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La mayoria del N,O atmosférico se emite desde los suelos producto de la actividad microbiana y de las
complejas interacciones que se dan en ellos. Las emisiones de N,Oa la atmdsfera dependen de condiciones
ambientales relacionadas con el clima o las propiedades del suelo y su manejo. El contenido de nitratos y
amonio del suelo es uno de los factores que mas influye en los procesos de nitrificacion y desnitrificacion,
por lo que la forma en que se llevan a cabo practicas agricolas/ganaderas juega un papel clave en éstos.

La interfase zona agricola-rio es un espacio critico en cuanto a la contaminacion agraria difusa de las aguas
y supone un punto de procesado de los compuestos nitrogenados. Los ecosistemas de ribera actian gen-
eralmente como sumideros de nitratos y amonio, evitando que estos terminen en los rios provocando la
eutrofizacion de las aguas y la contaminacién que imposibilita su consumo y puede tener efectos negati-
vos sobre la biodiversidad. En contraposicidn, estas zonas se pueden comportar como puntos criticos en
la generacion de N,O al favorecer los procesos de nitrificacion y desnitrificacion de los compuestos orig-
inados en los campos de cultivo.

En el marco del Proyecto Interreg Agro-Green SUDOE - “SOE4/P5/E1059”, se han comenzado a monito-
rear, mediante camaras automaticas, las emisiones de gases de N,O, CH, y CO, en zonas riparias cercanas
a suelos con actividad agricola de las cuencas de dos grandes rios del sur de Europa: el Tajo, en puntos
de sus afluentes el rio Henares en Madrid (Espafa) y el rio Sorraia en Coruche (Portugal); y el Garona a
su paso por Toulouse (Francia). Se han llevado a cabo varias campafias de muestreo en los tres paises
donde se han recogido datos sobre flujos de GEl con mediciones en continuo durante varios dias. El uso
de camaras automaticas nos permite no solo estimar con gran precision los flujos de N,O en ecosistemas
de ribera, sino también abordar las variaciones a lo largo del dia e identificar factores potencialmente de-
terminantes en la emision de GEI.

Los resultados muestran un incremento de las emisiones de 6xido nitroso en funcién de la cercania de los
puntos de muestreo a los rios, debido a la conjuncidn de elevadas concentraciones de carbono orgdnico y
altos niveles de humedad en el suelo.

Agradecimientos al proyecto “AgroGreen-SUDOE”-“SOE4/P5/E1059”.
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La region mediterrdnea europea tiene una larga historia de incendios forestales naturales que juegan
un papel en la dindmica de la vegetacion de la zona. Sin embargo, los incendios forestales actualmente
descontrolados amenazan no solo la vegetacion, sino también las economias y comunidades locales. El
aumento de las temperaturas globales y el creciente abandono de las zonas montanosas estd provocando
la expansion descontrolada de las cargas de combustible. La herbivoria pirica (combinada con quemas
controladas) ha demostrado beneficios en la gestién de dreas montafiosas reduciendo la biomasa
combustible al mismo tiempo que produce un retorno econdmico para las comunidades locales.

A pesar de las condiciones controladas, la quema prescrita puede tener efectos significativos en el con-
tenido de agua y la temperatura del suelo o en los aportes de materia organica degradable al suelo. Todos
estos parametros estan estrechamente relacionados con los flujos de gases de efecto invernadero. En este
trabajo monitorizamos durante 16 meses (2020-2021) los flujos suelo-atmdsfera de CO,, CH, y N,O, en un
matorral de montaia en la Sierra de los Ancares Lucenses (Red Natura 2000) un afio después de llevar a
cabo una quema prescrita (combinada o con pastoreo). Se llevard a cabo también un estudio de la relacién
de estos flujos con las propiedades edaficas tales como pH, contenido en MO y cantidad total y disponible
de nutrientes.

La media de emisiones de CO, en los 16 meses de monitorizacion fueron significativamente mayores en el
tratamiento de quema prescrita (2823.7 mg C-CO, m? dia™) que en los tratamientos control (sin quema;
2351.8 mg C-CO, m” dia™) o quema prescrita con pastoreo (2240.7 mg C-CO, m* dia™). Durante todo el
periodo de medicion, el suelo actué como sumidero de CH,, con alguna excepcion en los ultimos meses
de muestreo, pero sin diferencias entre los tratamientos (promedios de -0.52, -0.51y -0.37 mg C-CH, m?
dia? en los tratamientos de quema prescrita combinada con pastoreo, Quema prescrita y Zona Control
respectivamente). Los flujos de N,O fueron cercanos a 0 en todos los tratamientos, sin practicamente
intercambio suelo-atmdédsfera y también sin diferencias entre tratamientos (0.041, -0.0034 y -0.016 mg
N,O-N m~ dia™ en los tratamientos de quema controlada con pastoreo, quema controlada y zona Control
respectivamente).

El aumento de la emision de CO, en los suelos del tratamiento de Quema prescrita podria atribuirse a
un aumento en la actividad microbiana debido a la liberacion de una gran cantidad de materia organica
facilmente descomponible después del fuego. Ademas, las cenizas pueden actuar como fertilizante para
los cultivos y promover la actividad radicular (aumentando el CO, emitido por respiracion). En el caso
de la zona de pastoreo, el pisoteo del terreno por los animales junto con el control del desarrollo de la
biomasa vegetal podria estar relacionados con la menor emision de CO,. Aunque no hubo efectos en los
flujos de CH,, seria interesante estudiar en mas profundidad el papel del suelo como sumidero de CH, en
estos sistemas.
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Respuesta de la encina frente a estreses combinados en una dehesa
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La dehesa es un sistema agrosilvopastoral de gran importancia en la Peninsula Ibérica, cuya sostenibilidad
se ve amenazada actualmente por el sindrome de decaimiento de los Quercus. Aunque en este sindrome
intervienen diversos factores abidticos y bidticos, la causa mds determinante de la mortalidad del estrato
arbodreo, pieza clave en éste ecosistema, es la podredumbre radical de la encina, causada por oomicetos
de los géneros Phytophthora y Pythium. La etiologia de la enfermedad complica el estudio de la fisiologia
del arbolado en condiciones de campo, debido a la falta de controles adecuados y al desconocimiento de
las causas de la infeccion. Estudios previos en mesocosmos, inciden en la relevancia de la combinacién de
factores de estrés, que en campo se verian influidos a su vez por factores ambientales y de manejo.

El presente estudio, se ubicé en una dehesa donde se pudo determinar la fecha y el origen de la infeccidn.
Se delimitaron dos zonas homogéneas, la primera afectada por seca (S, N= 14 arboles), con un diagndsti-
co positivo de presencia de P. cinnamomi y otros oomicetos, y con un ritmo de mortalidad del arbolado
de 0,75 arboles por hectarea y afio, y otra parcela que desde la llegada del patédgeno no ha mostrado
ni muertes ni sintomas aparentes (A, N= 14 arboles), y donde hasta la fecha no se ha logrado aislar el
patdégeno principal (P. cinnamomi). Durante tres afios consecutivos (2019, 2020, 2021) se estudio el estado
fisiolégico de las dos parcelas, (fotosintesis, conductancia estomatica, y fluorescencia mediante un equipo
de intercambio gaseoso LiCor Li6400XT, Lincoln, NE, USA equipado con pinza de fluorimetro de 2cm?, y
potencial hidrico con una camara de Scholander, SKPM 1400, Skye Instruments, Wales, UK) en tres mo-
mentos puntuales del afo para evaluar la respuesta diferencial del arbolado a la presencia del patégeno
frente a diferentes periodos de disponibilidad de agua: pre-estrés (junio), estrés (julio) y post-estrés (tras
las primeras lluvias de otofio).

La respuesta de los individuos fue diferente en funcidn de la disponibilidad de agua y de la presencia del
patégeno. En pre-estrés, los arboles de la zona “A” mantuvieron mayor actividad fisiolégica que los arboles
de la zona “S” en términos de tasa de fotosintesis neta (A = 20.53 + 3.20 umolCO2m™2s?; S=12.87 + 3.26
pumolCO2m2s?) y de potencial hidrico al amanecer (A =-0,748 + 0,312 MPa; S =-1,449 + 0,411 MPa). Asi,
el andlisis cluster, de los tres periodos de medicion, discrimind de forma genérica los dos grupos (A vs. S),
incluyendo pies a priori poco afectados en los que posteriormente se constataron los sintomas.

La baja actividad fisioldgica de los drboles sintomaticos (S) en los periodos con disponibilidad de agua, se
podria asociar con una menor capacidad de crecimiento y menor acumulacion de sustancias de reserva,
lo que generaria un déficit frente a episodios de estrés hidrico recurrentes, provocando con mayor prob-
abilidad el colapso y la muerte de los arboles afectados. La capacidad de recuperacién de los niveles fisi-
oldgicos de la planta es determinante para poder llevar a cabo una correcta diferenciacion de los arboles
por grados de afeccion.
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El sector agroalimentario tiene un papel esencial en la mitigacién del cambio climatico a través de la re-
duccién de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y el incremento del secuestro de carbono en el
suelo. Al mismo tiempo, debe enfrentar el resto de retos del cambio global y el agotamiento de recursos.
Este trabajo tiene el objetivo de estimar el potencial de distintas combinaciones de practicas agroecolégi-
cas y cambios en los patrones de consumo de mitigar el cambio climdtico y reducir simultdneamente los
impactos ambientales asociados a la produccién de los alimentos consumidos en Espania.

Se ha realizado un analisis de ciclo de vida (ACV) de la produccion, importacion, exportacion, consumo y
destino de todos los productos agropecuarios en 2016. A partir de los valores de 2016, se han elaborado
escenarios combinando 3 tipos de cambios en la produccién (Ecoldgico, Agroecoldgico y “De la Granja a
la Mesa”, GM) con 2 patrones de consumo (actual y con cambios en la dieta). La huella de carbono y otros
impactos ambientales (emisiones de NH, y lixiviado de NO,;, nivel de materia organica en el suelo, y uso
de tierra y energia fésil) se estimaron “hasta puerta de finca” a nivel de producto y provincia. El escenario
Ecoldgico se basé en practicas y rendimientos reales en este manejo, el Agroecoldgico en “mejores practi-
cas” y energias renovables, y el GM en los principales objetivos de esta estrategia Los ajustes en la dieta se
basaron en una reduccion del desperdicio del 50% y el ajuste del consumo de productos de origen animal
a las posibilidades productivas del territorio.

Los resultados preliminares muestran que la huella de carbono de la produccién y consumo de alimentos
en Espafia sufrié pocas variaciones en términos totales entre 1990 y 2016, mientras que algunos indica-
dores experimentaron mejoras moderadas. Todos los escenarios estudiados reducen tanto las emisiones
como el resto de impactos dentro del pais, de manera muy moderada en el escenario GM y con un max-
imo en el escenario Agroecoldgico, en el que se llega a una agricultura neutra en carbono. Sin embargo,
en ausencia de cambios en la dieta, la menor productividad incrementaria la necesidad de importar de
alimentos y por tanto sus impactos en terceros paises, en particular los asociados a la deforestacion.

En los escenarios con cambios en la dieta se mantienen las mejoras locales y se afiade una gran reduccién
de los impactos en las importaciones, a lo que se afiade el coste de oportunidad del secuestro de carbono
si se reforestan las dreas de terceros paises que se dedicaban al consumo espafiol.
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Uno de los objetivos del grupo operativo BEEFCOMPOST era evaluar la emision de N-NH, en las explota-
ciones bovinas de engorde. Dentro de un contexto de economia circular, se priorizé destinar parte de las
deyecciones ganaderas de vacuno a la produccion de compostaje para facilitar la exportacién de nutrien-
tes a otras zonas agrarias mas lejanas en forma de fertilizantes orgdnicos. El proceso de compostaje es un
proceso habitual de valorizacién de estiércol vacuno, pero en este caso, se evalué la evolucién de la com-
posicion del estiércol, y las pérdidas por emision de gases, desde que se generd hasta que se transformd
en compost.

Este estudio se realizé en una granja comercial durante el ciclo de engorde de vacuno, centrdndose en
determinar las pérdidas de nitrogeno (N-NH, y N-N,O) durante la acumulacion en corrales (renovacion
guincenal), en el almacenamiento fuera de corrales, y durante su compostaje (3 primeros meses). El segui-
miento de la cantidad y la composicidn (contenido en materia seca y organica, densidad, nitrégeno total
y nitrégeno amoniacal total, pH) del estiércol, asi como las emisiones asociadas en cada etapa, se baso
en la recogida y andlisis de muestras experimentales. Las emisiones se recogieron mediante el método de
muestreo en campana dindmica y la metodologia aplicada para llevar a cabo el compostaje se ha descrito
anteriormente.

Los resultados del estudio muestran un cierta variabilidad entre los valores en corrales y almacenamiento.
Por ejemplo, se registra la disminucién de la densidad aparente del material almacenado, debido a un
efecto combinado de compactacién y secado (pérdida de humedad oscila entre 1-4% y 7-14% de la hume-
dad inicial en corrales, dependiendo de la densidad de animales por corral). Aunque la emision de N-NH,
fue similar en los corrales y el almacenamiento durante las 2 primeras semanas, ésta aumento casi 6 veces
durante el almacenamiento a partir de la semana 4. El balance de nitrégeno total (NT) del estiércol, com-
parando las etapas en granja y su duracidn, indica que el porcentaje emitido en los corrales (tras 14 dias)
equivale al 6-16% del NT inicial, al 26-42% del NT inicial en el almacenamiento (tras 28 dias), y al 12-29%
del NT inicial en las pilas de compostaje (tras 80 dias). Por tanto, se pudo concluir que la etapa de mayor
emisién de NT fue el almacenamiento.

Agradecimientos. El proyecto BEEFCOMPOST era un grupo operativo de la Asociacidon Europea para la innovacion
en materia de productividad y sostenibilidad agricolas y la realizacion de proyectos piloto innovadores, financiado
a través del Programa de desarrollo rural de Catalufia 2014-2020.
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La agricultura urbana (AU) puede contribuir a minimizar los efectos del cambio climatico, el agotamiento
de los recursos y la degradacion de los ecosistemas urbanos; mejorando asi, la calidad de vida en las ciu-
dades como sistemas sostenibles. De este modo, la AU se establece como un componente indispensable
en la biosfera urbana proporcionando servicios ecosistémicos de infraestructura verde a través de la im-
plementacién de soluciones basadas en la naturaleza (SbN) bajo un enfoque holistico. Adoptando ademas
un modelo de economia circular (EC), los beneficios obtenidos para las ciudades — en comparacion con la
produccion de alimentos fuera del ambito urbano — son entre otros, distancias de transporte mas cortas,
sistemas productivos interconectados e integrados, asi como un significativo valor social. En este sentido,
las SbN de AU podrian suponer una alternativa adaptada a los retos y demandas futuros.

Bajo el concepto de ciudad circular, la AU puede desempefiar un papel fundamental por su capacidad para
integrar diferentes flujos de recursos como agua, nutrientes y energia. Sin embargo, para alcanzar este
propdsito, deben de analizarse en detalle los insumos y servicios en los sistemas de produccién urbana; los
cuales deben ser recuperados de los flujos agricolas, industriales y municipales generados en la ciudad. La
Accién COST CA17133 Circular City aspira entre sus objetivos a investigar los flujos de recursos (salientes
y entrantes) propios del metabolismo urbano y analizar sus posibles interrelaciones en los sectores vincu-
lados con el entorno construido, la gestion sostenible del agua urbana, la recuperacién de recursos y los
sistemas de produccién adecuados para la AU; ej., sistemas tradicionales, agricultura vertical, en azoteas,

La presente contribucion expondrd los ultimos avances y resultados de la Accidn como el recientemente
publicado marco de unidades e intervenciones de SbN para abordar los retos de circularidad urbana que
permitan estrategias de EC, con especial interés en el reto orientado a la produccidn de alimentos y bio-
masa.

Esta contribucion se enmarca en la Accion COST CA17133 Circular City (“Implementing nature-based solutions for
creating a resourceful circular city”, https://www.circular-city.eu, 22/10/2018-21/10/2022). Las Acciones COST
se financian dentro de los Programas Marco de la Unién Europea para la Investigacion y el Desarrollo Tecnolégico
(actualmente: Horizonte Europa).
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El consumo de bienes y servicios estd detrds del 70% de las emisiones de gases de efecto invernadero, v,
de éstas, el 30% corresponden a la alimentacidn. Lo que decidimos comer y no comer tiene, por lo tanto,
una gran influencia en el cambio climatico presente y futuro.

Los procesos que rigen las decisiones alimentarias se construyen sobre una compleja red de factores de
diversa indole que actlan en los planos material, social e individual. Para empezar, el contexto en el que
se adquieren los alimentos — por ejemplo, la arquitectura de la oferta — marca las opciones disponibles,
predominantes o mds prominentes, empujandonos en una u otra direccidn. En un segundo nivel, factores
como las normas sociales o los atributos (tanto materiales como simbdlicos) ligados a los alimentos — por
ejemplo, modernidad, sostenibilidad, etc. — definen el atractivo de las diferentes opciones alimentarias.
Por ultimo, factores como las costumbres, pero también nuestro sistema de valores y creencias o nuestras
emociones, contribuyen a definir nuestras preferencias alimentarias en el plano individual.

En este trabajo nos centramos en los niveles individual y social, buscando la identificacién de factores de
utilidad para la promocién de una alimentacion sostenible, baja en carbono, en el entorno universitario.
Las universidades ofrecen una valiosa oportunidad para la mejora de los habitos alimentarios a gran esca-
la, ya que son el escenario de cambios profundos para una buena parte de su comunidad —alumnado —, v,
por otro lado, son espacios generalmente marcados por una vocacién de mejora social. El estudio se com-
pone de dos ambitos de accidn. Por un lado, exploramos las percepciones de la comunidad universitaria
espafola mediante la metodologia Q, un método estadistico cuali-cuantitativo que nos permite indagar
en las actitudes frente a diferentes estrategias para mejorar la sostenibilidad ambiental de los sistemas
agroalimentarios, incluida la mitigaciéon del cambio climatico. Esta misma metodologia se emplea para
analizar las preferencias alimentarias y estudiar si existe una relacién entre éstas, sus huellas de carbono
y las percepciones sobre las mencionadas estrategias de sostenibilidad. En la segunda parte del estu-
dio realizamos una encuesta donde aplicamos un modelo expandido de la “Teoria del Comportamiento
Planificado” para conocer los determinantes de una demanda alimentaria baja en carbono en diferentes
segmentos de la comunidad universitaria, definidos mediante Analisis de Perfil Latente. Los resultados de
este trabajo serdn de utilidad para reducir las barreras que dificultan la expansion de un tipo de demanda
alimentaria baja en carbono.
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El Libro Blanco de la Alimentacién Sostenible, presentado al publico en marzo de 2022, es un trabajo coral
en el que 53 expertas y expertos de diversos ambitos ofrecen respuestas a los actuales retos del sistema
agroalimentario en materia de sostenibilidad, con especial atencion al cambio climatico. El objetivo de
este documento es servir de guia en la definicién de politicas publicas que, en los diferentes ambitos y
niveles de gestion, afecten o se vean afectados por la forma en que los alimentos son producidos, transfor-
mados y consumidos. Los principales retos socioambientales relacionados con los sistemas alimentarios
son analizados con una aproximacién sistémica y un enfoque de sostenibilidad ambiental, econémica y
social. De esta manera, el Libro recoge una gran cantidad de medidas orientadas a impulsar y facilitar una
transicidn alimentaria en Espaina. Estas medidas pueden servir para construir los cinco pilares de un siste-
ma alimentario sostenible: (i) una ciudadania consciente e informada, (ii) un marco politico e institucional
facilitador y seguro, (iii) un sistema de incentivos econdmico coherente con los objetivos de sostenibilidad
alimentaria, (iv) una cadena de valor equilibrada, transparente, inclusiva y resiliente, y (v) una produccién
alimentaria en equilibrio con la naturaleza. El Libro se estructura en torno a 15 capitulos, que, sin dnimo de
ser exhaustivo, si trata de recoger la complejidad de los retos del sistema alimentario y ofrecer soluciones.
Este trabajo ha sido promovido por la Fundacidn Alternativas y la Fundacién Daniel y Nina Carasso.
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Realizar una mejora significativa del rendimiento agroambiental del sistema
agroalimentario necesita de estrategias conjuntas mas alld de acciones sectoriales
aisladas. El nitrégeno (N), como componente de las proteinas en la biomasa, de los
compuestos del suelo y de los contaminantes, es un elemento clave para comprender
el funcionamiento del sistema, asi como para identificar puntos calientes sobre los que
actuar.

Para poder actuar es también necesaria la seleccidn de una escala espacial. El nivel
provincial constituye una escala adecuada en la interaccion de los diferentes
compartimentos del sistema agroalimentario, esto es, pastizales, cultivos, ganado y las
personas. Este estudio presenta una caracterizacién completa del sistema
agroalimentario espafiol bajo el prisma de los flujos de N.

Se ha seguido una aproximacién bottom-up para calcular los flujos de N tanto a nivel
nacional como provincial para cada una de las 50 provincias y para los afios de 1990 a
2015. Se ha utilizado informacion detallada referente a (1) produccion e ingesta del
ganado, con una descripcion pormenorizada de la ingesta de N (que distingue entre
tipos de alimento y pastos de pastizales) de la excreta de N, todo esto para cada grupo
de animal (24 grupos de bovino, 20 de ovino, 14 de porcino, 12 aves de puesta, 3 aves
de carne), asi como los contenidos de N de la produccién de carne, leche y huevos. El
nivel de detalle del estudio, capaz de distinguir los diferentes tipos de alimento nos ha
permitido identificar la importacion neta de alimentos especificos (2) La produccion de
N de los cultivos, el N usado para fertilizar (tanto sintético como orgéanico), con
informacién disponible para 118 cultivos, diferenciando entre regadio, secano e
invernadero (3) El consumo de N humano incluyendo el turismo y (4) el depdsito de N.

Una vez recabada esta informacion, se ha empleado la metodologia GRAFS
(representacién genérica de sistemas agroalimentarios, por sus siglas en inglés) para
visualizar el comportamiento de los flujos de N tanto a nivel provincial como nacional,
lo cual ha permitido a su vez el representar su evolucion a lo largo del periodo estudiado,
asi como clasificar las provincias en funcién de caracteristicas contrastadas.

Los resultados obtenidos muestran que la diversidad de los sistemas agroalimentarios
espafioles es tan alta que el desarrollo de estrategias eficientes orientadas a reducir la
contaminacion han de ser adaptadas a nivel provincial, considerando a su vez la
complejidad de estaos sistemas interconectados. Esta metodologia puede ser
especialmente Util en el marco de la nueva estrategia de la granja a la mesa de Unién
Europea, que insta a una reduccidn de un 20% de la fertilizacién con Ny en un 50% de
las pérdidas agricolas de N.
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Entre los contaminantes que genera la actividad humana destaca el Nitrégeno Reactivo (Nr) for-
mado por 6xido nitroso (N,0), 6xidos de nitrégeno (NO ), amoniaco (NH,), nitrato (NO,), y nitrito
(NO,). A pesar de que el N es un componente esencial para la vida, el exceso de Nr tiene graves
consecuencias para el medio ambiente y para la salud humana. Las emisiones de Nr pueden
provocar graves dafios ambientales y humanos. Para cuantificar estas emisiones de Nr, la Huella
de Nitrégeno (HN) puede servir como un indicador valioso midiendo la cantidad de Nr emitido
durante la produccion, el consumo y el transporte de productos o durante la realizacion de activi-
dades. Muchas instituciones han desarrollado programas para reducir la Huella de Carbono (HC),
pero las emisiones de carbono son sélo uno de los componentes que contribuyen a los impac-
tos ambientales y, como las emisiones de Nr pueden tener consecuencias ambientales, también
debe tenerse en cuenta.

El objetivo principal de este estudio fue demostrar la aplicabilidad de la HN para cuantificar el
impacto del Nr emitido por una institucidn, siendo el primer intento realizado para cuantificar la
HN de un centro de investigacidn espanol como resultado del consumo de recursos.

Se cuantificaron la HN de las instalaciones de Puerta de Hierro y La Canaleja del centro de inves-
tigacion espaiol INIA (Martinez y col., 2022) para el afio 2019 teniendo en cuenta las siguientes
fuentes de emisién de N: instalaciones fijas (calefaccién y electricidad), alimentos, transporte,
parcelas experimentales y fertilizacidn de jardines. La HN total del centro de investigacion INIA-
CSIC para el ano 2019 fue de 9.288,5 kg N. Las mayores fuentes emisoras de N fueron alimen-
tos (57%) y servicios publicos (33%), mientras que las menos contaminantes con respecto al Nr
fueron fertilizacion de jardines (0,01%) y parcelas de investigacion. (0,15%).

Martinez S, Gabriel JL, Alvarez S, Delgado MM. 2021. Institutional nitrogen footprint: Quantification of the nitrogen
footprint of a Spanish Research Center. Sci. Total Environ. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.151721

Agradecemos la financiacion por parte del Ministerio (proyecto AGL2017-83283-C2-1/2-R), de la Comunidad de
Madrid (proyecto AGRISOST-CM S2018/BAA-4330) y de los Fondos Estructurales 2014-2020 (ERDF y ESF).
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La medicion de las emisiones de CH, de origen entérico es una tarea ardua y requiere equipamiento
avanzado, lo que imposibilita su medicién rutinaria en condiciones de explotacion. Recientemente se han
desarrollado modelos de prediccion que permiten estimar de forma fiable las emisiones de CH, en vacuno
lechero y vacuno de cebo utilizando bases de datos internacionales. Sin embargo, hasta la fecha no existen
modelos de prediccion equivalentes para ganado ovino. Por ello los objetivos de este estudio fueron: 1) la
recogida de datos intercontinentales de animales individuales, 2) identificar las principales variables que
permiten predecir la produccién de CH, entérico (g/d) y 3) desarrollar y validar ecuaciones globales, asi
como ecuaciones especificas en funcidn de la edad, dieta o region-climatica.

La base de datos refinada incluyé 2.135 observaciones individuales procedentes de 13 paises y se desar-
rollaron modelos de prediccion lineal basados en incrementar el nimero de variables. Una ecuacion uni-
versal para predecir la produccion de CH, utilizando Unicamente la materia seca ingerida (DMI) origind una
raiz cuadrada del error cuadratico medio (RMSPE) de 25,4% y una desviacién estandar del RMSPE (RSR)
de 0.69. Al incrementar la complejidad de los modelos universales incluyendo el peso vivo (DMI+PV), la
digestibilidad de la materia organica (DMI+PV+OMD) o las proporciones molares de acidos grasos volatiles
en el rumen (DMI+PV+AGV) permitieron incrementar la prediccién (RSR=0.62, 0.60 y 0.64, respectiva-
mente), mientras que la inclusién de variables relacionadas con la composicién de la dieta tuvo un efecto
despreciable. Estas ecuaciones universales mostraron mayor precision y menor error de prediccién que las
actuales ecuaciones propuestas por el IPCC.

El desarrollo de ecuaciones de prediccion especificas para dietas forrajeras frente a dietas mixtas, o para
regiones con clima calido frente a clima templado, no consiguié mejorar los resultados obtenidos con las
ecuaciones universales aplicadas a dichas sub-poblaciones. Ello implica que para nuestra base de datos
no es necesario desarrollar ecuaciones especificas para ciertas dietas o condiciones climaticas. Por el con-
trario, la prediccidon resultdé mejorada cuando se desarrollaron ecuaciones especificas para ovejas adultas
(>1 afio de edad) en las que se incluyé la DMI y la proporcion de propionato ruminal (RMSPE=18,6%,
RSR=0,57). Para ovejas joévenes (<1 afio de edad) se recomienda utilizar la ecuacidn universal que incluye
MSI+PV (RMSPE=23,0%, RSR=0,68) u otras que incluyan DMl y el PV como variables principales.

En conclusion, la MSI es una variable clave en la prediccion de las emisiones de CH, en ovino. La utilizacion
de ecuaciones especificas incluyendo también datos del patron de fermentacidon ruminal para animales
adultos, o del PV para animales jévenes, permite incrementar sustancialmente la exactitud de dichos
modelos de prediccion.
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La alimentacién de alpacas esta basada en el uso de pastizales naturales. La disponibilidad, cal-
idad y consumo de los pastos naturales estd asociada a la estacionalidad climatica de los andes
(Genin, et al., 1994). Algunos investigadores sugieren que, las alpacas tienen diferente respuesta
digestiva y de uso de la EB frente a los rumiantes (San Martin y Bryant, 1989; Sponheimer et al.,
2003; Pinares-Patifio, el al., 2003; Roque et al., 2020). Con la finalidad de estudiar el efecto de la
alimentacién diferenciada (sub alimentacion y sobre alimentacion) en el uso de la energia bruta
(EB), se evaluaron los datos de dos ensayos de alimentacion de alpacas con dos dietas diver-
gentes (30 g MS por Kg PV®” “sub alimentacién” y 50 g MS por Kg PV®’> “sobre alimentacion”).
Las dietas fueron preparadas con heno de avena y heno de alfalfa. Se analizaron 50 registros
individuales de ingesta y excrecion de nutrientes y 12 registros individuales de produccién de
metano (CH,). El consumo, la retencion, la excrecion de EB y la emisién de CH, se expresaron

en funcidén al peso metabdlico (Kcal por Kg PV®7). Los resultados se sometieron a un analisis de
varianza (PROC ANOVA, del SAS, 2008).

No se encontraron diferencias estadisticas significativas para la digestibilidad de los nutrientes.
Sin embargo, si se encontraron diferencias estadisticas significativas (p<0.001) para el consumo
de EB (135.5 vs 185.6 Kcal), retencion de EB (80.2 vs 112.7 Kcal) y excrecion (heces y orina) de
EB (45.6 vs 61.4 Kcal), asi como para la emision de CH, (9.56 vs 11.51 Kcal), para alpacas sub-
alimentadas y sobrealimentadas, respectivamente. Respecto al balance de energia (expresado
porcentualmente) fue similar con las dos dietas: las alpacas en promedio retuvieron el 60.7% de
la EB consumida, excretaron (en orina y heces) el 33.1% y emitieron 6.2% de la EB consumida.
Estos resultados indicarian, por un lado, que las alpacas no incrementan la digestibilidad de los
nutrientes por efecto de la alimentacién diferenciada, y por otra parte que a mayor ingesta de
energia producen mayores retenciones y a su vez mayores pérdidas de energia. Por lo tanto, el
conocimiento del aporte de nutrientes, asi como su digestibilidad, son elementos claves para
mejorar la sostenibilidad de la produccidn de esta especie.

Financiamiento: UNSAAC - VRIN, Proyecto de Investigacion: Desarrollo y validacion de métodos de
evaluacion de la actividad metabdlica y la emisién de GEI en alpacas.
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Como parte fundamental del sector agricola europeo, los sistemas de produccién lechera (SPL) se enfren-
tan a importantes retos econdmicos, sociales y medioambientales. En este contexto, los sistemas ganader-
0s mixtos, se plantean como una alternativa mas resiliente y sostenible a los sistemas de produccion ga-
nadera altamente especializados. Las tipologias de sistemas mixtos actualmente existentes, son a menudo
insuficientes a la hora de aplicar medidas de sostenibilidad debido a la falta de consideracién de los as-
pectos estructurales, socioecondmicos y ambientales de la explotacion. Por ello, este trabajo pretende
identificar, describir y comparar las tipologias de DPS mas representativas y su conexién con la produccién
de cultivos forrajeros a escala NUTS2 de la Unién Europea (UE). Para ello, se ha seguido un enfoque es-
tadistico multivariante mediante el uso de analisis de componentes principales y clusterizacion mediante
k-means. Las principales tipologias de SPL se identificaron mediante el analisis de las practicas uso del
suelo, la estructura de las explotaciones, las caracteristicas socioecondmicas y la intensidad de las emis-
iones de gases de efecto invernadero (GEIl) y amoniaco. Asi mismo, la proporcién de superficie ocupada
por cada uno de los principales cultivos forrajeros fue analizada con el objetivo de describir las tipologias
de producciéon de cultivos forrajeros. El analisis integrado muestra como las SPL altamente productivas,
con importantes superficies agricolas y mas trabajadores, se asocian con el maiz de silo, las leguminosas
y los pastos temporales como fuentes primarias de cultivos forrajeros. Este es el caso de las regiones de
Europa Central, algunas de Europa del Sur y Escandinavia. Se han observado SPL particularmente grandes
y productivas en Alemania del Este, Hungria y la Republica Checa, donde los pastizales y el maiz son la
principal fuente de alimentacion analizadas para los SPL. Las SPL menos productivas, con grandes superfi-
cies agricolas, estan asociadas a una mayor dependencia de los pastizales permanentes y temporales. Por
ultimo, las SPL poco productivas, familiares y pequefias, con alta intensidad de emisiones de GEIl y amoni-
aco, estan correlacionadas con los cultivos de leguminosas y los pastizales permanentes siendo comunes
en algunas regiones de Europa del Este y del Mediterraneo. Los resultados obtenidos contribuyen a una
mejor comprension de la diversidad existente en la UE en materia de SPL y su relacién con la produccion
de cultivos forrajeros. En adicion, estos sistemas mixtos se presentan como una alternativa clara, viable
y resiliente a los crecientes procesos de intensificacién ganadera que vive el continente. La identificacion
de las sinergias de los sistemas mixtos lacteo-forrajeros a escala regional facilitard la toma de decisiones
y el disefio y aplicacién de medidas orientadas a la mitigacion del cambio climatico y a la promocién de
interacciones econdmicas y ambientales positivas.
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El impacto ambiental procedente de la ganaderia estd actualmente siendo objeto de un debate intenso.
En el caso del vacuno lechero, la intensificacién de este sector implica un manejo de volimenes crecientes
de estiércol, lo cual conlleva una emisién significativa de gases de efecto invernadero (GEI) y NH,. Debido
al uso creciente del sistema de alojamiento de cama compostante (CC) debido a los beneficios sanitarios y
de bienestar que este sistema comporta para el ganado, es de especial importancia el poder caracterizar
de forma precisa y representativa las emisiones que este sistema pueda generar. Por ello en este estudio
se determind la emision de GEl'y NH, procedentes de explotaciones con sistemas de CC en diferentes mo-
mentos del afio, para estimar las variaciones debidas a la temperatura ambiental.

El estudio se realizé en tres explotaciones ubicadas en la plana de Lleida durante dos periodos experimen-
tales (Enero-Febrero, P1; Julio-Agosto, P2). Se distinguieron dos fases diferentes de emisién: fase estatica
(FE), refiriéndose a cuando el lecho se mantiene en reposo, y fase dinamica (FD), la cual comprende las
emisiones producidas tras el compostado del lecho. Se disefiaron sistemas de medicidn basados en la
recoleccion de dos GEI (CH, y CO,) mediante la accion de una bomba peristéltica y de NH, mediante su
fijacidn con trampas acidas. Posteriormente, los GEI fueron analizados mediante cromatografia de gasesy
el NH, mediante colorimetria.

Las emisiones registradas en FD fueron significativamente mayores respecto a la FE en los tres GEl anali-
zados (p<0,05) pero no en el caso del NH, (p=0,15). Del mismo modo, durante el periodo P2 las emisiones
de todos los gases fueron superiores con respecto a P1, con diferencias significativas para los GEI (p<0,05)
pero no para el NH, (p=0,12). Estos resultados indican que la principal emision en los sistemas de CC pro-
cede del periodo de laboreo del estiércol, dado que al oxigenar el lecho parte de los gases son liberados.
Ademas, se ha podido ver la existencia de una relacion entre la temperatura ambiental y las emisiones de
determinados gases, siendo las temperaturas altas (P2) las que en general favorecen un mayor nivel de
volatilizacién. Datos mas recientes realizados con mayor frecuencia en una sola explotacion de CC corrob-
oran los resultados obtenidos previamente en cuanto a la diferencia de emisién entre fases.

Las emisiones de GEl'y NH, producidas durante el compostaje del sistema de CC pueden presentar un ries-
go afiadido a la contaminacidn ambiental derivada de la produccidn animal. Ademds, la temperatura juega
un papel importante en la volatilizacién de ciertos gases contaminantes en sistemas de CC.
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El pastoreo constituye una practica habitual en los principales sistemas de rumiantes de nuestro entorno,
pero en el contexto actual de cambio climatico, la sociedad exige reducir el impacto ambiental de la ga-
naderia y en concreto la de rumiantes. De hecho, las actuales politicas agrarias (Green Deal, Farm to Fork,
etc.) estan enfocadas para contribuir a ese objetivo. Frente a esta coyuntura, estos sistemas basados en
pastoreo tienen grandes oportunidades para potenciar los servicios ecosistémicos asociados a su manejo,
incluida la conservacién de la salud del suelo y la fijacidon de carbono. De hecho, durante estas ultimas 2
décadas se observa un creciente interés en ciertos ambitos ganaderos, técnicos y cientificos por la poten-
ciacion de practicas de manejo regenerativas en estos ecosistemas pastorales.

En esta linea de trabajo, NEIKER comenzd a implementar el pastoreo regenerativo (R) en su rebafio de
ovino lechero el afio 2013 (www.regenfarming.eu/). Los resultados mostraron un incremento significativo
de la produccién de hierba y el secuestro de carbono tras 6 afios de pastoreo regenerativo. Poniendo el
foco en el carbono almacenado, las acciones para maximizar el almacenamiento de carbono en el suelo
no suelen considerar la forma en que se almacena. El fraccionamiento de la materia organica permite
determinar la distribucion de las reservas de carbono como materia organica particulada (POM, por sus
siglas en inglés) o materia orgdnica asociada a la fraccion mineral (MAOM). La POM es mas vulnerable a
perturbaciones, pero tiene menor demanda de N y puede acumularse potencialmente de forma indefin-
ida, mientras que la MAOM es mas persistente, pero tiene una mayor demanda de N y satura. Debido a
ello, y tras 9 aflos de pastoreo regenerativo, el 2021 se realizd un muestreo de tierra a dos profundidades
(0-10 cm y 0-30 cm), para determinar (i) en qué profundidad vy (ii) a qué fraccién de carbono correspondia
la acumulacién encontrada: carbono orgéanico total (C-org), carbono asociado a la biomasa microbiana
(CBM), POM y MAOM.

Los resultados mostraron una mayor cantidad de carbono en superficie (0-10 cm) y las parcelas R pre-
sentaron valores mas altos de C-org, CBM, POM y MAOM (+9%, +6%, +18% y +4%, respectivamente) que
las parcelas control. Estos resultados requieren seguir profundizando en el ciclo biogeoquimico del C, asi
como de otros elementos como el N.

Como conclusion, el pastoreo R conlleva una mayor acumulacion de C-org y en particular de POM en la
parte superficial de los suelos de los pastos. Los resultados muestran que la acumulacién de carbono de
los sistemas basados en pastoreo depende de la gestién de este y que el pastoreo R es un manejo mas
eficiente que el pastoreo continuo de cara a la mitigacion del cambio climatico.

Agradecimientos: el proyecto ha sido financiado entre el Gobierno Vasco, el proyecto LIFE REGEN FARMING vy EIT-
Food.
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A la ganaderia extensiva se le ha atribuido de forma generalizada una alta intensidad de emisién de gases
de efecto invernadero (GEls) en los ultimos afios. Ante dichas narrativas se ha contraargumentado con la
existencia de emisiones de GEls en paisajes abandonados, motivadas principalmente por herbivoros sil-
vestres que retomarian el nicho ecoldgico dejado por el ganado. Sin embargo, en este momento no hay di-
sponibles calculos para saber hasta qué punto las emisiones por herbivoros silvestres reemplazarian a las
del ganado en dichos paisajes. Tenemos evidencias de que en Africa y en el sur de Asia la abundancia de
herbivoros silvestres es la mayor del mundo, motivada por gremios de herbivoros que han sufrido mucho
menos las extinciones del Pleistoceno. ¢ Pero cual es la situacidn en Europa, y en concreto en Espafia?

Existen una serie de factores que rebajan la abundancia actual de herbivoros en nuestros ecosistemas.
La ausencia de herbivoros pastadores, la fragmentacion de habitats por infraestructuras o cultivos, o el
establecimiento de zonas protegidas en dreas que se limitan a ser cabeceras de potenciales ecosistemas
mediados por herbivoros migratorios, condicionan todas ellas que no se observen grandes densidades de
herbivoros silvestres. El Parque Nacional de Cabafieros, sin embargo, es un caso especial, motivado por su
pasado como coto de caza y por una heterogeneidad suficiente en un pequefo espacio como para posibil-
itar una amplia oferta forrajera en todas las estaciones. Esto posibilita una alta densidad principalmente
de ciervo (Cervus elaphus) que permite hacer interesantes comparaciones con fincas ganaderas extensivas
del entorno del parque.

Para este trabajo realizamos una estimacion de emisiones de GEl por unidad de area, comparando zo-
nas dominadas por herbivoros silvestres con otras adyacentes dominadas por herbivoros domésticos,
principalmente vacuno. Los resultados muestran que, en la actualidad, las areas dominadas por ganado
doméstico estan emitiendo del orden del doble de gases que las zonas dominadas por ganado silvestre.
Estos resultados confirman la importancia de considerar los niveles de referencia de herbivoros silvestres,
pues la contribucidén real de la ganaderia extensiva frente al cambio antropogénico del clima en un esce-
nario de abandono e intensificacion/industrializacion seria la mitad de lo estimado hasta ahora. Nuestro
trabajo resalta el peligro de recomendar una intensificacién de la producciéon ganadera para mitigar el
cambio climatico. Hay que resaltar también que escenarios de “reasilvestramiento” o rewilding que im-
plicasen migracidn de herbivoros silvestres a mayor escala, si se cumplieran los objetivos de restauracion
de ecosistemas y remediacién de la fragmentacion, probablemente implicarian niveles de referencia de
GElIs mayores.
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La ganaderia se considera un contribuyente importante al cambio climatico. Segun la FAO se
estima que es responsable del 14.5% del total de emisiones antropogénicas de gases de efecto
invernadero (GEI). Asi pues, resulta urgente encontrar medidas para mitigar las emisiones de GElI
en este sector.

Uno de los objetivos del proyecto ClearFarm, financiado a través del programa Horizonte 2020 de
la Comisidn Europea, es evaluar tanto el bienestar de los animales como el impacto ambiental de
granjas de porcino y vacuno lechero en el marco europeo. Participan granjas de distintos paises
europeos (Alemania, Espafia, Finlandia, Italia y Paises Bajos), cada una con sus particularidades
a nivel de dimensiones, nimero de animales, automatizacion, gestién del estiércol u opciones
de pastoreo, entre otros aspectos, lo cual permite obtener datos de un abanico de condiciones
representativo de la produccién ganadera en Europa. La evaluacidon de la contribucidn al cambio
climatico se hace mediante la herramienta de Andlisis de Ciclo de Vida (ISO 14040). Los limites
del sistema de estudio se establecen desde la cuna hasta la puerta de la granja (cradle to farm
gate). La mayoria de los datos para el andlisis se han obtenido directamente de las granjas par-
ticipantes en el proyecto. Estos datos primarios incluyen alimentacién, agua, energia de las insta-
laciones, produccion (de leche o carne), medicamentos, productos de limpieza en algunos casos,
entre otros insumos. Otros datos relacionados con la fermentacién entérica o las emisiones por
la gestion del estiércol se han obtenido siguiendo el modelo descrito en el IPCC y priorizando la
aplicacién de los métodos Tier2 y Tier3 cuando ha sido posible.

En este workshop presentamos los resultados preliminares de las granjas en materia de emis-
iones de GEI junto a los resultados referentes a otras categorias de impacto ambiental como la
acidificacion, el uso de agua o eutrofizacion. Los resultados permiten obtener una imagen inte-
grada de los impactos ambientales derivados de estas actividades ganaderas, y ademas identifi-
car aquellos flujos de entrada y salida del sistema que pueden abordarse desde un punto de vista
de economia circular. Asi pues, residuos de la actividad ganadera como el estiércol se pueden
realimentar dentro del mismo sistema para produccion de cama para los animales o aplicar en
distintos sistemas productivos como fertilizante ahorrando el consumo de recursos materiales y
naturales y consiguiendo sistemas productivos mas sostenibles ambientalmente.
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Uso de orujo de aceituna en porcino: implicaciones sobre el potencial
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Durante el almacenamiento del purin, la materia organica (MO) es degradada por diversos gru-
pos bacterianos a través de un complejo ciclo que da lugar a la formacién diéxido de carbono
(CO,) y metano (CH,). Se ha demostrado que el tipo de nutrientes que se aportan en las dietas
y su aprovechamiento por parte de los animales permite modificar la composicidn fisicoquimica
de los purines y por tanto, alterar la formacion de CH,. En concreto, el orujo de aceituna (OC)
es un subproducto abundante en las regiones mediterraneas. Tiene un alto contenido en fibras
no degradables (poco fermentables por las bacterias) y polifenoles (con efecto antimicrobiano)
que pueden modificar el metabolismo de las bacterias implicadas en la formacion de CH, en los
purines. En el presente estudio se administraron 3 dietas experimentales a 24 cerdos de engorde
alojados individualmente: una dieta basal (con maiz, trigo y soja) y dos piensos en los cuales se re-
emplazd la parte energética de la dieta por un 20% de orujo parcialmente desengrasado (PDOC)
y orujo ciclén (COC), respectivamente. Se recogieron el total de heces y orina producidos por
cada animal durante 7 dias consecutivos y las excreciones de los ultimos 3 dias se mezclaron para
constituir los purines experimentales. En los purines se determind el contenido en MO, nitrégeno
total Kjeldahl (NTK), acidos grasos volatiles (AGV) mediante cromatografia de gases, pH y el po-
tencial de produccién de metano (BMP) en condiciones in vitro. Los datos se analizaron mediante
el procedimiento GLM de SAS®. La cantidad de purin excretada fue similar en todos los grupos. La
concentracion de MO y de AGV totales (MO: 134 vs. 67,5, p<0,05; AGV: 107 vs. 83,8, p<0,05) fue
significativamente mayor en los purines de los animales alimentados con ambos OC con respecto
a los alimentados con un pienso basal. El pH de los purines de los animales del grupo PDOC fue
menor (p<0,05) que el del grupo COC, y ambos, a su vez, fueron menores al del grupo basal. El
BMP expresado como mL CH,/g MO descendi¢ significativamente con la inclusién de ambos OC
(217 vs. 299, p<0,05) con respecto al grupo basal. Sin embargo, teniendo en cuenta que la ex-
crecion de MO es mayor en los animales alimentados con OC, la cantidad de CH, producida por
animal fue superior en estos Ultimos en comparacién con el grupo basal (76,7 vs. 47,6, p<0,05).
Este trabajo evidencia los potenciales efectos de la alimentacion sobre la composicidon del puriny
las emisiones de CH, asociadas.
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Emisiones de gases de efecto invernadero de la produccidon de carne de
vacuno procedente de sistemas de dehesa.
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La contribucién de la produccidn bovina al cambio climatico se reconoce cada vez mas y existe la necesi-
dad de identificar aquellos sistemas que minimicen las emisiones y maximicen el secuestro de carbono
(C). En el suroeste de la Peninsula Ibérica, el ganado vacuno se produce mayoritariamente en sistemas
agroforestales de dehesa, donde vacas y terneros pastan juntos hasta el destete, y el engorde de los tern-
eros se realiza en cebaderos, en los que la dieta se basa principalmente en paja y piensos compuestos. El
objetivo de este estudio fue evaluar la huella de carbono (HdC) de la carne de vacuno de este sistema de
produccion extensivo.

El estudio recoge datos de 15 fincas ganaderas extensivas, 6 de manejo ecoldgico (ECO) y 9 de manejo
convencional (CONV). De éstas, 4 tenian sus propias instalaciones de engorde mientras que el resto de las
granjas vendian terneros a 2 cebaderos especializados, también incluidos en el trabajo. Ademas, se han
estudiado 2 mataderos y 1 sala de despiece. El calculo de la HAC se ha realizado utilizando la metodologia
de andlisis del ciclo de vida e incluyendo informacidn sobre el secuestro de C en suelos y biomasa lefiosa
en una seleccion de 110 puntos conocidos con estimaciones previas. El limite del sistema fue “de la cuna
a la puerta”, y las unidades funcionales utilizadas fueron 1 kg de peso vivo (PV) de ternero en edad de
sacrificio a la puerta de la finca y 1 kg de carne a la salida de la sala de despiece. En el primer caso, los prin-
cipales sumideros de C del sistema dehesa secuestraron en promedio 3,3 t CO,eq ha™ afio™. La HdC media
del ternero a la puerta de la finca fue de 6,43+ 21,46 kg CO,eq kg,,*, con una HdC media numéricamente
inferior pero no estadisticamente diferente en los sistemas ECO que en los sistemas CONV. La inclusién del
secuestro de C (media de -13,52 kg CO,eq kg,,*) compensé el 95 % y el 54 % en las granjas ECO y CONV,
respectivamente suponiendo las emisiones asociadas a alimentacidn la segunda fuente de emisiones de
GEl, tras la fermentacién entérica. Ademas, se ha identificado una relacién inversa entre HdC y carga ga-
nadera, que lleva a valores negativos de HdC en las fincas con una carga ganadera mads baja. Con respecto
ala carne, la HdC fue de 17,46 kg CO,eq kg *, correspondiendo un 2% del total al proceso industrial.

carne ’

Este proyecto ha sido financiado por la convocatoria del Programa INTERREG V-A Espafia — Portugal (POCTEP)
2014-2020. PROYECTO DE COOPERACION TRANSFRONTERIZA PARA LA VALORIZACION INTEGRAL DE LA DEHESA
-MONTADO 0276_PRODEHESA_MONTADO_6_E.

Eduardo Aguilera esta actualmente financiado por un contrato Juan de la Cierva Incorporacion (JCl 2019-040699-1).
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Mitigacion de las pérdidas de Nitrégeno (NH, y N,O) en la cadena de
manejo de deyecciones en instalaciones avicolas de puesta.
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El concepto de economia circular promueve la sostenibilidad de los sistemas ganaderos, haciendo hin-
capié en la valorizacién de las deyecciones y la reduccidn de las pérdidas gaseosas a la atmdsfera. Los com-
puestos de nitrégeno (N) en términos de amoniaco (NH,) y 6xido nitroso (N,O) representan las principales
pérdidas a la atmdsfera en la cadena de manejo de deyecciones en las instalaciones avicolas de puesta.

El objetivo de este estudio fue evaluar las pérdidas de N (NH, y N,O) en la cadena de manejo (alojamiento,
almacenamiento y aplicacion a campo) de las deyecciones de gallinas ponedoras con fines de revalori-
zacién. Se computaron las pérdidas globales de N en la cadena de manejo bajo diferentes escenarios, que
combinaron estrategias de mitigacién de emisiones en cada fase de la cadena de manejo.

El estudio se realizé a partir de los datos recogidos en dos instalaciones comerciales de avicola de puesta
en régimen intensivo. Una de ellas contaba con un tunel de secado de gallinaza (TSG). La fase de esti-
macién de pérdidas de N en almacenamiento se simuld en laboratorio. El ensayo para la evaluacién de
la aplicacion de gallinaza a campo en términos de emisién de N se realizd en una pradera de corte. Las
estrategias de mitigacion evaluadas fueron (i) modificar la frecuencia de retirada de gallinaza de las insta-
laciones de alojamiento, (ii) almacenar gallinaza seca tras pasar por el TSG en comparacién con el almace-
namiento de gallinaza fresca, e (iii) incorporacidén al suelo de gallinaza fresca o seca frente a la aplicacion
en superficie de ambos tipos de gallinaza. Las emisiones de NH, se cuantificaron mediante el calculo de
ventilacidon y concentracién en alojamiento, y mediante la técnica de camaras abiertas en las fases de al-
macenamiento y aplicacion a campo con un analizador fotoacustico (INNOVA 1412). Para determinar las
emisiones de N,O se utilizé el INNOVA 1412 en las fases de alojamiento y almacenamiento, y la técnica de
camaras estaticas y cromatografia de gas (Agilent, 7890A) para la medida de la emisidn tras la aplicacién

a campo.

El aumento de la frecuencia de retirada de gallinaza de 4 dias a 1/3 diario de las cintas recolectoras de la
nave redujo las pérdidas de N en torno al 68%. El almacenamiento de gallinaza seca redujo las pérdidas
de N en =75% en comparacién con el almacenamiento de gallinaza fresca. La aplicacién de gallinaza seca
en superficie de la pradera redujo en un =77% las pérdidas de N en comparacién con la aplicacion de galli-
naza fresca. La reduccidén fue similar cuando se incorporé gallinaza (fresca o seca) en comparacién con la
aplicacién superficial de gallinaza fresca (=79%).

En términos de sistema, la combinacidn de estrategias que mads redujo las pérdidas de N fue la siguiente:
frecuencia de retirada de 1/3 diario, almacenamiento fresco y aplicacidn en incorporacion (J,63%) vy, alter-
nativamente, la utilizacién del TSG, almacenamiento seco y aplicacién en superficie (J, 42%).

Sesion Ganaderia. Comunicacion Oral

71



72

Ganaderia regenerativa en un contexto de cambio climatico
Rubén Serrano-Zulueta®”, Pablo Manzano®?3, Agustin del Prado*?

!Basque Centre for Climate Change — BC3, E-48940 Leioa, Espafia

’lkerbasque — Basque Foundation of Science, E-48009 Bilbao, Espafia

3Universidad de Helsinki, FI-00014 Helsinki, Finlandia

*ruben.serrano@bc3research.org

La gestidon regenerativa de pastos, entendida brevemente como la movilidad del ganado de forma fre-
cuente pero densa, es un manejo en expansion, evolucion del pastoreo rotacional. Tiene varias vertientes,
como el pastoreo rotacional Voisin o el Manejo Holistico. En esencia, su mejora radica en la optimizacién
del crecimiento vegetal, imitando las dinamicas e impactos de los herbivoros silvestres, al ser una gestién
adaptativa a las condiciones de crecimiento vegetal. Hay poca disputa sobre que este tipo de manejo
resulta beneficioso ambientalmente frente al manejo extensivo convencional. Generalmente, se logran
mejoras en pardmetros de biodiversidad, hidroldgicos, nutricionales y de produccion vegetal, ademas del
controvertido secuestro de carbono.

Mientras algunos paises como Estados Unidos, Australia, México o Brasil cuentan con una ganaderia re-
generativa efervescente, el desarrollo en Espafia va mas rezagado. Por eso, urge comprender la situaciéon
de este escenario con necesidad de expansién, como un paso importante para la mitigacién y adaptacién
al cambio climatico en sistemas ganaderos extensivos. En este estudio, se han caracterizado 47 explota-
ciones adscritas a la Asociacidn Ibérica de Agricultura Regenerativa. Se han analizado dos dmbitos clave
para la proliferaciéon de buenas practicas agrarias: la sostenibilidad econdmica y la percepcién de la expe-
riencia como practicantes, esta Ultima como indicador de sostenibilidad social.

Ningun pardmetro de manejo fue por si mismo determinante para la rentabilidad (densidad ganadera,
tamafio de potreros, siembras, tiempos de pastoreo, de reposo, etc.). Sin embargo, el gasto en piensos
por carga ganadera y superficie fue, en gran medida, un predictor de la rentabilidad, al existir entre si una
correlacidn positiva. En esencia, esto confirma la eficacia de la industrializacién en términos econdmicos
también en el ambito del pastoreo regenerativo. Dicha relacién, aunque también significativa, fue mas
débil cuando se aplicaron factores de escala, como la superficie y la carga ganadera. Se hipotetiza que los
ganaderos con menor gasto en alimentacidn externa pueden compensar parcialmente esa menor rentab-
ilidad aumentando la superficie gestionada.

Sin embargo, en el ambito social, se ha observado una gran satisfaccién (del 93%) entre los practicantes.
Esto proporciona un argumento de peso para la promocidn de este tipo de manejo. Los entrevistados ev-
idencian una desconexién entre el mundo institucional y académico con el ganadero. Se concluye asi que
es necesario valorizar la figura del ganadero como un agente clave para la lucha contra el cambio climati-
co. Fomentar el didlogo desde la administracién, la inclusidon de los ganaderos en el proceso cientifico y
un enfoque mas social de la investigaciéon puede contribuir positivamente a la sostenibilidad del sistema
ganadero en todas sus dimensiones.
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Basado en la modelizacidn a escala de explotacidn, este estudio analiza el efecto de diferentes es-
trategias en la gestion de las deyecciones y de la alimentacién del ganado sobre las emisiones de los GEl,
los balances de carbono (C) y nitrégeno (N) y la productividad de explotaciones intensivas. Para este fin,
se recopilaron datos de 17 explotaciones intensivas de vacuno de leche situadas en la Cornisa Cantabrica
(Galicia, Asturias, Cantabria, Pais Vasco y Navarra), con alimentacién a base de ensilado de maiz y ensilado
de hierba. La recopilacién de los datos de las explotaciones se hizo a base de encuestas y entrevistas per-
sonales con los ganaderos. Para la modelizacién ha sido seleccionado el modelo de simulacién FarmAC,
debido a una compensacién adecuada entre la complejidad del modelo y los datos disponibles en relacion
con los propésitos del estudio.

FarmAC simula los flujos de Cy N en las parcelas y en las instalaciones, cuantificando las emisiones
de GEl y las pérdidas de N al medio ambiente. Los datos necesarios para modelar se obtuvieron de las
encuestas. Estos datos incluian la superficie agraria utilizada (SAU), secuencias de cultivo, forrajes pro-
ducidos en la finca, composicién del ganado, almacenamiento de estiércol, dieta suministrada al ganado
y produccién de leche. A partir de las 17 ganaderias encuestadas, se caracterizd una explotacién-modelo
para la modelizacidon, usando el promedio de las principales caracteristicas anteriormente mencionadas.
La informacién que no estd directamente disponible en las encuestas, como las fechas de la siembra, el
corte, la fertilizacion y las cantidades de fertilizantes nitrogenados se obtuvo del conocimiento experto de
las practicas agricolas locales mds comunes. Los rendimientos potenciales de cultivos y pastizales en el
area fueron tomados de ensayos de campo anteriores y de la literatura disponible. FarmAC utiliza datos
mensuales de temperatura media, precipitacion y evapotranspiracion y los datos representativos para
toda la cornisa se consideraron los valores del clima oceanico templado (Cfb) segln el clasificador climati-
co Koppen.

En el presente trabajo se muestran los datos de modelizacién a escala de explotacién y el andlisis
de escenarios post cuota en aspectos ambientales. Los resultados de este estudio dan informacién sobre
posibles mejoras del manejo de las deyecciones y pueden ayudar a alcanzar una mejor sostenibilidad
econdmica y ambiental de las explotaciones intensivas. Lo mas destacado que apuntan las simulaciones es
gue no solamente la gestidn de purines es importante para la mitigacidn, sino la alimentacién del ganado
tiene un papel importante.

Este estudio se esta financiando por INIA (proyecto de investigacion RTA2015-00058-C06-03).
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La mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) por unidad de leche es una cuestion
clave para el sector lacteo (O’Brien et al., 2015). En este contexto, el objetivo del presente trabajo fue es-
tudiar el potencial de diferentes estrategias de alimentacién y gestién de las explotaciones en la reduccion
de la huella de carbono (HC) en explotaciones de vacuno de leche con un sistema de alimentacidn basado
en el consumo de ensilado de hierba y ensilado de maiz.

El estudio se realizd sobre una explotacion tipo, la cual fue caracterizada a partir de los datos recogidos
en 21 explotaciones (RTA 2015-00058-C06). La explotacidon tipo contaba con 123 vacas (105 vacas en or-
defio), 39 novillas y 42 terneras, y una produccion de leche de 1.111.501 kg FPCM/afio. La edad al primer
parto fue de 25 meses. La proporcion de ensilado de hierba y ensilado de maiz en la racion de las vacas
en ordefio fue de 50:50, y la ingesta de concentrado de 11,7 kg/vaca/dia. La formula de los concentrados
se estimd en base a los ingredientes identificados, y sus proporciones, en las encuestas realizadas. La SAU
total fue de 57 ha, con 30,5 ha de pradera, 23 ha de maiz forrajero, y 3,5 ha para pastoreo de novillas y
vacas secas. Se simularon los siguientes escenarios: (i) reduccién de la harina de soja en los concentrados
(del 20% al 10% en MS), (ii) aumento de la digestibilidad de las raciones (5%) debido a la mejor calidad
forrajera, (iii) ajuste del 10% en la recria, (iv) reduccién del 20% en la recria por adelanto de la edad del
primer parto (22 meses), (v) instalacion de placas solares, y (vi) la combinacidn de los mejores escenarios
descritos. Las simulaciones se realizaron mediante el software SimaPro 9.1., con una asignacion de 96,1%
a laleche. Se empled la metodologia IPCC (2006) para el calculo de las emisiones GEI, con valores de GWP
a 100 afos de IPCC (2013). Las simulaciones no incluyeron el secuestro de carbono. La unidad funcional
fue kg CO, equiv/kg FPCM.

La HC de la explotacion de referencia fue de 1,76 kg CO, equiv/kg FPCM, en donde el consumo de con-
centrados por las vacas en ordefio, y el CH, entérico de la cabafia, representaron el 34,9% y el 32,3% de la
HC, respectivamente. La sustitucién parcial de la harina de soja fue la estrategia individual que permitié
reducir en mayor medida la HC (8%). El aumento de la digestibilidad de las raciones por la mejora de la
calidad de los forrajes redujo un 3% la HC de la explotacidn. La reduccién de la HC del resto de escenarios
simulados no supero el 2% de la HC de referencia. La combinacidn de la aplicacion de los mejores escenar-
ios redujo la HC en un 14,8% de la explotacion, lo cual seria equivalente a una HC de 1,50 kg CO, equiv/
kg FPCM. Por tanto, se concluye que la reduccion de la HC en esta tipologia de explotacién de vacuno de
leche es factible mediante estrategias nutricionales y de gestién, mostrando un mayor potencial las es-
trategias relacionadas con la nutricion de la cabafia.
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Explorando estrategias de asesoramiento a ganaderos en materia de
mitigacion. Un ejemplo en Gran Canaria
Inma Batalla!", Camino Sagrera?

!Basque Centre for Climate Change. (BC3), 48940, Leioa, Bizkaia, Spain
2Técnica veterinaria. Autbnoma.

*inmaculada.batalla@bc3research.org

La mitigacion de gases de efecto invernadero (GEls) en el sector ganadero esta cada vez mas presente en
las agendas politicas a todos los niveles. Cada vez hay mayor interés y conocimiento de diferentes agen-
tes de la cadena de produccion sensibles al impacto que tiene en el calentamiento global. Este trabajo
presenta un ejemplo de ello a través de un proyecto llevado a cabo durante 2021 en Gran Canaria con
el objetivo de plantear una estrategia de asesoramiento para la reduccion de la huella de carbono en el
sector ganadero.

Para ello desde el Cabildo se impulsé un trabajo exploratorio a través de una técnico veterinario. Se traba-
jo con un total de 12 explotaciones de tipologias distintas (2 porcino, 1 aviar puesta, 1 aviar cria, 1 bovino
carne, 2 mixtas caprino/ovino, 1 mixta vacuno leche/ovino/caprino y 2 vacuno leche) al cudl accedieron
los ganaderos/as de forma voluntaria. En un primer contacto con ello/as se observé que en la mayoria
de los casos identificaron los efectos del cambio climatico en su actividad (fendmenos atmosféricos ex-
tremos, cambio en los patrones...), aunque, no consideraron que el impacto su actividad fuese relevante.
A posteriori, se realizd6 un diagnéstico de la situacion y una aproximacién de calculo de las emisiones
generadas en cada una de las explotaciones, asi como una bateria de medidas de mitigacién (de manejo
de la explotacidn, manejo de residuos, de alimentacién, de ahorro de energia, de manejo de estiércoles y
mejora de las instalaciones).

Las mayores emisiones generadas provienen de la alimentacion, dado que es 100% externa, ya que el pa-
storeo es sélo como ejercicio. Resaltar que el 100% de las explotaciones estan vinculadas a explotaciones
agricolas donde los purines y estiércoles son utilizados; aunque las condiciones de las explotaciones en
general, asi como los estercoleros y balsas de purines, no redinen en muchas ocasiones el estado idéneo
desde un punto de vista ambiental. Una vez realizado el diagndstico la técnico volvid a cada una de las
explotaciones para compartir los resultados. En todos los casos con respuesta positiva ante la posibilidad
de llevarlas a cabo; sin embargo, debido al aumento de costes que implicarian no podrian llevarlas a cabo
sin apoyo financiero externo.

Este trabajo visualiza la necesidad de trabajar cada vez mas con diferentes agentes, especialmente ga-
naderos mas vulnerables. En segundo lugar, hacer una autocritica como investigadore/as, a cdmo las her-
ramientas de calculo existentes son validas, aunque tienen carencias como la incertidumbre generada,
la falta de comunicacidn activa entre agentes y su continuidad; y la importancia de integrar procesos de
coproduccién que validen la construcciéon de procesos sostenibles, y la oportunidad que esta creciente
preocupacién nos brinda para hacer nuestro trabajo realidad.
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Implementacion de MTD para el control de emisiones en la gestion y
tratamiento de purines (GO IMECO)

A.Bonmati**, M. Cerrillo!, M. Moreno?, A. Carrascosa?, L. Burgos?, E. Herrero?, D. Quilez?, M. Balcells?
!Institut de Recerca en Tecnologia Agroalimentaria. Programa Sostenibilitat en Biosistemes.

2Ccentro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén, Departamento de Sistemas Agricolas y Fore-
stales y Medio Ambiente

*August.bonmati@irta.cat

En el Grupo Operativo IMECO se plantea un sistema integral de gestidn y tratamiento de purines orienta-
do a conseguir que el producto generado en las explotaciones porcinas sea mas competitivo y tenga un
menor impacto ambiental.

Esto se llevara a cabo mediante el desarrollo y validacién experimental de un sistema de gestién y trata-
miento de los purines que permita la reduccién de las emisiones generadas (metano, amoniaco, olores,
etc.) tanto en el almacenamiento en granja como en la aplicacion agricola, fomentando la eficiencia en el
reciclaje de nutrientes y mitigando el cambio climatico.

Las mejores técnicas disponibles (MTDs) que se valoraran en el proyecto son el cubrimiento de las balsas
de almacenamiento con desarrollo de un digestor de biogas de bajo coste y la aplicacidn del digerido al
campo mediante sistemas de aplicacion (inyeccion, acidificacion y fertirriego) que reducen las emisiones
de amoniaco y aumentan la eficiencia de uso del N.

Los objetivos del proyecto son:

1. Evaluacidn de las emisiones de amoniaco y gases de efecto invernadero en las balsas de almacenamien-
to de purines. Desarrollo de un digestor anaerobio de bajo coste (cobertura de la balsa) para el aprove-
chamiento del biogas producido y evaluacién de la mitigacién de las emisiones de metano y amoniaco.

2. Implantacién de un cultivo captador en la rotacion de la explotacidn con el objetivo de retener los nu-
trientes residuales cuando el suelo esta descubierto y evaluacién del cultivo captador como cosustrato en
la digestion anaerobia de los purines en el digestor.

3. Valoracién agrondmica y evaluaciéon de la reduccion de emisiones de amoniaco en la aplicacion del di-
gerido como fertilizante en cultivos extensivos utilizando sistemas de aplicacion de inyeccién de discos y
tubos colgantes + acidificacién en comparacion con la aplicacidn habitual con tubos colgantes.

4. Valoracién agrondmica y evaluacién de la reduccién de emisiones de amoniaco mediante fertiirrigacion
con fraccidn liquida de digerido en cultivos extensivos en comparacidon con la aplicacion habitual con tubos
colgantes.

Los procesos planteados y evaluados en el proyecto contribuyen al cumplimiento de los objetivos para
un crecimiento inteligente, sostenible e integrador, fomentando la transferencia de conocimientos e in-
novacién en los sectores agrario y forestal, mejorando la viabilidad de las explotaciones agrarias y su
competitividad y promoviendo la eficiencia en el uso de los recursos y fomentando una economia baja en
carbono.
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DE LA NORMA A LA PRACTICA. OPCIONES PARA REDUCIR LA EMISION
DE GASES EN LA PRODUCCION PORCINA DE LA COMUNITAT VALENCI-
ANA

Salvador Calvet®, Elena Sanchis?, Alejandro Gabarda®, Amparo Blazquez?, Fernando Estellés?

! Instituto de Ciencia y Tecnologia Animal, Universitat Politécnica de Valéncia, 46022 Valencia.
2Departamento de Economia y Ciencias Sociales, Universitat Politécnica de Valéncia. 46022 Valencia.

*salcalsa@upvnet.upv.es

Las normativas de ordenacién de los principales sectores productivos nacionales se estan revis-
ando para considerar criterios ambientales. Entre ellas, la primera actualizacién fue la del sector
porcino, segun el R.D. 306/2020. El texto indica una serie de medidas y detalla unos porcentajes
de reduccién de emisiones tanto para granjas existentes (30% y 40% en naves y balsas, respectiv-
amente) como para instalaciones de nueva construccidn (60% y 80% en naves y balsas, respecti-
vamente). La Comunidad Valenciana tiene unas caracteristicas singulares en cuanto a la produc-
cién porcina, con un nimero relativamente elevado de granjas de pequeiio y mediano tamaiio,
con gran arraigo social y que contribuyen a la fijacidn de la poblacién en el medio rural. En total,
la ganaderia valenciana emite cerca de 1 millén de toneladas de CO, equivalente, principalmente
a través de la fermentacién de los purines. La Generalitat Valenciana inicié en 2020 un convenio
con el Instituto de Ciencia y Tecnologia Animal de la Universitat Politecnica de Valéncia para redu-
cir los impactos ambientales derivados de |la ganaderia. Este trabajo presenta las dos principales
acciones realizadas hasta el momento en materia de reduccion de emisiones: busqueda de infor-
macion técnica y econédmica, y formacion.

La primera accién es la recopilacién de informacion técnica y econdmica sobre las medidas de
reduccion de emisiones (incluyendo amoniaco y metano) actualmente aceptadas desde el Min-
isterio de Agricultura, Pesca y Alimentacién como mejores técnicas disponibles. A partir de esta
informacion se han desarrollado las curvas de costes marginales de mitigacion (en inglés MACC),
que permiten priorizar estrategias por parte del ganadero. Esta accidn incluye también un anali-
sis de la viabilidad econémica de las granjas para acometer estas inversiones y las opciones para
permitir una produccién econémicamente viable y lo mas respetuosa en términos ambientales.

La segunda accidén estd siendo la formacién a ganaderos, realizada a través de un triptico espe-
cialmente disefiado para tal fin, asi como de multiples sesiones de formacién con técnicos y ga-
naderos. Hasta el momento se han realizado 6 sesiones de formacién a las que han asistido cerca
de 200 personas. En dichas sesiones se estd recabando informacidn sobre la realidad productiva,
la aplicabilidad real de las mejores técnicas disponibles y la percepcion de los ganaderos respecto
a estas normativas. Como resultado de esta interaccion, esta resultando evidente que los ga-
naderos necesitan ampliar su formacién en materia ambiental, y que a través de esta formacién
comprenden y valoran la necesidad de reducir las emisiones atmosféricas. No obstante, también
resaltan la limitada capacidad para acometer inversiones, relacionadas con unos mercados de
precios muy ajustados para ellos y con costes crecientes en materia de materiales y energia.
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Nueva métrica climatica para el estudio del calentamiento global histori-
co y futuro asociado a las emisiones de metano en la ganaderia
Agustin del Prado'?", Pablo Manzano®??3, Guillermo Pardo!

!Basque Centre for Climate Change — BC3, E-48940 Leioa, Espafia
’lkerbasque — Basque Foundation of Science, E-48009 Bilbao, Espafia
3Universidad de Helsinki, FI-00014 Helsinki, Finlandia

*agustin.delprado@bc3research.org

Limitar globalmente el calentamiento a 1,5 °C requeriria que las emisiones globales de CH, se reduzcan
significativamente y que las emisiones de CO, alcancen un cero neto para 2050. El dltimo informe del IPCC
del AR6 define las emisiones netas de CO, cero (o neutralidad de carbono) como condicion en la que las
emisiones antropogénicas de CO, se equilibran con los sumideros antropogénicos de CO,. Este concepto,
que es central para el Acuerdo de Paris, se ha disefiado especificamente para las emisiones de CO, y, por
lo tanto, para los objetivos de reduccion de emisiones en los sectores emisores de CO, (por ejemplo, la
industria, el transporte). El net -0 CO, se basa principalmente en el principio de que existe una relacion
casi lineal entre la cantidad acumulada de CO, emitido y la temperatura global resultante, ya que el CO, es
un gas de larga vida que se acumula en la atmédsfera durante cientos o miles de afios. El metano, por otro
lado, es un gas de vida corta y aunque calienta mucho mas que el CO, en los primeros afios, permanece
sdlo alrededor de 12 afos en la atmodsfera. Por lo tanto, no existe esa relacion casi lineal similar a la del

CO, con la temperatura.

En este estudio utilizamos de base emisiones histdricas y trayectorias de escenarios de emisiones futuras
de la ganaderia. A través de una metodologia que incluye la métrica GWP* y el valor de Respuesta Climati-
ca Transitoria a las Emisiones Acumuladas (TRCE en inglés) determinamos la cantidad real y la fraccién del
calentamiento total atribuible a las emisiones directas de CH, del ganado hasta la fecha y en el futuro bajo
escenarios alternativos.

Dentro de los aprendizajes resultantes del estudio, se ve que la metodologia utilizada puede ser una her-
ramienta simple, transparente y Util para investigar preguntas sobre la contribucion al calentamiento a lo
largo del tiempo de sectores con grandes emisiones en forma de CH,. Se ha podido estimar la contribucion
respecto a diferentes afios de referencia de las emisiones de CH, del ganado, asi como las diferencias de
estimaciones usando la métrica convencional de GWP100 (Potenciales de Calentamiento Global a 100
afios). El sector ganadero puede estabilizar el impacto de sus emisiones de CH, en el cambio de tem-
peratura global mediante la implementacion de reducciones sostenidas de CH, de alrededor de aproxi-
madamente 0,3% anualmente. La estabilizacidn de la temperatura no es necesariamente el objetivo final,
pero seguira siendo el primer objetivo al que aspirar, a partir del cual se pueden implementar estrategias
futuras mds ambiciosas. Dependiendo de la rapidez con que se implementen las medidas para reducir las
emisiones de CH,, la estabilizacion de la temperatura con el objetivo de calentamiento neto 0 detendra el
aumento de la temperatura en diferentes niveles, siendo menor la temperatura agregada alcanzada si la
reduccion se lleva a cabo a un ritmo mas rapido.
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Proyecto LIFE GREEN AMMONIA: Tecnologia de mercado basada en
membranas para la reduccion de amoniaco en granjas porcinas y avico-
las

Maria Cruz Garcia-Gonzdlez', Berta Riafio Irazdbal', Beatriz Molinuevo-Salces?, Mercedes Sdnchez-Bas-
cones?

!Instituto Tecnoldgico de Castilla y Ledn (ITACYL), Ctra. Burgos, km. 119, 47071 Valladolid
2ET.S.I.A. Universidad de Valladolid, Avd. Madrid 44, 34004, Palencia
*Autor de contacto: MC Garcia-Gonzalez (gargonmi@itacyl.es).

Los resultados de los estudios realizados en varios paises muestran que el sector agroganadero estd direct-
amente relacionado con la emisidn de diferentes tipos de gases emitidos a la atmdsfera, especialmente
el amoniaco (NH,), que se genera por la descomposicion de la urea y del acido urico contenidos en las
excretas. La Union Europea, a través de su Directiva 2016/2284, ha fijado limites maximos para las emis-
iones de gases a todos los Estados miembros a partir de 2010 con el objetivo de mitigar la contaminacion
atmosférica. Por lo que respecta al NH,, ya se han superado los limites impuestos para el afio 2020 y la
tendencia es a un agravamiento de la situacion para el afio 2030 en el que, de seguir la tendencia actual,
se tiene una prevision de emision de 393,7 Gg. Por tanto, la reduccidn del contenido de nitrogeno de los
residuos ha sido sefialada por la Uniédn Europea como una de las estrategias para minimizar las emisiones.

El proyecto LIFE GREEN AMMONIA, en el que participan 6 socios (FUNGE, Universidad de Valladolid, ITA-
CYL, Agro-Porcino Manso SL, Agrocesa en Espaiia y Quinta do Vale Junco Sociedade Agropecuaria Lda en
Portugal), tiene como objetivo reducir las emisiones de NH, provenientes de excretas de ganado porcinoy
avicola. Se trata de desarrollar una tecnologia de mercado basada en las membranas permeables a gases
a presion atmosférica para recuperar el NH, en medios gaseosos y liquidos, a través de una solucion acida
que fija el NH, y produce un fertilizante de uso comercial con origen organico, apto para ser aplicado en el
abonado de los cultivos en fertirrigacién en zonas proximas a su produccidn, asi como su transformacién
para ser transportado y comercializado en otros lugares.

Se disefiaran y construiran dos modelos comerciales y se probara su eficacia y viabilidad comercial en dos
ubicaciones, en la granja de Santa Maria de Nieva en Segovia (Espafia) y en la explotacion avicola Quinta
do Vale Junco en Alenquer (Portugal). El proyecto también contempla el estudio de la aplicacién del fer-
tilizante sobre diferentes cultivos.

Un objetivo adicional es obtener el reconocimiento de la tecnologia como una mejor técnica disponible
(MTD), avalado tanto por los resultados de los ensayos de este proyecto, como por los prototipos ensaya-
dos en el proyecto LIFE AMMONIA TRAPPING.

En el workshop se presentaran los avances obtenidos en el marco de este proyecto para la reduccion de
las emisiones de NH, en granjas.

Este trabajo ha sido financiado por los proyectos Life Ammonia Trapping (LIFE15-ENV/ES/000284) y Life Green
Ammonia (LIFE20 ENV/ES/000858).
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Analisis de la huella de carbono en explotaciones ganaderas en dehesas
bajo dos sistemas de manejo: pastoreo continuo y pastoreo rotacional

Begofia Lozano Diéguez!'”, Gerardo Moreno Marcos?, Paula Gaspar Garcia 3, Andrés Horrillo Gallardo?, Mi-
guel Escribano Sanchez!

'Facultad de Veterinaria; 2 Centro Universitario de Plasencia; 3Escuela de Ingenierias Agrarias Universidad de Ex-
tremadura (*blozanod@unex.es)

El impacto de la ganaderia en términos de Huella de Carbono (HdeC) estd vinculado a su sistema de
produccion y al tipo de manejo, incluida la alimentacion, que se desarrolle. Por ello, el estudio de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y el secuestro de carbono en el suelo en dehesas bajo
diferentes sistemas de manejo, es esencial para determinar qué tipo de manejo contribuye a la mitigacion
del cambio climatico.

En el proyecto LIFE REGENERATE, cuyo objetivo es revitalizar los sistemas agrosilvopastorales mediterra-
neos mediante buenas practicas, se ha realizado un Analisis del Ciclo de Vida (ACV) de carbono bajo dos
sistemas de manejo en dos fincas piloto, Muiiovela (Salamanca) y Elighes Uttiosos (Italia). Se compara el
pastoreo continuo con vacuno (de carne) frente a pastoreo rotacional con vacuno, ovino y caprino en los
2 primeros afos de implantacién del pastoreo rotacional. El objetivo ha sido valorar si hay diferencias ev-
identes entre un sistema u otro y su evaluaciéon en el tiempo.

Se ha realizado el cdlculo de la HdeC de acuerdo con las directrices del IPCC 2006 para los inventarios
nacionales de GEI. También se ha seguido una adaptacién de la metodologia citada por el Ministerio de
Agricultura de Espafia en cuanto a las caracteristicas de la ganaderia en dehesas y la gestion del estiércol.
La contribucién de los distintos GEls se expresan como kg CO,eq/UF, incluyendo el porcentaje de contribu-
cion de los distintos procesos productivos.

Los resultados muestran que la mayoria de las emisiones se generan en la propia explotacion y que la prin-
cipal fuente de GEl es la propia ganaderia mediante las fermentaciones entéricas, seguida de la gestion del
estiércol y del suelo. En relacidn a las emisiones asociadas a los insumos externos, la principal fuente son
los insumos para alimentacién, como el pienso, seguido de los fertilizantes inorganicos. Los datos también
revelan una ligera reduccién de las emisiones de GEl con el pastoreo rotacional. Asimismo se ha estimado
la captura de carbono en los dos sistemas de manejo, basandose en el uso del balance de carbono en el
sistema ganado-pastoreo propuesto por Petersen et al. (2013)%. Estableciendo horizontes de captura de
10 y 21 afios se ha observado que el sistema bajo manejo de pastoreo rotacional tiene mas capacidad
de secuestrar carbono en el suelo. Mediciones en curso nos permitirdn pronto acotar mejor las tasas de
secuestro de carbono en suelo y vegetacion.

Estos resultados aportan conocimiento a los gestores de explotaciones ganaderas sobre los impactos que
tienen determinado tipo de manejo en la HdeC, lo cual puede ser relevante para la toma de decisiones
sobre el manejo del ganado.

1 Petersen, B. M., Knudsen, M. T., Hermansen, J. E., & Halberg, N. (2013). An approach to
include soil carbon changes in life cycle assessments. Journal of Cleaner Production, 52, 217-
224,
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Huella climatica en sistemas ganaderos trashumantes: alta eficiencia
con bajos insumos externos.

Guillermo Pardo'’, Raquel Casas?, Agustin del Prado*?, Pablo Manzano**

!Basque Centre for Climate Change — BC3, E-48940 Leioa, Espafia

Trashumancia y Naturaleza, E-39500 Cabezdn de la Sal, Espafia
3lkerbasque, — Basque Foundation of Science, E-48009 Bilbao, Espafia
“Universidad de Helsinki, FI-00014 Helsinki, Finlandia

*guillermo.pardo@bc3research.org

La ganaderia en Espafia presenta una extraordinaria diversidad de manejos a lo largo del gradiente de
intensificacidn, desde algunos muy industrializados hasta otros con insumos minimos, comparables a los
sistemas mas extensivos del mundo. Para dichos manejos existe una gran falta de informacion a nivel glob-
al, y la diversidad en nuestro pais proporciona una buena ocasidn para comparar unos y otros manejos.
Los sistemas mads extendidos histéricamente y, sin embargo, peor analizados, son aquéllos con una gran
componente de movilidad asociada a la disponibilidad de recursos forrajeros, siendo la trashumancia su
maximo exponente.

En este trabajo realizamos un Analisis de Ciclo de Vida (ACV) de tres modelos diferentes de ovino de carne
extensivo: uno, el mds extendido actualmente dentro del sector, de animales estantes que ocupan la mis-
ma finca todo el afio; otro, comun en los afios de transicion de la segunda mitad del S.XX, de trashumancia
realizada en camién; y un ultimo, que se considera dominante en la historia de la ganaderia en Espaia,
de trashumancia a pie. Esta comparativa resulta de interés a nivel nacional, pues contribuye a entender
la evolucidn de la productividad y el nivel de insumos en el sistema ganadero espafiol. Pero también lo
es a nivel mundial, porque permite entender mejor los sistemas de ganaderia mévil de muchos paises en
desarrollo, y el significado que tiene su transicidn a sistemas mas industrializados.

Nuestros resultados muestran que los sistemas trashumantes consiguen unos elevados niveles de produc-
tividad a muy bajos insumos externos. Pese a implicar una dieta con alto contenido en fibra, la movilidad
de estos sistemas les da acceso a pastos de calidad durante mas tiempo a lo largo del afio, minimizando
el consumo de forrajes externos o concentrados. Todo ello contribuye a alcanzar una alta productividad,
logrando ademas unos niveles de emisiéon por unidad de producto (18 kgCOZeq/kg peso vivo) consider-
ablemente inferiores (-30%) a los animales estantes y comparables o incluso mejores a los de sistemas
mas intensificados que se encuentran en la literatura. En los sistemas a pie, ademas, el uso de insumosyy la
huella de combustible fésil caen a niveles minimos. Sumado a las evidencias de provision de importantes
servicios ecosistémicos, como la dispersidon de semillas o la facilitacion de polinizadores, la practica de la
movilidad ganadera se muestra como una opcidon ambientalmente muy interesante. Es recomendable,
por lo tanto, no dejar perder e incluso recuperar estos sistemas para garantizar en el futuro la produccién
ganadera sostenible.
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Buenas practicas para la adaptacion y mitigacion al cambio climatico de
la ganaderia extensiva del proyecto LIFE LiveAdapt.

Carolina Reyes-Palomo?", Santos Sanz-Fernandez?, Pablo Rodriguez-Hernandez! Cipriano Diaz-Gaona?,
lldefonso Caballero-Luna?, Aurélie Madrid?, Vicente Rodriguez-Estévez!

1Catedra de Ganaderia Ecoldgica Ecovalia, Dpto. Produccidon Animal, Facultad de Veterinaria, Universidad de Cérdo-
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El proyecto LIFE LiveAdapt, cofinanciado por la Unidn Europea a través del programa LIFE (LIFE17 CCA/
ES/000035), busca soluciones para la adaptacion al cambio climatico (CC) en la ganaderia extensiva del sur
de Europa, que es especialmente vulnerable a las consecuencias del CC. El aumento de las temperaturas y
la falta de agua, entre otros factores, provocan un aumento de la aridez (con la consecuente reduccién de
la produccién forrajera), escasez y pérdida de calidad del agua, situaciones de estrés animal y sobrecostes
de produccion, entre otros problemas.

En los diferentes talleres celebrados en el marco de este proyecto se han identificado 90 buenas practicas
para la adaptacién al CC, la mayoria de las cuales también contribuye a la mitigacién del CC. Las practi-
cas identificadas se han dividido en 13 tematicas: gestién del agua (8), conservacién y mejoras de suelo
(13), movilidad del ganado (5), multifuncionalidad del sistema (4), produccién forrajera (20), rusticidad del
ganado (7), zootecnia (2), sanidad del sistema (6), sistemas agroforestales (10), nuevas tecnologias (4) y
uso de tierras adicionales (11). Del conjunto de practicas se han elaborado 42 fichas en las que para cada
practica se indica: el interés y objetivos de la practica, consejos técnicos para la implementacion, ventajas
e inconveniente que presenta la practica, los impactos sobre el clima y algunos indicadores técnicos (coste
de implementacion, tiempo de implementacidn, replicabilidad, coste de mantenimiento...). De las 42 prac-
ticas con ficha el 60 contribuye a la mitigacién del CCy el 70% mejora la rentabilidad de la explotacién; por
lo que se concluye que mitigacién y rentabilidad son perfectamente compatibles.

El proyecto LIFE LiveAdapt cofinanciado por la Unidn Europea a través del programa LIFE (LIFE17 CCA/ES/000035).

Sesion Ganaderia. Poster



Diferencias individuales en el analisis de ciclo de vida de las emisiones
de un lote de cerdos ibéricos finalizados en montanera.
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La produccion de cerdo ibérico representa aproximadamente el 11% de la produccidn porcina espafiola y
la de cerdo ibérico de bellota es sélo el 2%. Sin embargo, la imagen del cerdo ibérico se asocia a la dehesa
y a sus valores ambientales.

En la Huella de Carbono (HdC) de un producto intervienen diferentes factores y etapas productivas. En
este trabajo se estudian las diferencias existentes entre las emisiones de los animales de un lote confor-
mado por 82 cerdos ibéricos puros a los que se les realizé un seguimiento individual que permitié obtener
datos desde su nacimiento hasta su sacrificio sobre sus consumos (alimentacién, combustibles...), pesos,
y rendimientos. Los cerdos comenzaron el engorde pastando en la dehesa con una edad media de 11,38
meses y un peso medio de 113,86 Kg, permaneciendo en montanera una media de 69 dias.

Para los calculos de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) se ha utilizado la metodologia de
Anilisis de Ciclo de Vida. A los animales estudiados se les asignd una parte del secuestro de Carbono (SdC)
de la finca en la que fueron cebados, dado que estos contribuyeron al mantenimiento de su dehesa de
encinas (Quercus rotundifolia). Para asignar el reparto del SAC se han utilizado los datos de trabajos pre-
vios (Reyes-Palomo et al., 2020) y para los célculos de las emisiones biogénicas (fermentacidn entérica y
manejo del estiércol) se han utilizado las ecuaciones Tier 2 de las guias de calculo del IPCC, mientras que
para el resto de las emisiones se han utilizado las bases de datos Ecoinvent 3, Agri-footprint y ELCD.

Los resultados correspondientes a toda la vida de los cerdos se presentan como medias y rangos: con-
sumo individual de 1,40 kg de materia seca por animal y dia (de 1,13 a 2,28), ganancia media de peso de
0,82 Kg por animal y dia (de 0,29 a 1,31), y HdC de 2,62 Kg CO,eq por kg de animal vivo a la puerta de la
finca (de 0,71 a 5,58), procediendo el mayor porcentaje (60%) de la gestion de excretas en las fases de vida
anteriores a la montanera. Esta HAC es inferior a la indicada por trabajos previos [5 a 10 kg CO,eq kg de
peso vivo (Monteiro et al., 2019) para otras razas autdctonas de cerdos en Europa] y es prueba de como la
HdC es menor en sistemas ganaderos extensivos, y el tipo de sistema debe tenerse en cuenta al establecer
los objetivos y factores a considerar en la reduccién de las emisiones.
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Recuperacion de amoniaco emitido por purin de porcino
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En el Real Decreto 306/2020, de 11 de febrero, por el que se establecen normas basicas
de ordenacidn de las granjas porcinas intensivas, se afirma que la produccién porcina
tiene un significativo impacto en relacién con las emisiones de amoniaco a la atmédsfera.
La construccidn de una balsa nueva o cualquier modificacion del tamafio o estructura
de la balsa de estiércol existente, debera acompafiarse de la adopcidn de técnicas que
reduzcan las emisiones de amoniaco lo que, en las explotaciones de ganado porcino
existentes con capacidad productiva superior a 120 UGM se traduce en la obligatoriedad
de cubrir las balsas de estiércoles, en las zonas en que no se forme de manera
espontanea costra que cubra totalmente la superficie, con técnicas que reduzcan las
emisiones de gases contaminantes. El anexo VIl del citado RD se dice textualmente que
“para reducir las emisiones de amoniaco a la atmdsfera durante el almacenamiento
exterior del purin, asi como las emisiones de gases de efecto invernadero, deberan
adoptar técnicas que reduzcan, al menos, un 80% las emisiones de amoniaco con
respecto a la técnica de referencia (fosas abiertas y sin costra natural)”.

Por otra parte, el Real Decreto 818/2018, de 6 de julio, sobre medidas para la reduccién
de las emisiones nacionales de determinados contaminantes atmosféricos se establecen
medidas especificas para cumplir los compromisos de reducciéon de emisiones de
amoniaco. Para ello, se elaborard, adoptard y publicard un Cddigo Nacional de buenas
practicas agrarias (basado en el Cddigo marco de buenas practicas agrarias de la
CEPE/ONU vy en las actualizaciones de las mejores técnicas disponibles definidas en el
articulo 3.10, de la Directiva 2010/75/UE del Parlamento Europeo y el Consejo) en el que
se contemplaran sistemas de almacenamiento de estiércol con bajo nivel de emisiones
y se establecen compromisos de reduccién de emisiones de NHs del 3% para cualquier
afo entre 2020 y 2029 y del 16% para cualquier afio a partir de 2030. Por tanto, es
necesario que la produccion porcina incorpore los retos, acorde con las expectativas
sociales, especialmente en materia medioambiental.

El objetivo del experiemento es evaluar cuantitativamente la recuperacién de amoniaco
emitido durante el almacenamiento de purin de ganado procino. Para ello se ha utilizado
un proptotipo de laboratorio compuesto por un depdsito que contenia 40 litros de purin
dotado de una cubierta flexible. En su interior se ubicaba un soporte con 20 m de
membrana tubular de ePTFE (Zeus Industrial Products Inc., Orangeburg, SC, USA),
con un diametro exterior de 5,2 mm. Otro depdsito con 20 litros de 4cido sulfarico 1 N
estaba conectado a una bomba que impulsaba el acido por el interior de la membrana.
La duracidn de la experiencia fue de 100 dias y al final del proceso se consiguié recuperar
un 6,12% del amoniaco emitido, aunque la recuperacion fue irregular a lo largo del
tiempo.

Este trabajo ha sido financiado por los proyectos Life Ammonia Trapping (LIFE15-ENV/ES/000284)
“Desarrollo de prototipos de membranas para reducir las emisiones de amoniaco de los estiércoles en

granjas avicolas y porcinas” y Life Green Ammonia (LIFE20 ENV/ES/000858) Market technology based
on membranes for the reduction of ammonia in livestock farms.
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