM MCON MSUP IL
Rendimiento total cultivo (kg MS/ ha) 7500 7500 7500 | 7500
Materiasecasobreel suelo(kgMS/ha) 3000 3000 3000 | 3000
QAR GEIG NI Materiasecabajoel suelo(kgMS/ha) 1200 1200 1200 | 1200
Carbonasobreel suelo(kg MS/ha) 1350 1350 1350 | 1350
Carbondajoel suelo(kgMS/ha) 540 540 540 540
kg N aplicado/afio 206 986 1150 | 8985
C estiéreol kg N en pastoreo/afio 1581 2051 4517 0
kg C empastoreo/ ha 31627 41015 90343| O
kg C estiércol aplicado / ha 4118 19725 22995| 179693
kg C procedente del estiércol/ha 35745 60740 113338 179693
kg C procedente de residuos de cultivos/lj 75600 77490 10395(¢ 20790
kgC/ha 11135 13823 21729| 20048
Secuestro de carbongReoAF: 40827 50684 79672| 73511
kg C@evitados (total) 40827 50684 79672| 73511
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Casodeestudio3. CarnedePOTRO

SEC SE
Rendimiento total cultivo (kg MS/ ha) 7500 7500
Materiasecasobreel suelo(kgMS/ha) 3000 3000
(SN =1 o Ko X bl[1\es] Materiasecabajoel suelo(kgMS/ha) 1200 1200
Carbonasobreel suelo(kgMS/ha) 1350 1350
Carbondajoel suelo(kgMS/ha) 540 540
kg N aplicado/afio 0 0
C estiéreol kg N en pastoreo/afio 5327 4298
kg C erpastoreo/ ha 1731¢ 1397(
kg C estiércol aplicado / ha 0 0
kg C procedente del estiércol/ha 1731« 1397¢
kg C procedente de residuos de cultivos/r 37800 37800
kg C/ha 5511 5177
Secuestro de carbonGReoNiE:] 20208 18982
kg C@evitados (total) 20208 18982
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ANEXO IVistancias de transporte panasumos de los inventarios

Casodeestudiol. QUESGe OVEJA

IF
Subsistema Material Modo de transporte Fuente
Forrajes/cama del ganado Camion 182t 50 50 Asuncion
Concentrados y plasticos Camién 162t 100 100 Asuncion
Subsistema 1.1
Fertilizantes y plasticos Camion 182t 50 50 Asuncion
Productos limpieza Camién 3,57,5t 50 50 Asuncion
Lechecruda Camioén 786 t con refrigeracion 200 -
Hidroxido de sodio Camion 182t 55 55
Subsistema 1.2 GonzéalezGarcia, Castanheira, et al. (2013)
Acido nitrico Camién 182 t 726 726
Embalajes Camion 132 t 100 100
Subsistema 1.3 Queso Camién 132t 50 50 Asuncién

Casaodeestudio2. Carnede VACUNO
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Subsistema
Animales vivos Camion 182 t - 200 - 200 Asuncién
Forrajes/ Cgma el camisn 182t 50 50 50 50 Asuncién
Subsistema 2.1 c gan? c;
oncentrados y Camion 182 t 100 100 100 100 Asuncion
plasticos
Productos quimicog Camion 3,57,5t 50 50 50 50 Asuncién
Animales vivos Camion 1682 t 75 75 75 75 Asuncién
Subsistema 2.2
Productos quimicog Camion 1682 t 50 50 50 50 Asuncién
Carne congelada Camion 182 t 50 50 50 50 Asuncién
Subsistema 2.3
Embalajes Camion 1682 t 100 100 100 100 Asuncién
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Casodeestudio3. CarnedePOTRO

SEC SE
Subsistema i Modo de transporte Distancia (km) Distancia (km)
Animales vivos Camion 1682t 200 - Asuncién
Forrajes/c:ma del Camion 182t 50 - Asuncién
Subsistema 2.1 c ganft:l c;
onc,en_ra oSy Camion 182t 100 - Asuncién
plasticos
Productos quimicos Camion 3,57,5t 50 - Asuncién
Animales vivos Camion 182t 200 75 Asuncién
Subsistema 2.2
Productos quimicos Camion 182 t 50 50 Asuncién
Carne congelada Camion 182 t 1700 50 Asuncién
Subsistema 2.3
Embalajes Camion 182 t 100 100 Asuncién
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ANEXO Resultados de los procesos de asignaciéon

Casodeestudiol. QUESGe OVEJA

Se han aplicado procesos de asignacion en las explotacémes|eche y carne, basadas en las encuestas del RIGAMocesos de asignacion en queseria se

basan eros precios medios anuales en Espafia gaeso y suero.

IF SEL

Producciodn (litros) 225571,6° 60793,2¢

Leche Precio (1I/ 1,20 1,20

Il ngresos a 270009,2¢ 72769,4¢

% 92,97% 89,49%

Produccién (kg BY 3561 1235

Precio( | / k g) 3,43 3,70

Corderos - 0t esos a 122240f 456980

Subsistema 1-1Granja Lechera % 4,21% 5,62%
(asignaciéon econémica) Produccion (kg PV) 6126 2786
Ovejas desvieje Precio (1I/ 0,89 0,89

Il ngresos a 5452,36  2479,86

% 1,88% 3,05%

Produccién (kg PV) 2741,0¢  1496,36

Lana Precio (1I1/ 1,00 1,00

Il ngresos a 2741,0¢ 1496,36

% 0,94% 1,84%

Producciorikg) 1,00 1,00

Precio( | / k g) 4,00 20,40

QuUeso | gresog 1) 400 20,40

Subsistema 4 Produccion de queso % 93,15% 100,009
(asignacion econdmica) Producciorikg) 0,49 0,63
Precio( | / k g) 0,60 0,00

Suero Ingresog | ) 0,29 0,00

% 6,85% 0,00%

28 Peso vivo.
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Casosdeestudio2y 3. Carnede VACUNyrarnede POTRO

Para los animales provenientes del sistema lacteq les Briterios de asignacién venian predefinidos en WFLDB. Para la fase de reataateaplicadacriterios
de asignacion econdmiade forma conjunta para ganado vacuno y equigojendo la guia PEFCRIBGJIRC, 201 Para carne deacuno en base a los precios
de mercado del afio 2012015 de la Asociacion Europea de Procesadores de Grasa y Rendétjzagoessntativa de una gran parte del mercado europeo.

Producto y coproductos (kg/kg Pl Pr e c i o] Asignacion (%

. . Carne - - 86,8%
Subsistema 2: Granja lactea en |
Leche - - 13,2%
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%
Subsistema 2/3.2. - Matadero Grasa de calidaalimentaria 0,07 0,40 1,80%
Subproductos categorigd®ie matadero 0,07 0,18 0,8%
Pieles y cueros 0,07 0,8 3,50%
Materiales y residuos de categoria 1 0,22 0,0 0%

Zhttp:/iwww.efpra.eu/

% Reglamento (CE) N° 1069/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo: Categoria 1: Material de alto riesgo, que inslhiygeahimsakesle estar infectados con enfermedades transmisibles,
materiales especificos de riesgo y residuos de sustancias prahikidtegoria 2: Material de riesgo intermedio, que incluye animales muertos que no presentan enfermedades transgrisiidles, est
y contenido digestivo. Categoria 3: Material de bajo riesgo, que incluye partes de animales sacrificados sanos gtieao aecdasumo humano por razones comerciales.
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