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RESULTADOS

La huella de carbono por kilo de leche viene representada en la Figura 2. Cuando no
se consideran el secuestro de carbono, la compra de soja ni el cambio de uso indirecto
del suelo, los valores entre tipos de explotacion son muy similares e inferiores a 1 kg
CO2eq por litro. Sin embargo, cuando se incluyen estos factores en el calculo, hay un in-
cremento en la huella de carbono en todas las tipologias excepto en las de produccion
ecologica. En cualquier caso, estos valores pueden considerarse buenos, reflejando un
equilibrio entre las entradas v las salidas de la explotacion.
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Figura 2. Huella de carbono (COzeq) de un kilo de leche corregido por grasa en funcion del tipo

de alimentacion.

El secuestro de carbono por litro de
leche no difiere entre tipologias de
alimentacion con valores medios de
0,11;0,09; 0,11; 0,07 y 0,08 kg CO, para
Eco, Pe-Pa, EHba, EMz y EHba-EMz
respectivamente. La diferencia entre
las tipologias mas extensivas (Eco,
Pe-Pa y EHba) respecto a las mas
intensivas (EMz y EHba-EMz) puede
tener su origen en la mayor superfi-
cie dedicada a cultivos forrajeros, que
origina una pérdida de carbono con
las operaciones de laboreo, a pesar
del mayor aporte de carbono proce-
dente el estiércol y el purin en estos
sistemas, donde cada UGM ha’ pre-
sente en la explotacion produce 1167
kg C por afo.

La Figura 3 representa la distribucion de
la huella de carbono segun la fuente origi-
naria de los gases de efecto invernadero.
Las mayores emisiones son las debidas a
la fermentacion entérica (44,8 + 3,5%), el
manejo de las excretas (21,5 + 2,6%) vy la
compra de alimentos (19,6 + 3,6%), mien-
tras el consumo de energia, los fertilizan-
tes y los consumibles, que suman el 14,2 +
6,5% restante, representan la menor con-
tribucion.

Los alimentos energéticos, como el ensi-
lado de maiz, predisponen a una acidosis
ruminal, que favorece una mayor sinte-
sis en el rumen de propidnico que actla
como sumidero de CH,. Por el contrario,
los alimentos fibrosos de baja digestibili-
dad y un ritmo de paso lento a través del
rumen favorecen las vias bioquimicas que
forman hidrégeno, que eleva el potencial
en la formacion de CH,.

La compra de concentrado y forrajes
(principalmente alfalfa) causa aumentos
de amonio (NH,") en el purin que, cuando
es aplicado al suelo, se pierde parcialmen-
te en forma de amoniaco (NH,), nitrato
(NO,) y compuestos intermedios produc-
to de la nitrificaciéon y desnitrificacion
como el N,O.

El aumento en la produccion de forrajes
en la propia explotacion y el descenso en
la compra de alimentos puede contribuir

a una reduccion significativa de las emi-
siones de CO,,

El disefio de dietas orientadas a minimizar
la ingestidn de proteina contribuye a re-
ducir las emisiones.

Practicas agrarias como reducir la aplica-
cion de fertilizante inorganico mediante
siembras de leguminosas o mejorar en la
aplicacion y utilizacion de estiércol contri-
buyen también a minimizar las emisiones.
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Figura 3. Distribucion porcentual de la huella de carbono segun el origen de los gases de efecto

invernadero

IMPLICACIONES

- Mejorar la produccion de forrajes
con una rotacion de cultivos que
incluya leguminosas, disminuye la
compra de fertilizantes inorganicos

y suplementos proteicos y, por lo
tanto, las emisiones de N,O.

- Manejar la fertilizacion organica
aplicando el purin y/o estiércol de
manera localizada reduce las emi-
siones de NH,.

- Utilizar abonos nitrogenados de
liberacion lenta para el maiz y otros
cultivos forrajeros puede mitigar
significativamente las emisiones de
N,O.

- Disminuir el porcentaje de protei-
na del concentrado y el de soja en

la racion, reduce las emisiones de
NH, v N,O.

- Elaborar dietas con ensilado maiz
reduce el CH, entérico.
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INTRODUCCION

Toda produccién ganadera (leche, carne,
lana, huevos, etc.) requiere de insumos
que, a su vez generan emisiones direc-
tas o indirectas de gases de efecto in-
vernadero (GEI) en las fases intermedias

de produccion. Entre ellos, el metano
(CH,) como subproducto de la digestion,
el amoniaco (NH,) del purin proceden-
te de su aplicacién que, posteriormente
dara lugar a la formacion de éxido nitro-
so (N,O) y el didxido de carbono (CO,)
como consecuencia de la combustion de

energia fosil, fabricacion de maquinas,
fertilizantes, plasticos, etc.

DEFINICIONES

La suma del metano, oxido nitroso
y el dioxido de carbono representa
la huella de carbono y se expresa en
equivalentes de CO, (COz2-eq) por litro
de leche, por hectarea o por unidad de
ganado mayor (UGM). El cadlculo de la
huella de carbono utiliza una metodolo-
gia que interactua con todos los proce-
sos productivos de la explotacion, lo que
permite tener una visidn global de las
fugas tanto ambientales como econémi-
cas, buscando la forma de minimizarlas.

1. CO2 SECUESTRADO (COz2sc).

Es la cantidad de CO2 devuelto al suelo
en forma de restos vegetales vy fertiliza-
cion organica.

Debe ser negativo, si es positivo indica que
no existe secuestro de carbono. Por lo tan-
to, valores altos y negativos son resultados
muy interesantes que contribuyen con la
mitigacion de gases de efecto invernadero.

2. EQUIVALENTES DE CO2 (COz-q).

Incluye el CO, emitido por un litro de le-
che contabilizando el secuestro de carbo-
no (SC), las emisiones del suelo debidas
al cambio de uso (iILUC) vy las importacio-
nes de soja (CSo).

Aplicar fertilizantes orgénicos (purin y es-
tiercol) puede minimizar la compra de fer-
tilizantes quimicos, por lo que conocer el
valor fertilizante de remplazo del purin y
estiercol es una buena alternativa de miti-
gacion de las emisiones de GEI.

Planificar rotaciones de cultivos como maiz/
raigrds o maiz/leguminosas puede incre-
mentar la produccion de forraje en la propia
explotacion y asi reducir la compra de soja
u otras fuentes proteicas.

3. POTENCIAL DE CALENTAMIENTO
GLOBAL (CO2-eq sin SC sin iLUC sin CSo).

Indica la cantidad de CO2-eq emitido por
hectarea, por UGM o por litro de leche co-
rregido por grasa de todas las actividades
de la explotacion, sin considerar el secues-
tro de carbono (SC), el cambio de uso del
suelo (ILUC) y las emisiones debidas a la
soja (CSo).

Es la suma del metano (CH,), oxido nitroso
(N,O) y dioxido de carbono (CO.).

El CH, tiene un poder de calentamiento 21 ve-
ces mayor que el CO,

El N,O tiene un poder de calentamiento 370
veces mayor que el CO,

Factores como la alimentacion, el manejo de
excretas, la compra de alimentos y la fertiliza-
cion son los mas influyentes. Por ejemplo, si la
explotacion practica el pastoreo, la reduccion
de soja en el concentrado puede resultar in-
teresante, porque existen menos entradas de
N a la explotacion y menos N excretado en
heces y en orina. Si la hierba se aprovecha en
estados jovenes, se reduce la emision de me-
tano debido a su mayor contenido en materia
organica facilmente fermentable en el rumen,
contribuyendo a la formacion de propidnico y
actuando como sumidero de hidrogeno.

GANADERIAS COLABORADORAS

Se seleccionaron 15 explotaciones ganaderas del Principado de Asturias (ver Mapa)
que reunian 818 vacas lecheras, divididas en cinco tipologias de alimentacion:

Localizacion y numero de ganaderias muestreadas por concejo
l......l.....................l............................l.........:
1) ECOLOGICAS (Eco)
a. 30 £ 5 vacas lecheras
b. 8357 + 905kg leche corregida por grasa
2) BASADAS EN PASTOREO O HIERBA FRESCA APORTADA AL PESEBRE (Pe-Pa)
a. 25 + 11 vacas lecheras
b. 8896+£2320 kg leche corregida por grasa
3) BASADAS EN ENSILADO DE HIERBA (EHba)
a. 31 £ 14vacas lecheras
b. 10053 + 911kg leche corregida por grasa
4) BASADAS EN ENSILADO DE MAIZ (EM2)
a. 125 £ 4 vacas lecheras
b. 12798 + 2036 kg leche corregida por grasa
5) BASADAS EN ENSILADO DE HIERBA Y DE MAIZ (EHba-EMz)

a. 62 + 5 vacas lecheras
b. 11820 + 535 kg leche corregida por grasa

METODOLOGIA

La informacion utilizada para el calculo
de la huella de carbono fue recogida me-
diante encuesta directa a los ganaderos y
procesada con el modelo de simulacidon
DairyCant (Salcedo, 2015). Este modelo
empirico esta basado en la investigacion y
el analisis estadistico. Simula aspectos de
manejo relacionados con la produccion de
leche y la salud medioambiental de las ex-
plotaciones lecheras.

La informacion procedente de cada ex-
plotacion es analizada en funcion del mu-
nicipio, la altura sobre el nivel del mar, la
climatologia y el sistema de produccion
segun: i) utilizacion de las praderas (siega,
pastoreo, ensilado), ii) forrajes cultivados
(pradera, cultivos forrajeros de invierno y
verano) y iii) forma de suministrar el ali-
mento (disociado o mezclado). Requiere
datos de superficie forrajera, abonados
organicos y/o quimicos, laboreo, censo
ganadero, instalaciones ganaderas, ali-
mentacion del ganado, almacenamiento
de las excretas y gestion de las mismas y
consumos energéticos e hidricos.

La huella de carbono, el secuestro de car-
bono, el CO, procedente de la soja y el del
uso indirecto del suelo son estimados bajo
tres unidades funcionales: i) hectarea, ii)
UGM vy iii) litro de leche corregido por gra-
sa.

Los resultados de las encuestas realizadas
fueron procesados mediante analisis de
varianza utilizando el procedimiento GLM
del programa SPSS 15.0 (2006), conside-
rando como efecto principal la tipologia
de alimentacion de la explotacion. Para las
variables en que el efecto principal resultd
estadisticamente significativo, se utilizé la
prueba de Duncan para la comparacion de
medias.

RESULTADOS

Las explotaciones que basan su ali-
mentacion en Ensilado de hierba-En-
silado de maiz emiten 2,66 veces mas
CO2-eq ha sin considerar el secuestro
de carbono ni el uso indirecto del sue-
lo que las explotaciones Ecoldgicas y
2,10 mas que las gque se basan en En-
silado de hierba. Mientras que las ba-
sadas en Ensilado de maiz tienen unas
emisiones por hectarea similares a las
del tipo de Ensilado de hierba-Ensila-
do de maiz. Las emisiones medias por
UGM son de 6043 £ 1173 kg CO2-¢eq, re-
gistrandose las maximas en la tipolo-
gia EMz de 7244 + 1029 kg y las mini-
mas de 4905 * 1997 kg en EHba-EMz,
e intermedias en las Eco (6089 * 451
kg), Pe-Pa (5850 + 502 kg) y EHba
(6145153 kg). Aumentar la produc-
cion en un kilo de leche, corregido por
grasa, y por hectarea incrementa las
emisiones en 1,17 kg CO2-eq.
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En la Figura 1 se muestra la distribu-
cion porcentual de cada gas de efecto
invernadero por litro de leche produ-
cido segun el tipo de alimentacion. La
mayor proporcion de CH, en las ex-
plotaciones Eco y Pe-Pa es debida al
mayor consumo de forrajes y la de CO,
en las tipologias EHba y EHba-EMz es
debida al mayor consumo de concen-
trado (44,1 £ 6% y 50,9 + 31% de la ra-
cion, respectivamente). La mayor pro-
porcion de N,O en la tipologia EHba
posiblemente es debida a factores de

manejo.
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Figura 1. Proporciones de gases de efecto invernadero emitidos por litro de leche en funcion del

tipo de alimentacion.



