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Resumen ejecutivo 

El objetivo del presente estudio es llevar a cabo la cuantificación ambiental de diferentes 
escenarios propuestos por el proyecto CLIM'AGIL. Dichos escenarios incluyen la producción de 
carne de vacuno y ovino, y caprino carne y leche, en granjas ubicadas en la montaña 
transpirenaica. 

El análisis ambiental se ha llevado a cabo en base a la herramienta de cuantificación Análisis de 
Ciclo de Vida, ACV. Este es un método de evaluación cuantitativa de los impactos ambientales 
de los productos, incidiendo en todos los aspectos ambientales que puedan, en último término, 
afectar la salud de los seres humanos, la calidad de los ecosistemas y/o el agotamiento de 
recursos naturales.  

Se han analizado 7 explotaciones agropecuarias situadas en diversas comarcas transpirenaicas 
con diferentes tipos de especies animales (vacuno, ovino y caprino). Todas ellas son 
explotaciones de carácter extensivo donde los animales son alimentados básicamente de pasto.  
Dichas explotaciones corresponden a: 

i) Obeix, Pallars Jussà, explotación de bovino de carne de producción de pasteros 
destetados de raza Bruna con estabulación invernal y pastoreo principalmente de 
prado alpino y bojedas (Buxus sempervirens) con rosales silvestres (Rosa canina) y 
aulaga (Genista scorpius). 

ii) Lladorre, Pallars Sobirà, explotación de bovino de carne de ciclo cerrado de raza Bruna 
con estabulación invernal y pastoreo principalmente de prado alpino y robledales de 
roble albar (Quercus petraea), encinares (Quercus ilex) y fresnedas (Fraxinus excelsior). 

iii) Llesuí, Pallars Sobirà, explotación de bovino y ovino de carne de raza Bruna y Xisqueta 
con estabulación invernal y pastoreo principalmente de prado alpino y zonas 
arbustivas. 

iv) Anàs, Pallars Sobirà, explotación de ovino de carne de raza Xisqueta y Aranesa con 
estabulación invernal y pastoreo de prado alpino. 

v) Castellbò, Alt Urgell, explotación de ovino de carne de raza Barbarina con estabulación 
invernal y pastoreo principalmente de prado alpino y zonas arbustivas. 

vi)  La Nou de Berguedà, Berguedà, explotación de caprino de leche de raza Alpina y 
cruzadas con estabulación nocturna y pastoreo de sotobosque. 

vii) València d'Àneu, Pallars Sobirà, explotación de caprino de leche de raza Pirenaica con 
pastoreo principalmente de prado alpino y robledales de roble pubescente (Quercus 
pubescens) y avellanedas (Corylus avellana). 

Para llevar a cabo esta cuantificación de impacto ambiental los datos primarios propios de la 
actividad agrícola se han obtenido a partir de cuestionarios y entrevistas hechas a las propias 
explotaciones. Con relación a los datos secundarios, estos proceden de los valores por defecto 
proporcionados por bases de datos, siendo adaptados a las condiciones locales si así se requiere, 
por ejemplo, la electricidad. 

Los resultados ambientales han mostrado la importancia de la alimentación animal en algunos 
casos y sobre todo de las emisiones (fermentación entérica, deyecciones del pastoreo y la 
estabulación, y la aplicación de estas deyecciones en campo) para la mayoría de las categorías 
de impacto ambiental en las 7 explotaciones, a pesar de la gran variabilidad entre la gestión de 
éstas. Estas emisiones están relacionadas con las categorías ambientales de cambio climático 
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(principalmente para las emisiones derivadas de la fermentación entérica) y la formación de 
micropartículas (principalmente por las emisiones de los animales durante el pastoreo y la 
aplicación en campo de las deyecciones ganaderas).  

En cuanto a la comparación con los valores de la literatura, hace falta primero comentar que 
este no es un sector con muchos casos de estudio, especialmente en el caso de los derivados 
lácticos y segundo, destaca la alta variabilidad existente entre los diferentes estudios. Nos 
encontramos que los valores obtenidos en nuestro estudio se encuentran en línea con el rango 
de los valores europeos, ligeramente a la baja para el caso de ternera y ligeramente a la alta 
para el caso de cordero. Estas comparaciones se tienen que hacer con cautela, ya que no 
siempre se usan las mismas metodologías y cada explotación ganadera tiene sus 
particularidades específicas. Por ejemplo, la explotación 1 vende pasteros destetados para 
engorde y las explotaciones 2 y 3 venden los terneros ya directamente para sacrifico. También 
hay que tener en cuenta que nos encontramos en un escenario de producciones extensivas, 
donde la densidad de animales en el pastoreo es baja y, en consecuencia, un análisis enfocado 
a la eficiencia productiva condiciona los resultados. Es por este motivo que, aunque las 
metodologías de cuantificación de pérdida de biodiversidad se encuentran en desarrollo, se ha 
propuesto en este caso de estudio añadir indicadores de impacto ambiental complementarios 
(biodiversidad) para aumentar la comprensión de los impactos de la ganadería extensiva, y 
poder revelar compensaciones de este uso del suelo extensivo. En este caso, es precisamente el 
uso del suelo derivado de pastoreo el proceso que más contribuye en el impacto, debido a las 
grandes extensiones de superficie utilizadas por los animales de pastoreo extensivo o 
semiextensivo. 

Cabe añadir que el análisis se hace teniendo en cuenta que estamos analizando un sistema 
productivo alimentario. Pero también se debe tener en cuenta que dicha actividad genera otras 
funciones no sólo producir alimento, funciones de conservación del territorio, paisajes, etc. Por 
el momento no existe un modelo que incluya estas funciones, por tanto, los valores absolutos 
obtenidos deberán servir para detectar qué punto podemos priorizar para mejorar, comprobar 
dichas mejoras y para comparar con sistemas de producción similares.  

Por último, comentar que la metodología utilizada, Análisis de Ciclo de Vida, a pesar de ser la 
recomendada por las autoridades científicas y políticas, Comisión Europea, Programa Ambiental 
de las Naciones Unidas, Programa Ambiental de Ganadería de la FAO presenta todavía carencias 
metodológicas, en vías de mejora, es necesario, por lo tanto, ser cuidadosos en la interpretación 
de los valores absolutos y considerar los resultados presentados como un patrón prospectivo.  
Estudios como este contribuyen sin duda a este avance metodológico. 
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Glosario 

AC: Acidificación  

ACV: Análisis de Ciclo de Vida, LCA, (Life Cycle Assessment, por sus siglas en inglés)  

AF: Factores de distribución de cargas (Allocation Factor, por sus siglas en inglés) 

BBDD: Bases de datos 

BMR: Ratio entre carne y leche (Beef to Milk Ratio, por sus siglas en inglés) 

CA: Consumo de agua  

CC: Cambio climático 

CE: Comisión Europea (EC, European Commission en inglés) 

CFC-11: Compuesto clorofluorocarbono CFCl3, CFC-11 

CTU: Unidades de casos tóxicos 

DQR: Data Quality Requirements  

EB: Energia Bruta  

EC:  Ecotoxicidad agua dulce  

ED: Eutrofización agua dulce  

EF: Environmental Footprint, Huella Ambiental  

EM: Eutrofización marina  

EO: Agotamiento capa Ozono. 

EPD: Environmental Product Declarations, declaraciones de productos ambientales, son 
documentos voluntarios de una empresa u organización que quiera presentar información 
transparente sobre el impacto ambiental del ciclo de vida de sus productos y servicios.  

FPCM: Fat Protein Corrected Milk, leche corregida en grasas y proteínas 

GLAD: Global LCA Data Access, Iniciativa del Programa Ambiental de las Naciones Unidas 

ET: Eutrofización terrestre 

FO: Formación fotoxidantes  

IDF: International Dairy Federation 

IPCC: Panel Intergovernamental sobre Cambio Climático 

ISO: International Organization for Standarization 

kBq: Kilobecquerel, unidad de radioactividad 

LEAP: Livestock Environmental Assessment Performance, Alianza sobre la Evaluación Ambiental 
y el Desempeño Ecológico de la Ganadería. FAO 

MAPA: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación del Gobierno de España 

MP: Salud humana, micropartículas 

MS: materia seca 

PCR: Product Category Rules, reglas de categoría de producto, reglas específicas de cálculo de 
huella ambiental desarrollado en el marco del sistema internacional EPD para declaraciones 
ambientales tipo III según la norma ISO 14025:2006.  

PEF: Product Environmental Footprint  
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PEFCR: Product Environmental Footprint Category Rules, reglas de cálculo sectorial de acuerdo 
a la inciativa de Huella Ambiental de Producto, (Environmental Footprint de la Comisión 
Europea) 

RF: Agotamiento recursos fósiles 

RI: Radiación ionizante 

RM: Agotamiento recursos minerales y metales 

SHnc: Salud humana, contaminantes no cancerígenos  

SHc: Salud humana, contaminantes cancerígenos 

UGM: Unidades de Ganado Mayor 

US: Uso del suelo  
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1. Introducción 

El presente estudio se enmarca en el proyecto CLIM’AGIL. El proyecto CLIM’AGIL tiene como 
objetivo promover la adaptación al cambio climático y la prevención y gestión de los riesgos en 
el sector ganadero de montaña transpirenaico recogiendo y sistematizando las innovaciones 
que ya se están llevando a cabo actualmente, permitiendo que estas dinámicas lleguen a un 
número creciente de ganaderos para favorecer una adaptación generalizada de los sistemas 
climáticos al cambio climático. Una cuantificación ambiental de acuerdo con las normativas 
oficiales existentes ayudará a un mejor conocimiento permitiendo la incorporación de una 
variable ambiental a la toma de decisiones de acuerdo con los objetivos del proyecto 
mencionado. 

Se han analizado 7 explotaciones agropecuarias situadas en diversas comarcas transpirenaicas 
con diferentes tipos de especies animales (vacuno, ovino y caprino). Todas ellas son 
explotaciones de carácter extensivo o semiextensivo donde los animales son alimentados 
básicamente de pasto.   

El análisis ambiental se ha llevado a cabo en base a la herramienta de cuantificación Análisis de 
Ciclo de Vida, ACV. Éste es un método de evaluación cuantitativa de los impactos ambientales 
de los productos, incidiendo en todos los aspectos ambientales que puedan, en último término, 
afectar la salud de los seres humanos, la calidad de los ecosistemas y/o el agotamiento de 
recursos naturales. El objetivo final es la detección de los puntos ambientalmente débiles de la 
cadena de producción con el fin de aportar alternativas y valorar soluciones. Los estudios previos 
que lo han aplicado avalan la metodología, mostrando que la herramienta ACV reúne las 
características de objetividad y transparencia para llevar a cabo los estudios de cuantificación 
ambiental. Los estudios de ACV utilizan como marco de referencia la metodología definida en 
las ISO (ISO-14040, 2006). Sin embargo, este marco referencial deja abiertos ciertos criterios que 
hay que consensuar y definir en función de los sectores productivos. En este sentido, a partir de 
la política europea de mercado único y en el marco de la iniciativa de la Huella ambiental del 
producto, la Comisión Europea ha consensuado unas reglas de cálculo de huella ambiental, 
Product Environmental Footprint, PEF (EC, 2013), y la iniciativa privada Environdec (EPD, 2019) 
ha desarrollado reglas específicas de cálculo de huella ambiental. Para el caso de productos 
lácteos, se han desarrollado tanto la PEFCR Dairy Products (European Comission, 2018) como 
PCR Dairy Products 1.0 (EPD, 2021). El hecho de no disponer aún de la PEFCR ha hecho que nos 
basásemos en la PEFCR general, así como en borradores existentes de la potencial PEFCR carne 
y en la PCR propia de Environdec (PCR - Meat of mammals) a los que IRTA ha tenido acceso. 
Igualmente, la iniciativa Livestock Environmental Assessment and Performance Partnership 
(LEAP) dependiente de la FAO ha creado varias guías para ayudar en la evaluación ambiental de 
la ganadería (FAO 2020, FAO 2019, etc.). Se seguirán en este estudio los criterios establecidos 
en estas guías. 
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2. Objetivo y alcance 

Objetivo: cuantificar la huella ambiental en base a la herramienta Análisis de Ciclo de Vida, ACV, 
de la producción de carne de vacuno, ovino y caprino de leche en comarcas transpirenaicas en 
sistemas productivos extensivos. 

Producto: carne de vacuno, ovino y caprino de leche. 

Modelización: en el presente trabajo se realizará un ACV atribucional, esto significa llevar a cabo 
una contabilidad ambiental del sistema tal cual, sin asumir potenciales consecuencias (propio 
de los ACV consecuenciales) de la adaptación en este sistema de otros procesos que se pudieran 
derivar de ciertas decisiones. Por ejemplo, la sustitución de una alimentación basada 
principalmente en pasto y una menor complementación nutritiva con concentrados en 
comparación a una alimentación exclusiva de forrajes y concentrados, implicará cambios en 
potenciales usos del suelo, aumento rendimientos, aumento importación, etc; analizar las 
consecuencias ambientales de estos potenciales escenarios formaría parte de un ACV 
consecuencial. 

Distribución de cargas ambientales: En el presente estudio se ha realizado una asignación de 
cargas para los diversos coproductos en cada una de las explotaciones analizadas, siguiendo las 
pautas marcadas en las normativas respectivas. Para el caso de los productos lácteos en la granja 
de caprino de leche, la distribución de cargas se realiza normalmente mediante las reglas de 
asociación de la PEFCR Dairy Products, apartado 5.8.2 (European Comission, 2018). En este 
sentido, se ha seguido la jerarquía de decisiones recomendada por la Guía PEF 2013 (EC, 2013) 
de acuerdo con la norma ISO 14044 (I.S.O., 2006) y se ha utilizado el método de asignación 
biofísica propuesto por la International Dairy Federation (IDF, 2015), que calcula el factor de 
asignación de la leche cruda de la siguiente manera (Ec. 1)(Ecuación  1): 

AF = 1 – 6.04 x BMR (Ec. 1) 
Siendo, 

BMR, la ratio entre la leche y la carne producida que se calcula como Mmeat/Mmilk, donde Mmeat 
es la masa en peso vivo de todos los animales vendidos, incluidos los terneros y los animales 
para sacrificio por año, y Mmilk es la masa de leche corregida en grasas y proteínas (Fat Protein 
Corrected Milk, FPCM) vendida por año (corregida al porcentaje de grasas y proteínas de la leche 
de la explotación en cuestión). 

La FPCM se calcula con la siguiente ecuación(Ec. 2)(Ecuación 2): 

FPCM
𝑘𝑔

𝑎ñ𝑜
= Producción

𝑘𝑔

𝑎ñ𝑜
𝑥 (0.1226 𝑥 𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎𝑠% + 0.0776 𝑥 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎% + 0.2534) (Ec. 2) 

 
En nuestro caso el BMR supera el valor del 3% en las 2 explotaciones de caprino de leche 
analizadas, de manera que en este caso se debe utilizar la metodología establecida por Nemecek 
& Thoma (2020) (Ecuación 3): 
 

𝐴𝐹 =
𝑁𝐸 ∗ 𝑀

𝑁𝐸 ∗ 𝑀 + 𝑁𝐸 ∗ 𝑀
 (Ec. 3) 

 
Siendo, 
 NEleche: energía neta necesaria para producir 1 kg de FPCM. 
 NEcarne: energía neta necesaria para producir 1 kg de peso vivo. 
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Mleche y Mcarne: producción de leche y carne (incluyendo los animales de desvieje 
vendidos) en kg. 
 

De esta manera se obtiene la asignación de cargas entre los productos cárnicos y lácticos. 
Finalmente, se ha utilizado el contenido de materia seca (dry matter) de cada uno de los 
productos lácteos fabricados siguiendo la recomendación de la propia PEFCR de productos 
lácteos (European Comission, 2018) con el fin de distribuir las cargas entre estos productos. El 
contenido de materia seca de los diferentes productos se ha obtenido del Ministerio de 
Hacienda y Función Pública (MAPA, n.d.) .  

En cuanto al caso de la carne, actualmente no existe una PEFCR específica para dicho sector. Por 
este motivo, se han seguido las reglas descritas en la guía LEAP Environmental performance of 
large ruminante supply chains (FAO, 2016), que concluyen en una distribución de cargas en base 
a una distribución económica entre los diferentes coproductos (apartado 9.2, figura 10). En este 
sentido, la clave de asignación económica es la relación entre los ingresos del coproducto de 
interés y los ingresos totales de la actividad. 

Unidad funcional: escogeremos como unidad de análisis o unidad funcional el kg de peso vivo 
para los animales para venta o sacrificio y kg de producto en el caso de los derivados lácticos. 

Localización: producción en diferentes comarcas transpirenaicas (Pallars Sobirà, Pallars Jussà, 
Alt Urgell i Berguedà). 

Límites sistema: Los límites del sistema se establecen en base a lo que se conoce como “craddle 
to farm-gate”(cuna a la puerta de granja).  La evaluación ambiental se enfoca principalmente en 
el análisis ambiental de diversas explotaciones de las comarcas transpirenaicas, se hará, por 
tanto, especial incidencia en la recolección de datos primarios, propios, de estas explotaciones, 
considerándose datos secundarios los relativos a los procesados incluidos “aguas arriba” (ej.  
Producción de energía, fabricación de piensos, transporte) (Figura 1Figura 1). Queda excluido, 
por tanto, procesos externos a la explotación como matadero, procesamiento, logística, 
comercialización del producto, consumo y tratamiento al final de la vida útil de los envases 
utilizados y residuos producidos por este consumo. 

Período de análisis: datos medios de producción 2020-2021 más datos secundarios variables 
temporalmente. 

 
 Figura 1. Esquema y alcance de los procesos analizados para las diverses explotaciones estudiadas 
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Datos: los datos primarios propios de la actividad ganadera se han obtenido a partir de 
entrevistas con los granjeros. En relación a los datos secundarios, estos proceden de los valores 
por defecto proporcionados por las bases de datos Ecoinvent Database v3.6 (Wernet et al., 
2016) y Agribalyse (Agribalyse, n.d.) , siendo adaptadas a las condiciones locales si así se requiere 
(ej, transporte, electricidad), e identificadas oportunamente en la sección inventario.  

Cálculo Emisiones:  

Los factores de emisión de las categorías productivas mencionadas en las Tabla 1Tablas 1  
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Tabla 2 y 2 se han extraído del documento de Bases Zootécnicas para el cálculo del balance 
alimentario de nitrógeno y de fósforo en ovino (MAPA, 2017). Debido a las similitudes entre el 
ganado ovino y caprino se consideran los mismos factores de emisión para las dos especies.  

También forma parte del inventario el cálculo de las correspondientes emisiones debidas a: 

i) Fermentación entérica: Emisiones de metano en el aire calculadas de acuerdo al IPCC 
2019 Tier III para el caso de bovino y Tier II para ovino y caprino (IPCC, 2019) basadas 
en factores de emisión según tipo y número de animales, y la ingesta de Energía Bruta 
(EB) teniendo en cuenta datos específicos nacionales para la ingesta total de Materia 
Seca (MS) y la digestibilidad del pasto y los piensos. 

ii) Pasto, almacenamiento y gestión de deyecciones: emisiones de amonio, metano y 
óxido de dinitrógeno, calculadas de acuerdo EEA 2019 (EMEP/EEA, 2019) e IPCC 2019 
(IPCC, 2019).  

- Por metano en el aire se considera IPCC Tier II que se calcula con información 
detallada sobre las características del estiércol y el pastoreo (calculados en función 
de la ingesta bruta de energía y la digestibilidad de los piensos y del pasto) y las 
prácticas de gestiones de estiércol (valores predeterminados en función de la 
gestión que aplique en cada caso).  

- Por óxido de dinitrógeno el aire se considera IPCC Tier II, que tiene en cuenta la 
cantidad total de excreción de nitrógeno en cada tipo de sistema de gestión de 
estiércol y pastoreo y un factor de emisiones correspondiente a dichos sistemas 
(valores por defecto en función de la gestión que aplique en cada caso), utilizando 
datos específicos nacionales. 

- Para el cálculo de emisiones de amonio el aire se sigue EMEP/EEA Tier II (EMEP/EEA, 
2019), requiriendo número de animales, tasas de excreción total de nitrógeno 
(calculadas según las directrices del IPCC); proporción de nitrógeno excretado en el 
pasto, la estabulación y las deyecciones ganaderas pertinentes; proporción de 
nitrógeno excretado como nitrógeno amoniacal total (TAN) y proporción del lugar 
de excreción; cantidad de estiércol manipulados; uso del lecho para animales; 
sistema de almacenamiento de  estiércol; fertilizantes nitrogenados repartidos por 
los campos. 
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Tabla 1. Valores de los factores de emisión para la provincia de Lleida de la fermentación entérica para 
cada una de las diferentes categorías productivas de vacuno y ovino de carne, y caprino de leche 
(MAPA, 2017) 

Categorías productivas 
Factor E. F. Entérica (Kg CH4 

animal-1 día-1) 

Vacuno de carne en pastoreo 

Ternero/a lactancia (0-6 meses) 0,067 

Ternero/a reposición/sacrificio (0,5-1 año) 0,159 

Añojo macho reposición (1-2 años) 0,245 

Añojo hembra reposición (1-2 años) 0,205 

Novilla reposición (2-3 años) 0,241 

Macho reproductor (> 2 años) 0,266 

Vaca nodriza reproductora (> 3 años) 0,237 

Ovino de carne en pastoreo 

Cordero lactancia (<1 mes) 0,000 

Cordero Pascual (<3 meses) 0,016 

Semental joven (3-12 meses) 0,016 

Semental (> 1 año) 0,027 

Oveja reposición (3-12 meses) 0,016 

Oveja 1a cubrición (1-2 años) 0,015 

Oveja adulta (> 2 años) 0,025 

Caprino de leche 

Cabrito lactancia (0-2 meses) 0,000 

Cabrito/a sacrificio (2-3,5 meses) 0,016 

Cabrito reposición (2-12 meses) 0,016 

Macho reposición (1-2 años) 0,027 

Macho reproductor (> 2 años) 0,027 

Cabra reposición (1-2 años) 0,015 

Cabra adulta (> 2 años) 0,025 
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Tabla 2. Valores de excreción para la provincia de Lleida de Volátiles Sólidos (VS) y de nitrógeno (Ntotal 
y Norina) para cada una de las diferentes categorías productivas de vacuno y ovino de carne,  y caprino 
de leche (MAPA, 2017) 

Categorías productivas Excreción VS 
(Kg VS animal-

1 día-1) 

N excretado total (Kg N 
animal-1 día-1) 

N excretado orina 
(Kg N animal-1 

día-1) 
Vacuno de carne en pastoreo 
Ternero/a lactancia (0-6 meses) 0,15 0,098 0,090 
Ternero/a reposición/sacrificio (0,5-1 año) 2,61 0,108 0,062 
Añojo macho reposición (1-2 años) 4,78 0,228 0,145 
Añojo hembra reposición (1-2 años) 3,66 0,179 0,115 
Novilla reposición (2-3 años) 4,63 0,227 0,147 
Macho reproductor (> 2 años) 5,54 0,286 0,190 
Vaca nodriza reproductora (> 3 años) 4,51 0,212 0,134 

Ovino de carne en pastoreo 
Cordero lactancia (<1 mes) 0,01 0,003 0,003 
Cordero Pascual (<3 meses) 0,36 0,006 0,002 
Semental joven (3-12 meses) 0,36 0,006 0,002 
Semental (> 1 año) 0,48 0,020 0,013 
Oveja reposición (3-12 meses) 0,36 0,006 0,002 
Oveja 1a cubrición (1-2 años) 0,21 0,013 0,009 
Oveja adulta (> 2 años) 0,44 0,012 0,006 
Caprino de leche 

Cabrito lactancia (0-2 meses) 0,01 0,003 0,003 
Cabrito/a sacrificio (2-3,5 meses) 0,36 0,006 0,002 
Cabrito reposición (2-12 meses) 0,36 0,006 0,002 
Macho reposición (1-2 años) 0,48 0,020 0,013 
Macho reproductor (> 2 años) 0,48 0,020 0,013 
Cabra reposición (1-2 años) 0,36 0,013 0,009 
Cabra adulta (> 2 años) 0,44 0,012 0,006 

 

Calidad de los datos: de acuerdo a las directrices PEF (EC, 2017) en el estudio se han adoptado 
cuatro criterios para evaluar la calidad de los datos utilizados: i) representatividad tecnológica, 
Te;, ii) representatividad geográfica, G; iii) representatividad temporal Ti; y iv) 
precisión/incertidumbre, P. Las tres primeras evalúan la representatividad del dato utilizado en 
relación con los conceptos correspondientes; para el cuarto criterio se tendrá en cuenta la 
precisión en relación a la manera de obtener el dato, esto es medido, calculado, estimado, y la 
potencial incertidumbre. Cada criterio se valora en la escala 1 a 5, siendo 1 muy buena calidad y 
5 muy pobre. La calidad global de los datos, Q, se calcula con la media de calidad alcanzada para 
cada uno de los criterios de calidad (Ec 4)(Ecuación.  4).  

 

𝑄 =
𝑇𝑒 + 𝐺 + 𝑇𝑖 + 𝑃

4
          (Ec 4) 

Categorías de impacto: los modelos de evaluación de impacto y correspondientes unidades 
equivalentes han sido los recomendados en el marco de la iniciativa Product Environmental 
Footprint de la CE (EC, 2017), EF method 3.0, en su versión v1.00 adaptado al software SIMAPRO. 
Por la importancia de que la categoría de impacto de Biodiversidad, y porque la citada iniciativa 

Con formato: Fuente:

Con formato: Fuente: Negrita, No revisar la ortografía
ni la gramática
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aún no dispone de una categoría consensuada, se dedicará una sección específica (anexo B) 
basándonos en las recomendaciones de la guía LEAP (FAO; LEAP, 2020) y el correspondiente 
método recomendado por UNEP (Jolliet et al 2018) para su aplicación en los estudios de ACV 
(Chaudhary & Brooks, 2018). La Tabla 3Tabla 3 recoge las categorías de impacto evaluadas, las 
unidades, una breve explicación de cada categoría, así como el método de cálculo utilizado para 
el desarrollo del modelo utilizado.  Asimismo, se procederá a la normalización y ponderación de 
las categorías de impacto siguiendo el criterio de dicha iniciativa. 

Software: el software SimaPro 9.1.1.7 es utilizado para llevar a cabo la cuantificación ambiental 
(PRéConsultants, 2020). 



17 
 

Tabla 3. Categorías de impacto y unidades equivalentes (EC, 2017) 

Categoría de impacto Siglas Unidad Breve explicación 

Cambio climático CC kg CO2 eq 
La tierra devuelve la energía solar absorbida en forma de radiación térmica. Parte de esta radiación es absorbida por los gases existentes en la 
atmósfera provocando el calentamiento del planeta. Para la caracterización del impacto se emplea el modelo desarrollado por el IPCC, utilizando 
el CO2 como unidad equivalente a la que se referencia el potencial de calentamiento del resto de los gases con efecto invernadero. 

Agotamiento capa Ozono EO kg CFC-11 eq 

La disminución de la capa de ozono presente en la estratosfera provoca un incremento de la cantidad de radiación ultravioleta que llega a la 
superficie de la tierra. Estas radiaciones son causa de un aumento de algunas enfermedades en humanos, afectan a los ecosistemas y la 
agricultura. El modelo utilizado se basa en los potenciales de agotamiento de los diferentes gases implicados y definidos por la WMO, utilizando 
el CFC-11 como unidad equivalente. 

Radiación ionizante, 
humanos 

RI kBq U235 eq 
La radiación ionizante es radiación formada por fotones o partículas que al interaccionar con la materia cambian el perfil de átomos que la 
componen, ionizándola, que en último término pueden afectar a la salud humana. Se utiliza kBq de Uranio 235 como unidad equivalente de las 
diferentes emisiones involucradas. 

Formación fotoxidantes FO 
kg NMVOC 
eq 

Bajo la influencia de la luz solar los óxidos de nitrógeno reaccionan con los compuestos orgánicos volátiles para producir ozono troposférico. 
Este puede resultar perjudiciales para la salud humana, los ecosistemas y los propios cultivos. 

Salud  humana, cont. no 
càncer. 

SHnc CTUh,nc Potenciales efectos que sobre la salud de los humanos tienen las emisiones de los diferentes contaminantes, el indicador utilizado es unidades 
de casos tóxicos, CTU, con efecto no cancerígeno y sí cancerígeno respectivamente). 

Salud humana, cont. càncer. SHc CTUh,nc 

Salud humana, 
micropartículas 

MP DALY 
Cuantificación del impacto de muerte prematura o discapacidad que sobre la población tienen las micropartículas, PM, utilizando como 
referencia PM2.5. Incluye la valoración de PM primarias (PM10 y PM2.5) y secundarias (creación de PM secundario debido a las emisiones de SOx, 
NOx y NH3) y CO. 

Acidificación AC molc H+ eq 
La acidificación se produce principalmente por las emisiones al aire de NH3, NO2 y SOX. Las unidades equivalentes de dichas emisiones se 
expresan en moles de carga (moles H+) por unidad de masa emitida  

Eutrofización agua dulce ED kg P eq El incremento de macronutrientes en los ecosistemas puede conducir a un aumento de la producción de biomasa no deseada y que en último 
término puede llevar a unas condiciones anaerobias en los sistemas acuáticos con el consecuente daño ambiental derivado. Los modelos de 
indicadores utilizados para cuantificar este daño se basan en la expresión del grado en que los nutrientes emitidos llegan al compartimento 
final (superación de la carga crítica de macronutrientes por eutrofización terrestre, el fósforo considerado como factor limitante en el agua 
dulce y el nitrógeno considerado como factor limitante en el agua marina). 

Eutrofización marina EM kg N eq 

Eutrofización terrestre ET molc N eq 

Ecotoxicidad agua dulce EC CTUe 
Potenciales efectos tóxicos sobre los ecosistemas acuáticos de las sustancias tóxicas existentes en el ambiente. Se contabilizan como fracción 
de especies potencialmente afectadas por cada unidad de volumen y tiempo expresado como unidades de casos tóxicos, CTUe. 

Uso del suelo US Pt 
Basado en el impacto sobre la calidad del suelo teniendo en cuenta diferentes índices relacionados con servicios ecosistémicos: erosión, 
producción biótica, recarga aguas subterráneas y filtración mecánica 

Consumo  agua CA m3 eq 
Definido como el agua disponible por unidad de área (país o cuenca hidrográfica) que queda tras restar el consumo de agua de los humanos y 
requerimiento ambiental para mantener los ecosistemas. Este índice se normaliza con relación a una media mundial, lo que da idea del grado 
de riesgo para cada área en particular. 

Agotamiento recursos 
fósiles  

RF MJ Disminución de la disponibilidad de recursos fósiles.  

Agotamiento recursos 
minerales y metales  

RM kg Sb eq Disminución de la disponibilidad de recursos naturales. Utilizándose como recurso referencia el antimonio.  
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3. Inventarios  

A continuación, se presentan los inventarios de las 7 explotaciones analizadas (¡Error! No se 
encuentra el origen de la referencia.Tablas 4, Tabla 66Tabla 8, 8,Tabla 10 10Tabla 12, 12Tabla 
14,  14Tabla 16 y 16) así como las especificaciones relativas a la edad y el peso de las categorías 
productivas de los animales (Tabla 5Tablas 5Tabla 7, 7Tabla 9, 9Tabla 11, 11Tabla 13, 13Tabla 
15, 15 Tabla 17y 17). Asimismo, se incluyen los resultados de las emisiones asociadas a la 
fermentación entérica, las deyecciones durante el pasto y la estabulación, las provenientes del 
almacenamiento de estiércol y la posterior aplicación en campo (Tabla 18Tabla 18).  

Descripción de las explotaciones: 

Explotación 1: Obeix, Pallars Jussà, explotación de bovino de carne de producción de pasteros 
destetados de raza Bruna con estabulación invernal y pastoreo principalmente de prado alpino 
y bojedas (Buxus sempervirens) con rosales silvestres (Rosa canina) y aulaga (Genista scorpius). 

Explotación 2: Lladorre, Pallars Sobirà, explotación de bovino de carne de ciclo cerrado de raza 
Bruna con estabulación invernal y pastoreo principalmente de prado alpino y robledales de roble 
albar (Quercus petraea), encinares (Quercus ilex) y fresnedas (Fraxinus excelsior). 

Explotación 3: Llesuí, Pallars Sobirà, explotación de bovino y ovino de carne de raza Bruna y 
Xisqueta con estabulación invernal y pastoreo principalmente de prado alpino y zonas 
arbustivas. 

Explotación 4: Anàs, Pallars Sobirà, explotación de ovino de carne de raza Xisqueta y Aranesa 
con estabulación invernal y pastoreo de prado alpino. 

Explotación 5: Castellbò, Alt Urgell, explotación de ovino de carne de raza Barbarina con 
estabulación invernal y pastoreo principalmente de prado alpino y zonas arbustivas. 

Explotación 6: La Nou de Berguedà, Berguedà, explotación de caprino de leche de raza Alpina y 
cruzadas con estabulación nocturna y pastoreo de sotobosque. 

Explotación 7: València d'Àneu, Pallars Sobirà, explotación de caprino de leche de raza Pirenaica 
con pastoreo principalmente de prado alpino y robledales de roble pubescente (Quercus 
pubescens) y avellanedas (Corylus avellana). 

 

3.1. Inventario Explotación 1 – Bovino de carne 1 

Tabla 4. Inventario de la Explotación 1 (bovino de carne) localizada en Obeix, Catalunya. 

Explotación 1 Valor Unidades 

RENDIMIENTO, Ternero/a Peso vivo para engorde 0,195 tonelada/animal 
RENDIMIENTO, Vaca Peso vivo para carne 0,600 tonelada/animal 
RENDIMIENTO, Toro Peso vivo para carne 1,050 tonelada/animal 
Productos 

  

Nº Terneros/as para engorde 85 p/explotación 
Coproductos 

  

Vaca Peso vivo para carne 8,4 tonelada/explotación 
Toro Peso vivo para carne 0,5 tonelada/explotación 
Recursos naturales 

  

Ocupación suelo, área ocupada por animales 4200000 m2/explotación 

Ocupación suelo, resto explotación 300400 m2/explotación 
Flujo productos 

  

Nº animales 175 p/explotación 
Lecho, paja 10 tonelada/explotación 
Lecho, viruta de madera 5 tonelada/explotación 
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Compra macho reproductor (anual) 0,4 p/explotación 
Fertilitzantes 

  

Estiércol sólido 300000 kg/explotación 
Nutrición animal 

  

Pastoreo   

Prado alpino 2800000 m2 
Bosque y matorral 1200000 m2 
Cultivos   

Prado de corte para henificar 300000 m2 
Complementos   

Tacos de alfalfa 10 tonelada/explotación 

Paja 19,2 tonelada/explotación 

Heno producido en la explotación 425 tonelada/explotación 
Productos de plástico 

  

Bigbags 7,5 kg/explotación 

Balas de plástico 234,6 kg/explotación 
Infraestructuras     

Edificación para animales 1000 m2 
Edificación para maquinaria y otros 800 m2 

Estercolero 14 m2 
Energía     
Gasóleo 463200 MJ/explotación 
Electricidad     
Electricidad, iluminación 0 kWh/explotación 
Agua     
Agua de fuentes naturales 1228 m3 
Transporte     

Transporte de tacos de alfalfa 1770 tkm/explotación 

Transporte paja 1168 tkm/explotación 

Transporte macho reproductor 7,8 tkm/explotación 

Transporte a la gestión de residuos 1,2 tkm/explotación 

TOTAL camión 2947 tkm/explotación 

TOTAL vehículo ligero 1,2 tkm/explotación 
Residuos     
Vertedero 242,1 kg/explotación 
Incineración 405,4 kg/explotación 
Compostaje 0 kg/explotación 
Digestión anaeróbica 0 kg/explotación 
Reciclaje 0 kg/explotación 

 

Tabla 5. Edad y peso de les categorías productivas de la Explotación 1 (bovino de carne) localizada en Obeix, 
Catalunya. 

Categorías productivas Nº 
animales 

Peso inicial 
(kg) 

Peso final (kg) Edad inicial a Edad final 
(días) 

Ternero/a lactancia (0-6 meses) 105 43,75 195 0 a 182 
Ternero/a reposición/sacrificio (0,5-1 año) 16 195 490 182 a 365 
Añojo macho reposición (1-2 años) 0 490 1050 365 a 730 
Añojo hembra reposición (1-2 años) 15 490 557,95 365 a 730 
Novilla reposición (2-3 años) 14 557,95 600 730 a 1095 
Macho reproductor (> 2 años) 4 1050 1050 >730 
Vaca nodriza reproductora (> 3 años) 126 600 600 >1095 



20 
 

3.2. Inventario Explotación 2 – Bovino de carne 2 

Tabla 6. Inventario de la Explotación 2 (bovino de carne) localizada en Lladorre, Catalunya. 

Explotación 2 Valor Unidades 

RENDIMIENTO, Ternero/a Peso vivo para carne 0,600 tonelada/animal 
RENDIMIENTO, Vaca Peso vivo para carne 0,600 tonelada/animal 
RENDIMIENTO, Toro Peso vivo para carne 1,050 tonelada/animal 
Productos 

  

Terneros/as Peso vivo para carne 21 tonelada/explotación 
Coproductos 

  

Vaca Peso vivo para carne 1,8 tonelada/explotación 
Toro Peso vivo para carne 0,3 tonelada/explotación 
Recursos naturales 

  

Ocupación suelo, área ocupada por animales 2609105 m2/explotación 

Ocupación suelo, resto explotación 156095 m2/explotación 
Flujo productos 

  

Nº animales 101 p/explotación 
Lecho, paja 0,5 tonelada/explotación 
Fertilitzantes 

  

Estiércol sólido 3,156 tonelada/explotación 

Gallinaza 29 tonelada/explotación 
Nutrición animal 

  

Pastoreo   

Prado alpino 1828330 m2 
Bosque 783570 m2 
Cultivos   

Prado de corte para henificar 156000  m2 
Complementos   

Heno producido en la explotación 221 tonelada/explotación 
Productos de plástico 

  

Balas de plástico y otros 300 kg/explotación 
Infraestructuras     
Edificación para animales 205 m2 
Edificación para maquinaria y otros 95 m2 
Energía     
Gasóleo 38600 MJ/explotación 
Electricidad     
Electricidad (red) 10 kWh/explotación 
Electricidad (paneles fotovoltaicos) 52 kWh/explotación 
Agua     
Agua de fuentes naturales 577 m3 
Transporte     
Transporte gallinaza 4640 tkm/explotación 

Transporte paja 60 tkm/explotación 

Transporte a la gestión de residuos 9,6 tkm/explotación 

TOTAL camión 4700 tkm/explotación 

TOTAL vehículo ligero 9,6 tkm/explotación 
Residuos     
Vertedero 0 kg/explotación 
Incineración 149,2 kg/explotación 
Compostaje 0 kg/explotación 
Digestión anaeróbica 0 kg/explotación 
Reciclaje 300 kg/explotación 
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Tabla 7. Edad y peso de les categorías productivas de la Explotación 2 (bovino de carne) localizada en Lladorre, 
Catalunya. 

Categorías productivas Nº 
animales 

Peso inicial 
(kg) 

Peso final (kg) Edad inicial a Edad final 
(días) 

Ternero/a lactancia (0-6 meses) 40 43,75 350 0 a 182 
Ternero/a reposición/sacrificio (0,5-1 año) 39 350 600 182 a 365 
Añojo macho reposición (1-2 años) 0,25 600 1050 365 a 730 
Añojo hembra reposición (1-2 años) 4 600 650 365 a 730 
Novilla reposición (2-3 años) 3 650 650 730 a 1095 
Macho reproductor (> 2 años) 2 1050 1050 >730 
Vaca nodriza reproductora (> 3 años) 52 650 650 >1095 

 
 

 

3.3. Inventario Explotación 3 – Bovino y ovino de carne 

Tabla 88. Inventario de la Explotación 3 (bovino y ovino de carne) localizada en Llesuí, Catalunya. 

Explotación 3 Valor Unidades 

RENDIMIENTO, Ternero/a Peso vivo para carne 0,550 tonelada/animal 
RENDIMIENTO, Vaca Peso vivo para carne 0,600 tonelada/animal 
RENDIMIENTO, Toro Peso vivo para carne 1,050 tonelada/animal 
RENDIMIENTO, Cordero/a Peso vivo para carne 0,025 tonelada/animal 
RENDIMIENTO, Oveja Peso vivo para carne 0,055 tonelada/animal 
RENDIMIENTO, Carnero Peso vivo para carne 0,065 tonelada/animal 
RENDIMIENTO, Lana 0,0013 tonelada/animal 
Productos 

 
 

Terneros/as Peso vivo para carne 28,6 tonelada/explotación 
Corderos/as Peso vivo para carne 4,1 tonelada/explotación 
Coproductos 

  

Vaca Peso vivo para carne 3,6 tonelada/explotación 
Toro Peso vivo para carne 0,3 tonelada/explotación 
Oveja Peso vivo para carne 0,9 tonelada/explotación 

Carnero Peso vivo para carne 0,020 tonelada/explotación 

Lana 0,36 tonelada/explotación 
Recursos naturales 

  

Ocupación suelo, área ocupada por animales 3443200  m2/explotación 

Ocupación suelo, resto explotación 357880  m2/explotación 
Flujo productos 

  

Nº animales Bovino 125 p/explotación 
Nº animales Ovino 277 p/explotación 
Compra macho reproductor (anual) 0,25 p/explotación 
Fertilitzantes 

  

Purín bovino 133,6 m3/explotación 

Estiércol bovino 120,75 tonelada/explotación 

Estiércol ovino 33,25 tonelada/explotación 
Nutrición animal 

  

Pastoreo   

Prado alpino 2220000 m2 
Bosque 1222300 m2 
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Cultivos   

Prado de corte y otros 357700  m2 
Complementos   

Heno producido en la explotación 64,82 tonelada/explotación 

Silo producido en la explotación 34,5 tonelada/explotación 
Avena y veza   
Pienso ecológico engorde para terneros/as 0,360 tonelada/explotación 
Maíz 0,121 tonelada/explotación 
Cebada 11,3% PB 0,086 tonelada/explotación 
Harina de soja 44% PB 0,015 tonelada/explotación 
Harina extracción semilla colza 00 0,029 tonelada/explotación 
DDGS maíz 0,022 tonelada/explotación 
Gluten feed 19% PB 0,036 tonelada/explotación 
Cascarilla soja 0,036 tonelada/explotación 
Aceite de palma 0,005 tonelada/explotación 
Sal 0,001 tonelada/explotación 
Bicarbonato sódico 0,002 tonelada/explotación 
Carbonato cálcico 0,005 tonelada/explotación 
Corrector vitamínico/mineral 0,001 tonelada/explotación 
Pienso 6,640 tonelada/explotación 
Cebada 1,461 tonelada/explotación 
Maíz 1,660 tonelada/explotación 
Trigo 1,660 tonelada/explotación 
Harina de soja 48% 1,461 tonelada/explotación 
Salvado de trigo 0,166 tonelada/explotación 
Aceite de palma 0,066 tonelada/explotación 
Corrector vitamínico 0,166 tonelada/explotación 
Productos de plástico 

  

Balas de plástico y otros 200 kg/explotación 
Infraestructuras     

Edificación para animales 900 m2 
Edificación para maquinaria y otros 180 m2 

Tanque purín 53 m3 
Energía     
Gasóleo 77200 MJ/explotación 
Electricidad     
Electricidad, iluminación 2224,05 kWh/explotación 
Agua     
Agua de fuentes naturales y red 697 m3 
Transporte     

Transporte macho reproductor 5,3 tkm/explotación 

Transporte pienso y otros 69710 tkm/explotación 

Transporte animales muertos 4,3 tkm/explotación 

Transporte a la gestión de residuos 1,51 tkm/explotación 

TOTAL camión 69719,5 tkm/explotación 

TOTAL vehículo ligero 1,51 tkm/explotación 
Residuos     
Vertedero 0 kg/explotación 
Incineración 213,9 kg/explotación 
Compostaje 0 kg/explotación 
Digestión anaeróbica 0 kg/explotación 
Reciclaje 302 kg/explotación 
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Tabla 9. Edad y peso de les categorías productivas de la Explotación 3 (bovino y ovino de carne) localizada en 
Llesuí, Catalunya. 

Categorías productivas Nº 
animales 

Peso inicial 
(kg) 

Peso final (kg) Edad inicial a Edad final 
(días) 

Ternero/a lactancia (0-6 meses) 60 43,75 256 0 a 182 
Ternero/a reposición/sacrificio (0,5-1 año) 58 256 550 182 a 365 
Añojo macho reposición (1-2 años) 0 550 1050 365 a 730 
Añojo hembra reposición (1-2 años) 6 550 600 365 a 730 
Novilla reposición (2-3 años) 6 600 600 730 a 1095 
Macho reproductor (> 2 años) 1 1050 1050 >730 
Vaca nodriza reproductora (> 3 años) 54 650 650 >1095 

 

Cordero lactancia (<1 mes) 192 3,15 12 0 a 30 

Cordero Pascual (<3 meses) 190 12 25 30 a 75 

Semental joven (3-12 meses) 0,3 25 65 75 a 365 

Semental (> 1 año) 3 65 65 > 365 

Oveja reposición (3-12 meses) 17 25 40 75 a 365 

Oveja 1a cubrición (1-2 años) 7 40 50 365 a 730 

Oveja adulta (> 2 años) 250 50 50 > 730 

 

3.4. Inventario Explotación 4 – Ovino de carne 1 

Tabla 10. Inventario de la Explotación 4 (ovino de carne) localizada en Anàs, Catalunya. 

Explotación 4 Valor Unidades 

RENDIMIENTO, Cordero/a Peso vivo para carne 0,025 tonelada/animal 
RENDIMIENTO, Oveja Peso vivo para carne 0,050 tonelada/animal 
RENDIMIENTO, Carnero Peso vivo para carne 0,065 tonelada/animal 
Productos 

 
 

Corderos/as Peso vivo para carne 0,9 tonelada/explotación 
Coproductos 

  

Oveja Peso vivo para carne 0,2 tonelada/explotación 

Carnero Peso vivo para carne 0,01 tonelada/explotación 
Recursos naturales 

  

Ocupación suelo, área ocupada por animales 500210  m2/explotación 

Ocupación suelo, resto explotación 420  m2/explotación 
Flujo productos 

  

Nº animales 101 p/explotación 
Lecho, paja 400 Kg/explotación 
Fertilitzantes 

  

Estiércol 8 tonelada/explotación 
Nutrición animal 

  

Pastoreo   

Prado alpino 500000 m2 
Complementos   

Maíz en grano 0,7 tonelada/explotación 

Cebada en grano 0,7 tonelada/explotación 
Pienso 0,342 tonelada/explotación 

Maíz 68,40 kg/explotación 
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Trigo 82,08 kg/explotación 

Cebada 82,08 kg/explotación 

Harina de soja 82,08 kg/explotación 

Corrector vitamínico 6,84 kg/explotación 

Salvado de trigo 17,10 kg/explotación 

Aceite de palma 3,42 kg/explotación 
Productos de plástico 

  

Plástico 60 kg/explotación 
Infraestructuras     

Edificación para animales 210 m2 
Edificación para maquinaria y otros 420 m2 
Energía     
Gasóleo 38600 MJ/explotación 
Electricidad     
Electricidad, iluminación 100 kWh/explotación 
Agua     
Agua de fuentes naturales y red 14 m3 
Transporte     

Transporte maíz 42 tkm/explotación 

Transporte paja 24 tkm/explotación 

Transporte cebada 42 tkm/explotación 

Transporte pienso 20,5 tkm/explotación 

Transporte a la gestión de residuos 7,54 tkm/explotación 

TOTAL camión 136 tkm/explotación 

TOTAL vehículo ligero 0 tkm/explotación 
Residuos     
Vertedero 0 kg/explotación 
Incineración 49 kg/explotación 
Compostaje 0 kg/explotación 
Digestión anaeróbica 0 kg/explotación 
Reciclaje 260 kg/explotación 

 

Tabla 11. Edad y peso de les categorías productivas de la Explotación 4 (ovino de carne) localizada en Anàs, 
Catalunya. 

Categorías productivas Nº 
animales 

Peso inicial 
(kg) 

Peso final (kg) Edad inicial a Edad final 
(días) 

Cordero lactancia (<1 mes) 40 3,15 12 0 a 30 

Cordero Pascual (<3 meses) 38 12 25 30 a 75 

Semental joven (3-12 meses) 0,2 25 65 75 a 365 

Semental (> 1 año) 3 65 65 > 365 

Oveja reposición (3-12 meses) 4 25 40 75 a 365 

Oveja 1a cubrición (1-2 años) 1 40 50 365 a 730 

Oveja adulta (> 2 años) 55 50 50 > 730 
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3.5. Inventario Explotación 5 – Ovino de carne 2 

Tabla 12. Inventario de la Explotación 5 (ovino de carne) localizada en Castellbò, Catalunya. 

Explotación 5 Valor Unidades 

RENDIMIENTO, Cordero/a Peso vivo para carne 0,024 tonelada/animal 
RENDIMIENTO, Oveja Peso vivo para carne 0,050 tonelada/animal 
RENDIMIENTO, Carnero Peso vivo para carne 0,065 tonelada/animal 
Productos 

 
 

Corderos/as Peso vivo para carne 4,5 tonelada/explotación 
Coproductos 

  

Oveja Peso vivo para carne 1,5 tonelada/explotación 

Carnero Peso vivo para carne 0,13 tonelada/explotación 
Recursos naturales 

  

Ocupación suelo, área ocupada por animales 1950300 m2/explotación 

Ocupación suelo, resto explotación 300  m2/explotación 
Flujo productos 

  

Nº animales 330 p/explotación 
Lecho, paja 1200 Kg/explotación 
Fertilitzantes 

  

Estiércol 37,44 tonelada/explotación 
Nutrición animal 

  

Pastoreo   

Prado alpino 850000 m2 
Bosque y matorral 1100000 m2 
Cultivo   
Prado de corte 60000 m2 
Complementos   

Maíz en grano 2 tonelada/explotación 

Cebada en grano 0,5 tonelada/explotación 
Pienso engorde 2000 kg/explotación 

Maíz 400 kg/explotación 

Trigo 480 kg/explotación 

Cebada 480 kg/explotación 

Harina de soja 480 kg/explotación 

Corrector vitamínico 40 kg/explotación 

Salvado de trigo 100 kg/explotación 

Aceite de palma 20 kg/explotación 
Productos de plástico 

  

Plástico 5 kg/explotación 
Infraestructuras     

Edificación para animales 300 m2 
Edificación para maquinaria y otros 100 m2 
Energía     
Gasóleo 19300 MJ/explotación 
Electricidad     
Electricidad, iluminación 180 kWh/explotación 
Agua     
Agua de fuentes naturales y pozo 66 m3 
Transporte     

Transporte maíz 6,5 tkm/explotación 

Transporte paja 109,2 tkm/explotación 

Transporte cebada 26 tkm/explotación 
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Transporte pienso 182 tkm/explotación 

Transporte a la gestión de residuos 0,147 tkm/explotación 

TOTAL camión 323,7 tkm/explotación 

TOTAL vehículo ligero 0,147 tkm/explotación 
Residuos     
Vertedero 0 kg/explotación 
Incineración 28,1 kg/explotación 
Compostaje 0 kg/explotación 
Digestión anaeróbica 0 kg/explotación 
Reciclaje 21 kg/explotación 

 

 Tabla 13. Edad y peso de les categorías productivas de la Explotación 5 (ovino de carne) localizada en Castellbò, 
Catalunya. 

Categorías productivas Nº 
animales 

Peso inicial 
(kg) 

Peso final (kg) Edad inicial a Edad final 
(días) 

Cordero lactancia (<1 mes) 225 3,15 12 0 a 30 

Cordero Pascual (<3 meses) 220 12 24 30 a 75 

Semental joven (3-12 meses) 2 24 65 75 a 365 

Semental (> 1 año) 5 65 65 > 365 

Oveja reposición (3-12 meses) 31 24 40 75 a 365 

Oveja 1a cubrición (1-2 años) 12 40 50 365 a 730 

Oveja adulta (> 2 años) 280 50 50 > 730 

 

3.6. Inventario Explotación 6 – Caprino de leche 1 

Tabla 14. Inventario de la Explotación 6 (caprino de leche) localizada en La Nou de Berguedà, Catalunya. 

Explotación 6 Valor Unidades 

RENDIMIENTO, Producción leche 344 l/animal y año 
RENDIMIENTO, Cabrito Peso vivo para carne 0,009 tonelada/animal 
RENDIMIENTO, Cabra Peso vivo para carne 0,04 tonelada/animal 

RENDIMIENTO, Chivo Peso vivo para carne 0,065 tonelada/animal 

RENDIMIENTO, Queso madurado (2 variedades) 0,100 Kg queso/l leche 
RENDIMIENTO, Queso pasta láctica (3 variedades) 0,167 Kg queso/l leche 
RENDIMIENTO, Queso pasta láctica madurado (1 
variedad) 

0,125 
Kg queso/l leche 

Productos 
 

 

Queso madurado (2 variedades) 1,0 tonelada/explotación 
Queso pasta láctica (3 variedades) 2,6 tonelada/explotación 
Queso pasta láctica madurado (1 variedad) 0,6 tonelada/explotación 
Coproductos 

  

Cabrito Peso vivo para carne 0,9 tonelada/explotación 

Cabra Peso vivo para carne 0,3 tonelada/explotación 

Chivo Peso vivo para carne 0,01 tonelada/explotación 
Recursos naturales 

  

Ocupación suelo, área ocupada por animales 900096 m2/explotación 

Ocupación suelo, resto explotación 153,2  m2/explotación 
Flujo productos 

  

Nº animales 330 p/explotación 
Lecho, astillas de madera 2400 Kg/explotación 
Fertilizantes   
Estiércol 45 m3/explotación 
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Nutrición animal 
  

Pastoreo   

Bosque 900000 m2 
Cultivo   
Prado de corte 120000 m2 
Complementos   

Maíz en grano 10 tonelada/explotación 

Cebada en grano 10 tonelada/explotación 

Trigo en grano 10 tonelada/explotación 

Torta de colza 10 tonelada/explotación 
Pienso Starter 300 kg/explotación 

Cebada 66,0 kg/explotación 

Maíz 75,0 kg/explotación 

Trigo 75,0 kg/explotación 

Harina de soja 48% 66,0 kg/explotación 

Salvado de trigo 7,5 kg/explotación 

Aceite de palma 3,0 kg/explotación 

Corrector vitamínico 7,5 kg/explotación 
Productos de plástico 

  

Plástico 40 kg/explotación 
Infraestructuras     
Edificación para animales 96 m2 
Edificación para maquinaria y otros 128 m2 

Estercolero 25,2 m2 
Energía     
Gasóleo 46320 MJ/explotación 
Electricidad     
Electricidad, iluminación 100 kWh/explotación 
Agua     
Agua de pozo 135 m3 
Transporte     
Transporte alimentación 1612 tkm/explotación 

Transporte a la gestión de residuos 0,14 tkm/explotación 

TOTAL camión 1612 tkm/explotación 

TOTAL vehículo ligero 0,14 tkm/explotación 
Residuos     
Vertedero 0 kg/explotación 
Incineración 262,3 kg/explotación 
Compostaje 0 kg/explotación 
Digestión anaeróbica 0 kg/explotación 
Reciclaje 40 kg/explotación 

 

Tabla 15. Edad y peso de les categorías productivas de la Explotación 6 (caprino de leche) localizada en La Nou de 
Berguedà, Catalunya. 

Categorías productivas Nº animales Peso inicial (kg) Peso final (kg) Edad inicial a Edad final (días) 
Cabrito lactancia (0-2 meses) 150 3,15 9 0 a 45 
Cabrito/a sacrificio (2-3,5 meses) 0 9 20 45 a 105 
Cabrito reposición (2-12 meses) 8 20 40 45 a 365 
Macho reposición (1-2 años) 1 40 65 365 a 730 
Macho reproductor (> 2 años) 2 65 65 > 730 
Cabra reposición (1-2 años) 18 40 40 365 a 730 
Cabra adulta (> 2 años) 72 40 40 > 730 
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3.7. Inventario Explotación 7 – Caprino de leche 2 

Tabla 16. Inventario de la Explotación 7 (caprino de leche) localizada en València d’Àneu, Catalunya. 

Explotación 6 Valor Unidades 
RENDIMIENTO, Producción leche 126 l/animal y año 
RENDIMIENTO, Cabrito Peso vivo para carne 0,035 tonelada/animal 
RENDIMIENTO, Cabra Peso vivo para carne 0,05 tonelada/animal 

RENDIMIENTO, Chivo Peso vivo para carne 0,07 tonelada/animal 

RENDIMENT, Queso fresco 0,364 Kg/l leche 
RENDIMENT, Mató 0,364 Kg/l leche 

RENDIMENT, Queso madurado 0,167 Kg/l leche 

RENDIMENT, Yogur 1,000 Kg/l leche 

RENDIMENT, Queso de untar 0,364 Kg/l leche 
Productos 

 
 

Yogur 0,7 tonelada/explotación 
Mató 0,3 tonelada/explotación 
Queso fresco 1,6 tonelada/explotación 
Queso curado 0,7 tonelada/explotación 
Queso de untar 1,6 tonelada/explotación 
Coproductos 

  

Cabrito Peso vivo para carne 4,3 tonelada/explotación 

Cabra Peso vivo para carne 0,5 tonelada/explotación 

Chivo Peso vivo para carne 0,04 tonelada/explotación 
Recursos naturales 

  

Ocupación suelo, área ocupada por animales 1740250  m2/explotación 

Ocupación suelo, resto explotación 86  m2/explotación 
Flujo productos 

  

Nº animales 148 p/explotación 
Lecho, paja 800 Kg/explotación 
Fertilitzantes 

  

Estiércol 26500 kg/explotación 
Nutrición animal 

  

Pastoreo   

Prado alpino 740000  
Bosque 1000000 m2 
Cultivo  m2 
Prado de corte 60000 m2 
Complementos   

Alfalfa 9 tonelada/explotación 
Pienso 8000 kg/explotación 

Cebada 1848 kg/explotación 

Maíz 2100 kg/explotación 

Trigo 2100 kg/explotación 

Harina de soja 48% 1848 kg/explotación 

Salvado de trigo 210 kg/explotación 

Aceite de palma 84 kg/explotación 

Corrector vitamínico 210 kg/explotación 
Productos de plástico 

  

Plástico 40 kg/explotación 
Infraestructuras     

Edificación para animales 250 m2 
Edificación para maquinaria y otros 72 m2 

Estercolero 14 m2 
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Energía     
Gasóleo 11580 MJ/explotación 
Electricidad     
Electricidad, iluminación (red) 1460 kWh/explotación 
Electricidad, paneles fotovoltaicos 1,825 kWh/explotación 
Agua     
Agua de fuentes naturales 91 m3 
Transporte     
Transporte pienso 244 tkm/explotación 

Transporte alfalfa 261 tkm/explotación 

TOTAL camión 0,5 tkm/explotación 

TOTAL vehículo ligero 505 tkm/explotación 
Residuos     
Vertedero 0 kg/explotación 
Incineración 277 kg/explotación 
Compostaje 0 kg/explotación 
Digestión anaeróbica 0 kg/explotación 
Reciclaje 100 kg/explotación 

 

Tabla 17. Edad y peso de les categorías productivas de la Explotación 7 (caprino de leche) localizada en València 
d’Àneu, Catalunya. 

Categorías productivas Nº animales Peso inicial (kg) Peso final (kg) Edad inicial a Edad final (días) 

Cabrito lactancia (0-2 meses) 160 3,15 9 0 a 60 
Cabrito/a sacrificio (2-3,5 meses) 144 9 35 60 a 105 
Cabrito reposición (2-12 meses) 22 35 50 105 a 365 
Macho reposición (1-2 años) 1 50 70 365 a 730 
Macho reproductor (> 2 años) 5 70 70 > 730 
Cabra reposición (1-2 años) 15 50 50 365 a 730 
Cabra adulta (> 2 años) 105 50 50 > 730 

 
Tabla 18. Resultados de las emisiones de las 7 explotaciones analizadas en el presente estudio con respecto a la 

fermentación entérica, el pastoreo y la gestión de las deyecciones ganaderas. 
 

Explotación 1 
Bovino de 

carne 

Explotación 2 
Bovino de carne 

Explotación 3 
Bovino y ovino de 

carne 

Explotación 4 
Ovino de 

carne 

Explotación 5 
Ovino de 

carne 

Explotación 6 
Caprino de 

leche 

Explotación 7 
Caprino de 

leche 

Fermentación entérica (kg/año) 
CH4 15378,36 6912,60 10569,92 588,42 3079,17 832,26 1300,19 
Pastoreo/gestión de estiércol y purines (kg/año) 
CH4 300,58 97,27 1035,16 7,06 20,58 49,16 37,66 
N2O 251,06 96,04 108,94 5,17 15,56 15,83 14,28 
NH3 1519,03 678,53 977,68 16,97 48,41 44,58 43,84 
NMVOC 3,05 1,07 3,19 1,28 7,56 18,38 11,92 
PM2,5 40,72 18,97 30,82 2,40 13,18 4,27 7,68 
PM10 62,29 29,25 59,90 7,92 43,43 14,05 25,28 
Aplicación en campo (kg/año) 
NH3 976,13 196,73 247,77 4,89 35,49 117,15 84,86 
N2O 47,91 8,68 32,05 0,41 2,35 6,52 3,99 
NO3 958,11 173,50 641,05 8,16 46,96 130,31 79,80 
NO2 286,19 51,83 191,48 2,44 14,03 117,61 23,83 
NMVOC 11,55 2,30 0,88 3,00 21,23 58,34 33,32 
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3.8. Calidad de los datos 

Dado el interés en establecer un baremo de calidad de los datos utilizados se ha hecho una 
adaptación de los criterios de representatividad sugeridos por la EF (EC 2013) para aplicarla en 
nuestro estudio, evaluando para cada uno de los procesos implicados si se tratan de datos 
locales validados por expertos (óptimo: puntuación 1) o datos secundarias obtenidos de bases 
de datos o literatura (hasta puntuación 4  dependiendo de la calidad de los datos), con diferente 
grado de puntuación dependiendo del origen de la base de datos. En general se puede afirmar 
que los datos primarios correspondientes a la producción agropecuaria presentan un nivel de 
calidad alto (promedio 1,6). En la Tabla 19Tabla 19 se presenta un resumen detallado de la 
valoración de calidad de los datos primarios empleados de acuerdo a su representatividad 
tecnológica, Té, geográfica, G, temporal, Ti, y de precisión/incertidumbre, P. 

Tabla 19. Ratio de calidad de los datos. Te: representatividad tecnológica; G: representatividad 
geográfica; Ti representatividad temporal; P: precisión/incertidumbre. 

 Q Te G Ti P Comentaris 
Promedio 
Producción 1,6 2,2 1,4 1,2 1,6   

Pasto 1 1 1 1 1 Datos validados, propios de las explotaciones. 

Piensos 1,5 2 2 1 1 Datos estimados a nivel nacional.  

Material auxiliar 1 1 1 1 1 Datos validados, propios de las explotaciones. 

Infraestructura 2,5 3 2 2 3 Datos de superficie de la explotación. Estimación de 
materiales mediante bases de datos secundarios. 

Gasoil 1 1 1 1 1 Datos validados, propios de las explotaciones. 

Electricidad 2,25 3 2 1 3 Datos estimados según infraestructura explotación.  

Transporte 1,25 2 1 1 1 
Datos validados, propios de las explotaciones. Tecnología 
aproximada procedente de bases secundarias. 

Residuos 1,75 3 1 1 2 
Datos estimados, procedentes de bases de datos 
secundarios. 

Emisiones 2 2 2 2 2 Datos estimados mediante informes de expertos en el 
sector.  

Agua 1,75 4 1 1 1 
Datos estimados mediante informes de expertos en el 
sector.   

Te=1 Tecnología utilizada; Te=2 Tecnología aproximada procedente de bases de datos secundarias proceso similar; Te=3 Tecnología 
genérica procedente de bases de datos secundarias proceso medio; Te=4 Datos bibliográficos 

Ti=1 Datos actuales; Ti=2 datos estimados como actuales 

G=1 correspondiente a la geografía donde se estudia, en este caso Cataluña; G=2 datos correspondientes a bases de datos de 
geografía más amplia ex, EUROPA 

P= 1 datos expresamente medidos y/o calculados representativos y verificados por un 3º; P=2 datos proporcionados por los expertos 
con alta variabilidad; P=3, datos estimados o calculados y parcialmente revisados por expertos 
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4. Análisis del impacto  

Las Tabla 20Tablas 20Tabla 21, 21Tabla 22 y 22 presentan los resultados caracterizados para las 
7 explotaciones analizadas agrupadas en cuanto a la principal especie animal, vacuno, ovino, 
caprino respectivamente. En este sentido, se han obtenido resultados en las unidades 
equivalentes para las 16 categorías ambientales analizadas mediante la metodología 
Environmental Footprint 3.0. Dado que las granjas son diferentes en cuanto a dimensiones y 
productos elaborados, los resultados por granja no son comparables entre sí. Sin embargo, sí 
que podemos identificar los procesos que más contribuyen en cada una de las categorías de 
impacto (figura 2figura 2,Figura 3 3 yFigura 4 4). En primer lugar, se destacarían las emisiones 
en granja, especialmente para las categorías de cambio climático, principalmente metano, 
recordemos que estamos ante especies rumiantes, y aquellas relacionadas con las emisiones de 
amoníaco, acidificación, eutrofización terrestre y marina y micropartículas en que el amoníaco 
es un precursor. En segundo lugar, cabe destacar la importancia que adquiere los diferentes 
componentes de la alimentación, piensos en general, que adquieren más importancia, 
obviamente en aquellas granjas en que la alimentación con pienso es más importante, 
explotaciones 5, 6 y 7. En tercer lugar destacaríamos consumo de gasoil, seguido por 
importancia infraestructuras, importancia que varía en función de las diferentes explotaciones. 
Finalmente, y por la propia actividad de la granja aparecen uso del suelo y consumo de agua 
como las dos categorías, principalmente afectadas por la granja como tal, en el primer caso, 
especialmente por la superficie ocupada por el pasto y en el caso de la segunda por el consumo 
directo de aquella.  

Tabla 20. Resultados caracterizados para las diferentes categorías de impacto correspondientes a las 3 
explotaciones de ganado vacuno  

  Explotación 
1 

Explotación 
2 

Explotación 
3 

Categoría de impacto Unidad 
/ 

explotación 
/ 

explotación 
/ 

explotación 
Cambio climático kg CO2 eq 7,06E+05 2,81E+05 5,01E+05 
Agotamiento capa Ozono kg CFC11 eq 1,12E-02 1,56E-03 1,05E-02 
Radiación ionizante, humanos kBq U-235 eq 5,79E+03 8,78E+02 5,80E+03 
Formación fotoxidantes kg NMVOC eq 8,28E+02 1,47E+02 3,97E+02 
Salud humana, micropartículas  disease inc. 6,92E-02 2,58E-02 3,98E-02 
Salud humana, contaminantes no cancer. CTUh 2,95E-03 6,96E-04 1,92E-03 
Salud humana, contaminantes cancer. CTUh 6,27E-05 1,63E-05 4,87E-05 
Acidificación mol H+ eq 8,21E+03 2,74E+03 4,08E+03 
Eutrofización agua dulce kg P eq 1,76E+01 2,86E+00 1,00E+01 
Eutrofización marina kg N eq 8,70E+02 1,77E+02 5,93E+02 
Eutrofización terrestre mol N eq 3,62E+04 1,24E+04 1,79E+04 
Ecotoxicidad agua dulce CTUe 1,86E+06 3,22E+05 1,48E+06 
Uso del suelo m3 eq 1,54E+08 9,76E+07 1,37E+08 
Consumo de agua MJ 6,33E+04 5,99E+03 1,68E+05 
Agotamiento recursos fósiles kg Sb eq 9,76E+05 1,53E+05 8,10E+05 
Agotamiento recursos minerales y metales Pt 2,94E+00 3,82E-01 2,45E+00 
 

Con formato: Fuente: (Predeterminada) +Cuerpo
(Calibri), 11 pto, Negrita, 

Con formato: Fuente: (Predeterminada) +Cuerpo
(Calibri), 11 pto, Negrita, 

Con formato: Fuente: (Predeterminada) +Cuerpo
(Calibri), 11 pto, Negrita, 

Con formato: Fuente: (Predeterminada) +Cuerpo
(Calibri), 11 pto

Con formato: Fuente: (Predeterminada) +Cuerpo
(Calibri), 11 pto

Con formato: Fuente: (Predeterminada) +Cuerpo
(Calibri), 11 pto, Catalán
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Figura 2. Representación esquemática de la contribución de los diferentes procesos en cada una de las 
categorías ambientales para las tres explotaciones de vacuno. CC: Cambio climático; EO: Agotamiento 
capa Ozono; RI: Radiación ionizante, humanos; FO: Formación fotoxidantes; MP: Salud humana, 
micropartículas; SHnc: Salud humana, cuento. no cáncer; SHc: Salud humana, cuento. cáncer; AC: 
Acidificación; ED: Eutrofización agua dulce; EM: Eutrofización marina; ET: Eutrofización terrestre; EC: 
Ecotoxicidad agua dulce; US: Uso del suelo; CA: Consumo agua; RF: Agotamiento recursos fósiles y RM: 
Agotamiento recursos minerales y metales. 

Tabla 21. Resultados caracterizados para las diferentes categorías de impacto correspondientes a las 2 
explotaciones de ganado ovino 

  Explotación 4 Explotación 5 

Categoría de impacto Unidad / explotación / explotación 

Cambio climático kg CO2 eq 3,03E+04 1,18E+05 
Agotamiento capa Ozono kg CFC11 eq 1,07E-03 8,61E-04 
Radiación ionizante, humanos kBq U-235 eq 5,92E+02 5,01E+02 
Formación fotoxidantes kg NMVOC eq 7,11E+01 1,05E+02 
Salud humana, micropartículas  disease inc. 1,86E-03 7,73E-03 
Salud humana, contaminantes no cancer. CTUh 3,41E-04 4,46E-04 
Salud humana, contaminantes cancer. CTUh 1,15E-05 8,89E-06 
Acidificación mol H+ eq 1,30E+02 3,17E+02 
Eutrofización agua dulce kg P eq 2,04E+00 2,02E+00 
Eutrofización marina kg N eq 4,43E+01 7,65E+01 
Eutrofización terrestre mol N eq 5,34E+02 1,36E+03 
Ecotoxicidad agua dulce CTUe 1,92E+05 3,09E+05 
Uso del suelo Pt 1,83E+07 6,70E+05 
Consumo de agua m3 eq 5,20E+01 7,05E+04 
Agotamiento recursos fósiles MJ 9,62E+04 7,48E+04 

Agotamiento recursos minerales y metales kg Sb eq 2,91E-01 2,43E-01 
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Figura 3. Representación esquemática de la contribución de los diferentes procesos en cada una de las 
categorías ambientales para las dos explotaciones de Ovino. CC: Cambio climático; EO: Agotamiento 
capa Ozono; RI: Radiación ionizante, humanos; FO: Formación fotoxidantes; MP: Salud humana, 
micropartículas; SHnc: Salud humana, cuento. no cáncer; SHc: Salud humana, cuento. cáncer; AC: 
Acidificación; ED: Eutrofización agua dulce; EM: Eutrofización marina; ET: Eutrofización terrestre; EC: 
Ecotoxicidad agua dulce; US: Uso del suelo; CA: Consumo agua; RF: Agotamiento recursos fósiles   y RM: 
Agotamiento recursos minerales y metales. 

Tabla 22. Resultados caracterizados para las diferentes categorías de impacto correspondientes a las 2 
explotaciones de ganado caprino  

  Granja 6 Granja 7 

Categoría de impacto Unidad / granja / granja 

Cambio climático kg CO2 eq 7,29E+04 7,50E+04 

Agotamiento capa Ozono kg CFC11 eq 4,04E-03 2,84E+03 

Radiación ionizante, humanos kBq U-235 eq 2,74E+03 1,54E+02 

Formación fotoxidantes kg NMVOC eq 2,73E+02 7,55E-03 

Salud humana, micropartículas  disease inc. 8,21E-03 5,99E-04 

Salud humana, contaminantes no cancer. CTUh 2,18E-03 1,81E-05 

Salud humana, contaminantes cancer. CTUh 5,29E-05 5,48E+02 

Acidificación mol H+ eq 8,69E+02 8,95E+00 

Eutrofización agua dulce kg P eq 9,82E+00 1,74E+02 

Eutrofización marina kg N eq 5,04E+02 2,18E+03 

Eutrofización terrestre mol N eq 3,61E+03 1,10E+06 

Ecotoxicidad agua dulce CTUe 1,23E+06 6,45E+07 

Uso del suelo Pt 3,97E+07 1,69E+05 

Consumo de agua m3 eq 9,16E+05 2,59E+05 
Agotamiento recursos fósiles MJ 3,56E+05 5,87E-01 
Agotamiento recursos minerales y metales kg Sb eq 1,45E+00 5,92E-01 
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Figura 4. Representación esquemática de la contribución de los diferentes procesos en cada una de 
las categorías ambientales para las dos explotaciones de Caprino de leche. CC: Cambio climático; 
EO: Agotamiento capa Ozono; RI: Radiación ionizante, humanos; FO: Formación fotoxidantes; MP: 
Salud humana, micropartículas; SHnc: Salud humana, cuento. no cáncer; SHc: Salud humana, 
cuento. cáncer; AC: Acidificación; ED: Eutrofización agua dulce; EM: Eutrofización marina; ET: 
Eutrofización terrestre; EC: Ecotoxicidad agua dulce; US: Uso del suelo; CA: Consumo agua; RM: 
Agotamiento recursos minerales y metales y RF: Agotamiento recursos fósiles. 

Dado que las granjas son diferentes en cuanto a dimensiones y productos elaborados, los 
resultados por granja no son comparables entre sí. Por tanto, se ha procedido a la estimación 
realizándose una asignación de impacto en función de los tipos de productos finales obtenidos 
en cada explotación. Tal y como se especifica en el apartado Objetivo y Objetivo y alcance, 
subapartado Distribución de cargas ambientales, se ha aplicado una distribución de cargas 
económica siguiendo las recomendaciones de LEAP (FAO,  2016), además en las explotaciones 6 
y 7 de caprino de leche se ha realizado una distribución de cargas entre carne y leche según las 
recomendaciones de Nemecek & Thoma (2020). Los resultados se expresan en las Tabla 
23Tablas 23Tabla 24,  24Tabla 25  y 25 correspondientes a productos cárnicos de bovino, 
productos cárnicos de ovino y caprino y productos lácteos respectivamente. 

Extrema prudencia se requiere para comparar los diferentes resultados, por ejemplo, los valores 
correspondientes a la explotación 1, G1, son más altos, pero cabe recordar que esta es una 
explotación dedicada a la cría de terneros para ser engordados en otra explotación, resultando 
pues el impacto de la producción de carne de los animales de desvieje más alto en general. 

Similarmente, las explotaciones G6 y G7 presentan valores muy parecidos en los impactos de los 
productos cárnicos, como en el caso de los cabritos, a pesar de que sean sacrificados a pesos 
muy diferentes, siendo de 9 y 35 kg de peso vivo, respectivamente. Las diferencias entre los 
productos lácticos dependen en gran medida de la producción de leche de cada explotación y 
su rendimiento en la transformación quesera. 

 

Con formato: Fuente: Negrita, 

Con formato: Fuente: Sin Negrita, 
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Tabla 23. Resultados caracterizados para las diferentes categorías de impacto correspondientes a productos cárnicos de Bovino 

Producto  Vaca  Vaca  Vaca  Toro Toro  Toro Ternera Ternera Pastero 

Explotación  G1 G2 G3 G1 G2 G3 G2 G3 G1 

Categoría de impacto Unidad 
/ kg peso 

vivo 
/ kg peso 

vivo 
/ kg peso 

vivo 
/ kg peso 

vivo 
/ kg peso 

vivo 
/ kg peso 

vivo 
/ kg peso 

vivo 
/ kg peso 

vivo 
/ 1 pastero 
(195 kg PV) 

Cambio climático kg CO2 eq 2,49E+01 6,96E+00 7,51E+00 4,43E+01 1,23E+01 1,33E+01 1,26E+01 1,37E+01 5,57E+03 

Agotamiento capa Ozono kg CFC11 eq 3,97E-07 3,87E-08 1,58E-07 7,05E-07 6,86E-08 2,80E-07 7,03E-08 2,87E-07 8,86E-05 

Radiación ionizante, humanos kBq U-235 eq 2,05E-01 2,17E-02 8,69E-02 3,63E-01 3,85E-02 1,54E-01 3,95E-02 1,58E-01 4,57E+01 

Formación fotoxidantes kg NMVOC eq 2,93E-02 3,63E-03 5,95E-03 5,19E-02 6,45E-03 1,06E-02 6,60E-03 1,08E-02 6,53E+00 

Salud humana, micropartículas disease inc. 2,45E-06 6,37E-07 5,97E-07 4,34E-06 1,13E-06 1,06E-06 1,16E-06 1,08E-06 5,46E-04 

Salud  humana, cont. no càncer. CTUh 1,04E-07 1,72E-08 2,88E-08 1,85E-07 3,05E-08 5,10E-08 3,13E-08 5,23E-08 2,33E-05 

Salud humana, cont. càncer. CTUh 2,22E-09 4,03E-10 7,31E-10 3,93E-09 7,15E-10 1,30E-09 7,33E-10 1,33E-09 4,95E-07 

Acidificación mol H+ eq 2,90E-01 6,78E-02 6,12E-02 5,14E-01 1,20E-01 1,09E-01 1,23E-01 1,11E-01 6,47E+01 

Eutrofización agua dulce kg P eq 6,22E-04 7,06E-05 1,51E-04 1,10E-03 1,25E-04 2,67E-04 1,28E-04 2,74E-04 1,39E-01 

Eutrofización marina kg N eq 3,08E-02 4,37E-03 8,90E-03 5,46E-02 7,76E-03 1,58E-02 7,95E-03 1,62E-02 6,86E+00 

Eutrofización terrestre mol N eq 1,28E+00 3,07E-01 2,68E-01 2,27E+00 5,44E-01 4,75E-01 5,58E-01 4,87E-01 2,85E+02 

Ecotoxicidad agua dulce CTUe 6,56E+01 7,96E+00 2,22E+01 1,16E+02 1,41E+01 3,93E+01 1,45E+01 4,03E+01 1,46E+04 

Uso del suelo Pt 5,45E+03 2,41E+03 2,05E+03 9,67E+03 4,28E+03 3,64E+03 4,39E+03 3,73E+03 1,22E+06 

Consumo  agua m3 eq. 2,24E+00 1,48E-01 2,53E+00 3,97E+00 2,63E-01 4,50E+00 2,69E-01 4,61E+00 4,99E+02 

Agotamiento recursos fósiles  MJ 3,45E+01 3,79E+00 1,22E+01 6,12E+01 6,72E+00 2,16E+01 6,88E+00 2,21E+01 7,69E+03 

Agotamiento recursos minerales y metales  kg Sb eq 1,04E-04 9,45E-06 3,68E-05 1,84E-04 1,68E-05 6,53E-05 1,72E-05 6,69E-05 2,32E-02 
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Tabla 24. Resultados caracterizados para las diferentes categorías de impacto correspondientes a productos cárnicos de Ovino y Caprino 

Producto  Carnero Carnero Carnero Cordero  Cordero Cordero Cabrito Cabrito Chivo Chivo Cabra  Cabra  

Explotación  G3 G4 G5 G3 G4 G5 G6 G7 G6 G7 G6 G7 

Categoría de impacto Unidad / kg / kg / kg / kg / kg / kg / kg / kg / kg / kg / kg / kg 

Cambio climático kg CO2 eq 3,41E+00 2,35E+01 1,62E+01 1,87E+01 3,30E+01 2,28E+01 3,96E+00 3,03E+00 4,01E-01 6,87E-01 4,01E-01 9,16E-01 

Agotamiento capa Ozono kg CFC11 eq 7,17E-08 8,33E-07 1,18E-07 3,94E-07 1,17E-06 1,66E-07 2,20E-07 1,15E-01 2,22E-08 2,60E-02 2,22E-08 3,47E-02 

Radiación ionizante, humanos kBq U-235 eq 3,95E-02 4,59E-01 6,88E-02 2,17E-01 6,45E-01 9,67E-02 1,49E-01 6,20E-03 1,51E-02 1,41E-03 1,51E-02 1,87E-03 

Formación fotoxidantes kg NMVOC eq 2,70E-03 5,51E-02 1,44E-02 1,48E-02 7,75E-02 2,03E-02 1,49E-02 3,05E-07 1,51E-03 6,91E-08 1,51E-03 9,21E-08 

Salud humana, micropartículas disease inc. 2,71E-07 1,44E-06 1,06E-06 1,49E-06 2,03E-06 1,49E-06 4,47E-07 2,42E-08 4,52E-08 5,48E-09 4,52E-08 7,31E-09 

Salud  humana, cont. no càncer. CTUh 1,31E-08 2,64E-07 6,12E-08 7,17E-08 3,72E-07 8,61E-08 1,18E-07 7,29E-10 1,20E-08 1,65E-10 1,20E-08 2,20E-10 

Salud humana, cont. càncer. CTUh 3,32E-10 8,88E-09 1,22E-09 1,82E-09 1,25E-08 1,72E-09 2,88E-09 2,21E-02 2,91E-10 5,01E-03 2,91E-10 6,68E-03 

Acidificación mol H+ eq 2,78E-02 1,00E-01 4,35E-02 1,53E-01 1,41E-01 6,12E-02 4,72E-02 3,61E-04 4,78E-03 8,19E-05 4,78E-03 1,09E-04 

Eutrofización agua dulce kg P eq 6,84E-05 1,58E-03 2,77E-04 3,76E-04 2,22E-03 3,89E-04 5,34E-04 7,03E-03 5,41E-05 1,59E-03 5,41E-05 2,13E-03 

Eutrofización marina kg N eq 4,04E-03 3,43E-02 1,05E-02 2,22E-02 4,83E-02 1,48E-02 2,74E-02 8,79E-02 2,78E-03 1,99E-02 2,78E-03 2,66E-02 

Eutrofización terrestre mol N eq 1,22E-01 4,14E-01 1,87E-01 6,68E-01 5,82E-01 2,63E-01 1,97E-01 4,44E+01 1,99E-02 1,01E+01 1,99E-02 1,34E+01 

Ecotoxicidad agua dulce CTUe 1,01E+01 1,49E+02 4,24E+01 5,53E+01 2,09E+02 5,97E+01 6,68E+01 2,60E+03 6,77E+00 5,90E+02 6,77E+00 7,87E+02 

Uso del suelo Pt 9,32E+02 1,42E+04 9,20E+01 5,12E+03 1,99E+04 1,29E+02 2,16E+03 6,84E+00 2,19E+02 1,55E+00 2,19E+02 2,07E+00 

Consumo  agua m3 eq. 1,15E+00 3,06E+01 9,68E+00 6,32E+00 4,30E+01 1,36E+01 4,98E+01 1,04E+01 5,05E+00 2,37E+00 5,05E+00 3,16E+00 

Agotamiento recursos fósiles  MJ 5,52E+00 7,46E+01 1,03E+01 3,03E+01 1,05E+02 1,44E+01 1,94E+01 2,37E-05 1,96E+00 5,37E-06 1,96E+00 7,16E-06 

Agotamiento recursos minerales y metales  kg Sb eq 1,67E-05 2,26E-04 3,33E-05 9,18E-05 3,18E-04 4,69E-05 7,80E-05 8,37E-01 7,89E-06 1,90E-01 7,89E-06 2,53E-01 
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Tabla 25. Resultados caracterizados para las diferentes categorías de impacto correspondientes a productos lácteos  

Producto  Queso madurado Queso pastas lácticas Queso pastas lácticas 
maduradas 

Queso 
fresco 

Mató Yogur Queso 
madurado 

Queso de 
untar 

Explotación  G6 G6 G6 G7 G7 G7 G7 G7 

Categoría de impacto Unidad / kg / kg / kg / kg / kg / kg / kg / kg 

Cambio climático kg CO2 eq 1,72E+01 1,56E+01 1,72E+01 1,42E+01 1,42E+01 1,65E+00 1,56E+01 1,42E+01 

Agotamiento capa Ozono kg CFC11 eq 9,50E-07 8,66E-07 9,50E-07 5,38E-01 5,38E-01 6,23E-02 5,91E-01 5,38E-01 

Radiación ionizante, humanos kBq U-235 eq 6,45E-01 5,87E-01 6,45E-01 2,91E-02 2,91E-02 3,37E-03 3,19E-02 2,91E-02 

Formación fotoxidantes kg NMVOC eq 6,43E-02 5,86E-02 6,43E-02 1,43E-06 1,43E-06 1,66E-07 1,57E-06 1,43E-06 

Salud humana, micropartículas disease inc. 1,93E-06 1,76E-06 1,93E-06 1,13E-07 1,13E-07 1,31E-08 1,25E-07 1,13E-07 

Salud  humana, cont. no càncer. CTUh 5,13E-07 4,67E-07 5,13E-07 3,42E-09 3,42E-09 3,96E-10 3,76E-09 3,42E-09 

Salud humana, cont. càncer. CTUh 1,25E-08 1,14E-08 1,25E-08 1,04E-01 1,04E-01 1,20E-02 1,14E-01 1,04E-01 

Acidificación mol H+ eq 2,05E-01 1,86E-01 2,05E-01 1,70E-03 1,70E-03 1,96E-04 1,86E-03 1,70E-03 

Eutrofización agua dulce kg P eq 2,31E-03 2,11E-03 2,31E-03 3,30E-02 3,30E-02 3,82E-03 3,62E-02 3,30E-02 

Eutrofización marina kg N eq 1,19E-01 1,08E-01 1,19E-01 4,13E-01 4,13E-01 4,78E-02 4,53E-01 4,13E-01 

Eutrofización terrestre mol N eq 8,51E-01 7,75E-01 8,51E-01 2,08E+02 2,08E+02 2,41E+01 2,29E+02 2,08E+02 

Ecotoxicidad agua dulce CTUe 2,89E+02 2,63E+02 2,89E+02 1,22E+04 1,22E+04 1,41E+03 1,34E+04 1,22E+04 

Uso del suelo Pt 9,35E+03 8,52E+03 9,35E+03 3,21E+01 3,21E+01 3,72E+00 3,52E+01 3,21E+01 

Consumo  agua m3 eq. 2,16E+02 1,96E+02 2,16E+02 4,90E+01 4,90E+01 5,67E+00 5,38E+01 4,90E+01 

Agotamiento recursos fósiles  MJ 8,39E+01 7,64E+01 8,39E+01 1,11E-04 1,11E-04 1,29E-05 1,22E-04 1,11E-04 

Agotamiento recursos minerales y metales  kg Sb eq 3,37E-04 3,07E-04 3,37E-04 3,93E+00 3,93E+00 4,55E-01 4,31E+00 3,93E+00 
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Asimismo y con el fin de comparar la importancia entre las diferentes categorías de impacto se 
ha procedido a la normalización y correspondiente ponderación entre ellas, por ello se ha 
seguido los criterios establecidos en el marco de la iniciativa Environmental Footprint de la CE 
(EC, 2013), criterios que aún se encuentran bajo discusión pero que nos pueden dar un apunte 
de hacia dónde se pueden priorizar soluciones. Cabe tener en cuenta, en relación a la 
normalización y ponderación, que la ISO 14044 a y b (I.S.O., 2006) los define como pasos 
opcionales en la evaluación de impacto de ciclo de vida. En el caso de la normalización existe un 
sesgo debido a la elección de las propias referencias; para el caso de la ponderación la ISO 14044 
considera que los valores no tienen una base científica, por lo tanto, excluye su uso en los 
estudios de ACV destinados a apoyar afirmaciones comparativas destinadas a ser divulgadas al 
público porque se basa en "elecciones de valores" (Pizzol et al., 2017). Ahora bien, como los 
resultados de esta normalización y ponderación nos permiten convertir las unidades 
equivalentes de cada categoría de impacto en puntos de contribución a contaminación y 
comparar entre las diferentes categorías, nos permite tener una primera idea, aunque 
aproximada, de la relevancia de las diferentes categorías de impacto. En este sentido, a 
continuación se muestran los resultados de estos dos pasos, excluyendo su uso para 
afirmaciones comparativas entre productos. 

La Figura 5Figura 5 muestra los valores normalizados y ponderados de acuerdo a la metodología 
PEF (EC, 2017) para cada una de las explotaciones analizadas. Esta figura nos muestra que 
agotamiento de recursos minerales, el consumo de agua y cambio climático son, en general, las 
categorías más relevantes. La primera esta especialmente relacionada con el uso de maquinaria 
y diésel, consumo de agua, relacionado con el agua utilizada en granja y cambio climático con 
las emisiones debido a la fermentación entérica propia de los rumiantes y en las granjas 6 y 7 
también con el consumo eléctrico para el proceso de refrigeración de la leche. 
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Figura 5.  Representación esquemática de las categorías de impacto normalizadas y ponderadas de acuerdo a la metodología PEF (EC, 2017) para las diferentes 
explotaciones. 
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5. Interpretación 

El presente estudio muestra los resultados de la cuantificación ambiental de la producción 
extensiva de vacuno y ovino de carne, y caprino carne y leche. Estas explotaciones, tal y como 
se explica en la IntroducciónIntroducción, se ubican en comarcas transpirenaicas de Catalunya. 

Dado que las granjas son diferentes en cuanto a dimensiones y productos elaborados, los 
resultados por granja no son comparables entre sí, cómo previamente se ha ido comentando e 
identificándose los procesos, más importantes para cada una de las categorías de impacto.  

Así mismo, aún con las incertidumbres propias del proceso de normalización y ponderación se 
han identificado categorías ambientales que tienen un mayor peso. Estas son agotamiento de 
recursos minerales y metales, uso del suelo, cambio climático, consumo de agua y formación de 
micropartículas (no necesariamente por este orden en todas las explotaciones). La categoría de 
agotamiento de recursos minerales y metales viene determinada principalmente por el uso de 
maquinaria y consumo de gasóleo en la explotación. 

En el caso de la categoría uso del suelo hay que entender que, al tratarse de explotaciones 
agropecuarias extensivas, el pastoreo es un requisito indispensable y que, por tanto, se 
desarrolla en grandes extensiones de terreno. Por la importancia que este aspecto tiene se ha 
desarrollado un anexo en que se trata específicamente el tema de la influencia de este uso del 
suelo sobre la biodiversidad.  

La categoría cambio climático presenta una especial relevancia en el impacto total, influenciada 
principalmente por las emisiones derivadas de la fermentación entérica de los animales que 
contribuyen en un 85-88 % en el caso del bovino de carne, un 70-90 % en el ovino de carne y un 
50-70 % en el caprino de leche. 

En el caso de la categoría ambiental de la formación de micropartículas, está muy influenciada 
por las emisiones de los animales durante el pastoreo y la aplicación de las deyecciones 
ganaderas de la estabulación hibernal o nocturna. 

La importancia del consumo de agua se debe, más que a la cantidad consumida, al valor que 
ésta tiene por tratarse mayoritariamente de una región semiárida con escasa disponibilidad de 
agua. La metodología seguida recomienda utilizar los factores de caracterización, FC, propios del 
país, esto es FCSPAIN= 77,7 m3 eq/m3 consumido. El valor promedio de España es un valor alto, en 
cuanto que dicho valor va relacionado con la disponibilidad de agua, siendo ésta un recurso muy 
limitado en gran parte del territorio. Dado que en el presente estudio se conocía la ubicación 
exacta de las fincas, ha parecido más apropiado utilizar el específico de la cuenca hidrográfica, 
6,63 m3 eq/m3 consumido, ahora bien, este factor se ha aplicado para el agua procedente de 
fuentes naturales in situ, para el resto agua de red, se ha optado por el factor de caracterización 
de país. Cabrá estar atentos puesto que el uso de uno u otro significa aumentar por más de 10 
el impacto, en cualquier caso, la gestión del agua resulta un aspecto claramente prioritario. 

Cabe añadir que el análisis se hace teniendo en cuenta que estamos analizando un sistema 
productivo alimentario, pero también se debe tener en cuenta que dicha actividad genera otras 
funciones, no sólo producir alimento sino funciones de conservación del territorio, paisajes, etc. 
Por el momento no existe un modelo que incluya estas funciones, por tanto, los valores 
absolutos obtenidos deberán servir para detectar que punto podemos priorizar para mejorar, 
comprobar dichas mejoras y para comparar con sistemas de producción similares. 

Con formato: Fuente: Negrita
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En relación con la calidad de los datos utilizados se pueden definir como buenas, Q promedio = 
1,6, evaluándose como 1,4 por los criterios de representatividad geográfica, en tanto que la 
mayoría de los datos corresponden a datos de la producción propias de las explotaciones, con 
un 1,6 evaluando el criterio de precisión e incertidumbre, un valor de 1, 2 medio con respecto a 
la representatividad temporal y un valor medio de 2,2 la procedencia de datos secundarios.  

Las Tabla 26Tablas 26Tabla 27 y 27¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. presentan 
una recopilación de estudios previos de evaluación del impacto ambiental con respecto a 1 kg 
de producto, de pieza de carne comestible. Destacar, sin embargo, una alta variabilidad en los 
resultados debido al alcance y procesos incluidos en los diferentes estudios, así como las 
diferentes metodologías empleadas en el cálculo de los impactos. Este hecho hace difícil la 
comparación de valores absolutos, pero dado que la huella de carbono se basa en todas las 
metodologías en el trabajo desarrollado por el IPCC, y a pesar de los cambios en factores de 
caracterización a lo largo del tiempo, se observa que éste oscila entre 31,2 (Casey y Holden, 
2006ª) y 49,0 (Alig et al., 2012) kg CO2 eq per kg de ternera (comestible), 19,8 (Williams et al.,  
2008) y 52,5 (Blonk et al., 2008) kg CO2 eq por kg de cordero (comestible), y 15,99 (Michael, 
2011) kg CO2 eq por kg de cabrito (comestible). Cogiendo unos valores por defecto de peso vivo 
de ternera a carne canal de 52% y de cordero/oveja a carne canal del 47 %; un factor de 
distribución de cargas entre canal que va a carne del 93 % y otros coproductos del 7%; y una 
ratio de 71,5% entre carne canal a carne consumo, evidentemente estos son muy variables en 
función de razas y momento de venta. Y aunque estas comparaciones deben observarse con 
cautela, pues no siempre se están empleando las mismas metodologías y nos encontramos con 
particularidades específicas de las granjas analizadas, se observa que nuestros valores están en 
línea con tendencia a la baja para los casos de ternera y al alta para el caso de cordero. 

Por último, también, hay que mencionar que la metodología utilizada, Análisis de Ciclo de Vida, 
a pesar de ser la recomendada por las autoridades científicas y políticas, Comisión Europea, 
Programa Ambiental de las Naciones Unidas, Programa Ambiental de Ganadería de la FAO 
presenta todavía carencias metodológicas, en vías de mejora, es necesario, por lo tanto, ser 
cuidadosos en la interpretación de los valores absolutos y considerar los resultados presentados 
como un patrón prospectivo. Estudios como este contribuyen sin duda a este avance 
metodológico. Por otro lado, queremos incluir en este estudio un avance de lo que sería un 
cálculo de biodiversidad, basado en el método (Chaudhary y Brooks, 2018) recomendado por la 
UNEP y LEAP- FAO. Por eso y dado que todavía no hay un método recomendado en línea con la 
iniciativa de la Comisión Europea lo añadimos como anexo. 
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Tabla 26. Resumen estudios previos de impacto ambiental carne bovino (adaptado de Poore y 
Nemecek 2018) 

Estudio Origen datos 
empleados 

Cobertura 
geogràfica  

Sistema de producción Cambio climático, kg 
CO2 eq./UF 

TERNERA     

Alig et al. (2012) datos estimados Suiza Convencional y 
Ecológica 49,0 

Casey and Holden (2006a); 
Blonk et al. (2008) 

datos de campo Irlanda Convencional y 
Ecológica 

31,2 

Cederberg and Nilsson 
(2004b) datos de campo Suecia Ecológica 38,5 

Foley et al. (2011) datos estimados Irlanda Convencional varios 36,6 

Mogensen et al. (2015) datos estimados Dinamarca 
Convencional 

Extensivo y Intensivo 
42,7 

Mogensen et al. (2015) datos estimados Suecia Convencional varios 46,7 

Nguyen et al. (2012a) datos estimados Francia 
Convencional 

Extensivo 38,3 

Nguyen et al. (2013b) datos estimados Francia 
Convencional 

Extensivo 43,4 

Schroeder et al. (2012) datos de campo UK Convencional 42,3 
 

Tabla 27. Resumen estudios previos de impacto ambiental carne ovino y caprino a puerta de granja 
(adaptado de Poore y Nemcek 2018) 

Estudio Origen datos empleados 
Cobertura 
geogràfica  

Sistema de 
producción 

Cambio 
climático, kg 
CO2 eq./UF 

OVELLA/XAI     

(Bell et al., 2012) Datos secundarios o 
estimados 

Australia 
Pienso y 

Pasto, 11-15 
ovejas/ha 

42,7  

(Biswas et al., 2010) Datos de campo Australia Pastura 23,7  

(Michael, 2011) 
Datos secundarios o 

estimados Australia Pienso y Pasto 28,9 

(Stephen G. Wiedemann et al., 2015) Datos procedentes 
encuestas 

Australia Pasto 22 

(S. Wiedemann et al., 2015)   
Datos de campo y 

estadísticos 
Australia Pienso y Pasto 28,1  

(S. G. Wiedemann et al., 2016) Datos de campo y 
estadísticos Australia Producción lana 32,2  

(Dollé et al., 2011) Datos de campo y 
estimados 

Francia  36,6  

(O’Brien et al., 2016) 
Datos estadísticos o 

estimados Irlanda  42,4 ( 

(Blonk et al., 2008) Datos estimados Holanda  52,5 

(Stephen G. Wiedemann et al., 2015) 
Datos procedentes 

encuestas 
Nueva 

Zelanda 
 37,2 

(Stephen G. Wiedemann et al., 2015) Datos de campo y 
estadísticos 

Reino Unido  37,6 

(Williams et al., 2008) Datos secundarios o 
estimados  

Reino Unido  19,8  

CABRIT     

(Michael, 2011) Combinación datos 
primarios y secundarios 

Australia Pasto y pienso 
convencional 

15,99 
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A1. Introducción 

La inclusión de la biodiversidad y servicios ecosistémicos en la evaluación ambiental es un área 
de trabajo cada vez más importante. Actualmente la iniciativa de Huella Ambiental de la 
Comisión Europea (EC 2017) no recomienda aún ningún modelo para incluir una categoría de 
impacto de biodiversidad. Dicha iniciativa se encuentra en fase de conducir casos de estudio y 
probar una selección de potenciales indicadores. Es por lo que este indicador no se ha incluido 
en el análisis previo. Pero dada la importancia que la producción ganadera, especialmente la de 
tipo más extensivo, puede tener sobre este indicador y siguiendo otras iniciativas, se ha creído 
oportuno en este documento la aplicación de un primer indicador recomendado por defecto 
tanto por la iniciativa de Ciclo de Vida del Programa Ambiental de las Naciones Unidas (UNEP) 
(Jolliet y col 2018) como por el de la evaluación ambiental y desempeño ecológico de la 
ganadería (LEAP, Livestock Environmental Assessment Performance) (FAO 2020). Es también, 
por ello, uno de los indicadores que está sobre la mesa de la iniciativa ambiental EF (EC 2017) 
para ser contrastado. Éste es el indicador desarrollado por Chaudhary y Brooks (2018) para 
evaluar los impactos sobre la biodiversidad debido a diferentes usos del suelo.   

Ambos términos, biodiversidad y servicios ecosistémicos, acostumbran a aparecer 
conjuntamente a pesar de que representan conceptos diferentes, aunque estrechamente 
ligados. La biodiversidad es un concepto que describe la variabilidad de la vida en la Tierra. Los 
indicadores utilizados para medir la biodiversidad se pueden describir en términos de tres 
niveles (genes, especies y ecosistemas) y tres atributos (composición, función y estructura). 
Composición se refiere a la cantidad y variedad de elementos de biodiversidad, como las 
especies presentes o el tipo de hábitat. La función describe el proceso ecológico y evolutivo que 
actúa entre los elementos (por ejemplo, relación depredador-presa). La estructura, la 
organización física de elementos, como la configuración espacial (Antón y col. 2016). 

Los servicios ecosistémicos tienen, por definición, un enfoque antropocéntrico. Son las 
contribuciones directas o indirectas de los ecosistemas al bienestar humano. Para considerar 
algún servicio como ecosistémico, debe tener demanda humana. Sin embargo, no quiere decir 
que los servicios ecosistémicos promuevan una visión utilitaria de la naturaleza; tienen como 
objetivo destacar los procesos de ecosistemas que contribuyen al bienestar. De hecho, la 
diversidad biológica a nivel de especies y poblaciones está estrechamente ligada al 
funcionamiento de los ecosistemas y se supone que influye positivamente en la provisión de 
servicios ecosistémicos particulares; antes de que se estableciera el consenso científico sobre la 
relación mutua entre los servicios ecosistémicos y la biodiversidad (Liquete et al 2016), los 
servicios ecosistémicos se convirtieron en una herramienta política para proteger la 
biodiversidad principalmente como resultado del plan estratégico global 2011-2020 del 
Convenio sobre la Diversidad Biológica (objetivos de biodiversidad de Aichi).  

En el marco de los estudios de ACV, las diversas vías de impacto tales como cambio climático, 
consumo hídrico, eutrofización, etc, conducen a efectos sobre la pérdida de biodiversidad y 
daño a los ecosistemas. En los estudios de ACV, estas vías de impacto han sido cuantificadas con 
indicadores conocidos popularmente como indicadores intermedios, para después confluir 
todos ellos en un indicador final de daño ambiental a la calidad de los ecosistemas 
estrechamente relacionado con indicadores de pérdida de biodiversidad. Por ejemplo, en el 
marco de los trabajos realizados por la Comisión Europea se ha recomendado utilizar como 
indicador la fracción de especies potencialmente desaparecida (PDF) debida, por ejemplo, a 



50 
 

contaminación química. Pero, de hecho, ecosistemas y biodiversidad son conceptos complejos 
con alta especificidad a escala local, siendo muy difícil, por tanto, de medir y agregar los 
impactos que se producen a lo largo del ciclo de vida del producto, simplificando y utilizando 
una única métrica (Milá i Canals y de Baan, 2015). 

En este sentido y dado que se hace evidente que el uso del suelo es uno de los principales 
motores de la pérdida de biodiversidad (seguido del cambio climático (MA, 2005)), son muchos 
los autores que centran el desarrollo de un indicador de pérdida de biodiversidad directamente 
en relación a los impactos del uso del suelo (Lindeijer, 2000; Curran et al., 2011; Koellner et al., 
2013; Souza et al., 2015; Antón y col, 2016; etc), y es por eso que en este documento nos 
centraremos en el manejo y uso de suelo como aspecto a considerar en el cálculo de un 
indicador de pérdida de biodiversidad, aplicando el método de Chaudhary and Brooks (2018) 
recomendado por UNEP i LEAP-FAO. 

A2. Metodología 

A2.1 Indicador pérdida de biodiversidad 

El indicador de pérdida de biodiversidad Chaudhary y Brooks (2018) tiene en cuenta: i) el efecto 
que la ocupación del suelo tiene reduciendo o desplazando especies que, sin dicha 
actividad/ocupación, existirían en esta área ocupada; ii) la relativa abundancia y afinidad de 
estas especies dentro de la ecorregión donde se incluye la actividad; y iii) la contribución al riesgo 
de extinción a nivel global (mundial) para las especies afectadas. 

El indicador se expresa como daño a la biodiversidad (BD, Biodiversity Damage) (ecuación 1). Las 
unidades empleadas son Pérdida Potencial de Especies y se deriva de la aplicación de un modelo 
que relaciona riqueza de especies que se da en un área determinada debido a una actividad 
concreta con relación a una referencia si esta actividad no tuviera lugar. Adicionalmente, este 
valor se pondera con un factor de vulnerabilidad o riesgo de extinción de especies existentes en 
la ecorregión específica donde se desarrolla la actividad. 

𝐵𝐷 = ∑ 𝐴 ∗ 𝐹𝐶 ,         (Ecuación 1) 

Dónde: 

BD: Daño Biodiversidad expresado como Potencial Pérdida de Especies 

A: Área ocupada, expresada en m2, por los diferentes usos de suelo, u 

FC: factor de caracterización, expresado como Potencial Pérdida de Especies/m2, 
correspondiente a la ecorregión, e, y a los diferentes usos de suelo, u. 

Para estimar el daño potencial a la biodiversidad por tonelada de producto, BD de la ecuación 1 
se divide por los rendimientos, Y, de los productos producidos en cada granja, en base a los 
criterios de distribución de cargas definidos previamente, utilizando Ecuación 2 

𝐵𝐷 , =  
,

        (Ecuación 2) 

Los factores de caracterización, FC, han sido calculados para las 804 ecorregiones terrestres, que 
cubren todos los biomas terrestres (Olsson et al 2006), diferente tipo de usos del suelo, y cinco 
taxones: aves, mamíferos, reptiles, anfibios y plantas. Los grupos taxonómicos se pueden 
analizar por separado o se pueden agregar para representar la fracción total de especies 
potencialmente desaparecidas. Los tipos de usos del suelo cubiertos incluyen urbanización, 
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cultivos, pastos, silvicultura y explotación de bosques, con tres tipos de manejo, intensivo, 
mínimo y ligero. La tabla B1 incluye una descripción de los diferentes manejos del suelo. 

Tabla A1. Clasificación usos del suelo de acuerdo a la metodología de Chaudhary and Brooks (2018) 

Actividad  Tipo de gestión Detalles 

Silvicultura 

Uso mínimo  

Plantaciones de madera ampliamente gestionadas o 
mixtas en las que se mantienen especies nativas de 

árboles, que no son tratadas con pesticidas o fertilizantes, 
y que no han sido recientemente (< 20 años) taladas. 

Uso ligero 
Plantaciones de madera monocultivo de edad mixta sin 

tala reciente (< 20 años).  

Uso intenso  
Plantaciones de madera monocultivo con árboles o 

plantaciones de madera igualmente envejecidas con 
extensas talas recientes (< 20 años). 

Pasto 

Uso mínimo 

Pastos con mínima entrada de fertilizantes y pesticidas, y 
con baja densidad de animales (no lo suficientemente alta 

como para causar perturbaciones significativas o para 
detener la regeneración de la vegetación). 

Uso ligero 

Pastos con entrada significativa de fertilizantes o 
pesticidas, o con alta densidad de stock (lo 

suficientemente alta como para causar perturbaciones 
significativas o para detener la regeneración de la 

vegetación). 

Uso intenso  

Pastos con entrada significativa de fertilizantes o 
pesticidas, y con alta densidad de stock (lo 

suficientemente alta como para causar perturbaciones 
significativas o para detener la regeneración de la 

vegetación). 

Cultivo 

Uso mínimo  

Explotaciones de baja intensidad, típicamente con campos 
pequeños, cultivos mixtos, rotación de cultivos, poco o 

ningún uso de fertilizantes minerales, poco o ningún uso 
de pesticidas, poco o ningún cultivo, poco o ningún riego, 

poca o ninguna mecanización. 

Uso ligero 

Agricultura de intensidad media, típicamente mostrando 
algunos, pero no muchos de los siguientes rasgos: grandes 
campos, cultivadas anualmente, aplicación de fertilizantes 
inorgánicos, aplicación de pesticidas, riego, sin rotación de 
cultivos, mecanizado, monocultivo. Las granjas ecológicas 

de los países desarrollados a menudo entran dentro de 
esta categoría, al igual que la agricultura de alta intensidad 

en los países en desarrollo. 

Uso intenso  

Monocultivo de alta intensidad, mostrando muchas de las 
siguientes características: grandes extensiones, labrar 

anualmente, aplicación de fertilizantes inorgánicos, 
aplicación de pesticidas, riego, mecanizado, sin rotación 

de cultivos 

Urbana 

Uso mínimo  Amplios espacios verdes gestionados, pueblos   

Uso ligero Suburbanos o pequeños espacios verdes gestionados o no 
gestionados en las ciudades 

Uso intenso  Totalmente urbano sin espacios verdes significativos. 
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A2.2 Granjas analizadas 

Con el fin de aplicar el indicador seleccionado habrá que hacer una clasificación de los diferentes 
usos del suelo, tanto directos como indirectos, con relación a la actividad de la granja. Se 
entiende por directos los relacionados con la actividad in situ, e indirectos aquellos relacionados 
con las diferentes entradas a granja, principalmente piensos. Por ser considerada este un primer 
ejercicio de cuantificación, se han simplificado estas indirectas, centrándonos en los principales 
ingredientes del pienso (trigo, cebada, maíz, alfalfa y soja) asumiendo producción local y cultivo 
importado del Brasil para el caso de la soja. A partir de las producciones comarcales medias 
(DARP 2019) en el caso de los cultivos locales y (Faostat 2019) para el caso de los cultivos 
importados se ha derivado área ocupada por la cantidad consumida.  

Las granjas analizadas se encuentran localizadas en la ecorregión PA0433 “Bosques coníferas de 
los Pirineos y bosques mixtos”, excepto Granja 6 que se localiza en la ecorregión PA1215 
“Bosques Mediterráneo del Nordeste de España y el sur de Francia” (Olsson y col 2001) (figura 
B1). El criterio para la ubicación de los campos de cultivo para el pienso más significativo ha sido 
la consideración de que pasto, forraje heno y alfalfa son producciones locales en ecorregión 
idéntica a localización granja y trigo, maíz y cebada procedente comarcas de Lleida (ex Segarra, 
Noguera) correspondientes a la ecorregión PA1209, “Bosques esclerófilos ibéricos y 
semicaducifolios”.  La soja se considera importada del Brasil, ecorregión NT0704 “Cerrado”. 

 

Figura A.1.  Localización fincas y ecorregiones locales involucradas 

Para determinar intensidad de uso en pasto se han calculado las unidades de ganado mayor 
(UGM) por ha y año atendiendo a los criterios de Taüll y col. (2016). En el caso de los cultivos 
para pienso la producción en secano de trigo y cebada se ha considerado uso mínimo, la 
producción de alfalfa y maíz en regadío como de uso ligero y soja uso intenso. La tabla B2 
presenta una descripción de los diferentes usos de suelo de las 7 granjas analizadas y 
correspondiente valorización de acuerdo con los criterios establecidos en la tabla B1. 
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Tabla A2 Usos de suelo considerados en las siete granjas analizadas. 

 Granja 1 Granja 2 Granja 3 Granja 4 Granja 5 Granja 6 Granja 7 

Localización Oveix Lladorre Llesuí Anàs Castellbó La Nou de Berguedà València d’Anèu 
Especie Bovino carne Bovino carne Bovino carne Ovino carne Ovino carne Caprino carne y leche Caprino carne y leche 

Pasto 

280 ha Prado 183 ha Prado 222 ha Prado 50 ha Prado 85 ha Prado  80 ha Prado 

120 ha Matorral 78 ha Bosque 122,2 ha Bosque  80 ha Matorral 
30 Bosque 90 ha Bosque 100 ha Bosque 

UBM granja: 0,46 /ha UBM granja: 0,35 /ha UBM granja: 0,48 /ha UBM granja: 0,24 /ha UBM granja: 0,33 /ha UBM granja: 0,20 /ha UBM granja: 0,13 /ha 
Pasto, uso mínimo Pasto, uso mínimo Pasto, uso mínimo Pasto, uso mínimo Pasto, uso mínimo Pasto, uso mínimo Pasto, uso mínimo 

Construcción 
400 m2 220 m2 1080 m2 644 m2 300 m2 250 m2 250 m2 

Urbano, uso mínimo Urbano, uso mínimo Urbano, uso mínimo Urbano, uso mínimo Urbano, uso mínimo Urbano, uso mínimo Urbano, uso mínimo 

Cultivos 

30 ha forraje heno 15,6 ha forraje heno 35,8 ha forraje heno  6 ha forraje heno 12 ha forraje heno 6 ha forraje heno 
  0,44 ha cebada 0,22 ha cebada 0,28 ha, cebada 2,8 ha, cebada 0,5 ha, cebada 
  0,41 ha trigo 0,02 ha trigo 0,12 ha, trigo 2,5 ha, trigo 0,6 ha, trigo 

Cultivo uso mínimo Cultivo uso mínimo Cultivo uso mínimo Cultivo uso mínimo Cultivo uso mínimo Cultivo uso mínimo Cultivo uso mínimo 
0,7 ha alfalfa   0,7 ha alfalfa   0,6 ha, alfalfa 

  1 ha maíz 0,08 ha maíz 0,27 ha, maíz 1,1 ha, maíz 0,24 ha, maíz 
Cultivo uso ligero Cultivo uso ligero Cultivo uso ligero Cultivo uso ligero Cultivo uso ligero Cultivo uso ligero Cultivo uso ligero 

  0,26 ha soja 0,14 ha soja 0,08 ha soja 0,01 ha soja 0,21 ha soja 
Cultivo uso intenso Cultivo uso intenso Cultivo uso intenso Cultivo uso intenso Cultivo uso intenso Cultivo uso intenso Cultivo uso intenso 
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De acuerdo con los factores de caracterización estimados por esta región (tabla B3) se observa 
que plantas, en clara diferencia, presentan los factores más vulnerables, un orden de magnitud 
mayor en las ecorregiones locales, mientras que en la ecorregión Brasil las tasas más vulnerables 
resultan anfibios, seguidos muy de cerca por aves. 

Tabla A3. Factores de Caracterización, FC, especificados por taxón y agregados para los diferentes 
tipos de uso de suelo y las diferentes ecorregiones  (Chaudhary i Brooks 2018) 

Uso del suelo Tipo de 
gestión 

Mamíferos Aves Anfibios Reptiles Plantas Agregado 

Ecorregión PA0433        
Pasto mínimo 5,81E-12 1,50E-12 1,90E-11 1,68E-11 5,18E-10 2,14E-13 

Cultivo 
mínimo 5,24E-12 9,23E-13 1,85E-11 2,01E-11 6,20E-10 2,32E-13 
ligero 6,02E-12 1,13E-12 1,98E-11 2,55E-11 7,87E-10 2,84E-13 

intenso 6,16E-12 1,17E-12 2,01E-11 2,64E-11 8,17E-10 2,93E-13 
Construcción mínimo 6,43E-12 1,38E-12 1,77E-11 3,41E-12 1,05E-10 1,09E-13 
Ecorregión PA1209        
Pasto mínimo 1,94E-12 1,81E-12 2,60E-12 1,86E-12 7,55E-11 4,79E-14 

Cultivo 

mínimo 1,89E-12 1,55E-12 2,76E-12 2,11E-12 8,56E-11 4,81E-14 
ligero 2,02E-12 1,68E-12 2,77E-12 2,44E-12 9,88E-11 5,29E-14 

intenso 2,04E-12 1,70E-12 2,77E-12 2,48E-12 1,01E-10 5,36E-14 
Construcción mínimo 2,07E-12 1,80E-12 2,76E-12 4,61E-13 1,87E-11 3,60E-14 
Ecorregión PA1215        
Pasto mínimo 1,59E-12 1,20E-12 6,69E-12 1,83E-12 2,48E-10 7,09E-14 

Cultivo 
mínimo 1,55E-12 1,10E-12 6,77E-12 2,08E-12 2,81E-10 7,53E-14 
ligero 1,65E-12 1,15E-12 6,79E-12 2,40E-12 3,25E-10 8,32E-14 

intenso 1,66E-12 1,16E-12 6,79E-12 2,44E-12 3,31E-10 8,43E-14 
Construcción mínimo 1,66E-12 1,20E-12 6,75E-12 4,54E-13 6,14E-11 4,17E-14 
Ecorregión NT0704        
Pasto mínimo 5,25E-12 7,31E-12 7,96E-12 8,20E-13 5,63E-12 1,09E-13 

Cultivo 
mínimo 5,24E-12 7,31E-12 7,96E-12 9,29E-13 6,38E-12 1,09E-13 
ligero 5,25E-12 7,31E-12 7,97E-12 1,07E-12 7,37E-12 1,10E-13 

intenso 5,25E-12 7,31E-12 7,97E-12 1,09E-12 7,51E-12 1,10E-13 
Construcción mínimo 5,23E-12 7,32E-12 7,97E-12 2,03E-13 1,39E-12 1,05E-13 

 

A3. Resultados  

La figura A2 muestra la potencial pérdida de especies con los correspondientes intervalos de 
confianza de 2,5% - 97,5% por granja analizada. Se observa que la granja 4 y 6 presentan una 
contribución de impacto más baja. No habiendo diferencias significativas entre el resto de las 
granjas, aunque se observa una tendencia mayor en las granjas de vacuno. En este sentido se 
puede afirmar que el indicador utilizado se corresponde directamente con la superficie de suelo, 
analizada. Obsérvese que, a mayor superficie ocupada, mayor impacto, es por eso que los 
resultados se pueden considerar directamente proporcionales a la cantidad de pasto asignado 
a cada granja. Destacar que el FC para la ecorregión PA1215, ubicación granja 6, es más bajo que 
el de la ecorregión PA0433, resto de las granjas. 

Como se ha comentado previamente el taxon plantas es el que muestra una pérdida más 
importante, en la figura A3 se muestra la pérdida potencial de especies animales, anfibios y 
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reptiles, por este orden, también presentan un mayor riesgo. Todas las granjas analizadas 
presentan el daño más alto para dichos taxones, pues presentan los factores de caracterización 
más vulnerables, lo que podría orientar hacia alguna política compensatoria de protección de 
dichas especies. Otra vez se observa que hay diferencias significativas entre granjas 4 y 6 y el 
resto, mostrando unos valores más altos para la granja 1, seguida por granja 3. Esta gradación 
se corresponde claramente con el área ocupada. 

 

Figura A2. Daño a la biodiversidad con los correspondientes intervalos de confianza de 2,5% - 97,5% 
correspondiente a las diferentes granjas analizadas 

 

Figura A3. Daño a la biodiversidad expresada como pérdida potencial de especies, mamíferos, aves, 
anfibios y reptiles por cada una de las granjas analizadas 

Las figuras A4 y A5 muestran los valores obtenidos con los correspondientes intervalos de 
confianza de 2,5% - 97,5% de daño a la biodiversidad por los diferentes productos analizados, 
cárnicos y lácteos respectivamente. Obviamente, el daño sigue la misma tendencia que los otros 
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indicadores ambientales, en cuanto en que el cálculo se hace por granja y entonces se distribuye 
la carga siguiendo los mismos criterios de distribución de cargas.  

 

Figura A4. Daño a la biodiversidad expresada como pérdida potencial de especies por productos 
cárnicos obtenidos por las diferentes granjas analizadas 

 

 

Figura A5. Daño a la biodiversidad expresada como pérdida potencial de especies por productos 
lácteos obtenidos por las diferentes granjas analizadas 

 

A4. Discusión 

La aplicación del indicador de pérdida de biodiversidad recomendado por UNEP y LEAP-FAO nos 
puede dar una primera aproximación. Aproximación que puede ayudar a destacar rasgos básicos 
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y generales, por ejemplo, especies vegetales, anfibios y reptiles son los taxones con mayor riesgo 
en el área estudiada, habría que priorizar políticas en este sentido.  

Igualmente, dicho indicador puede ser útil para comprobar a grandes rasgos diferentes usos de 
suelo, por ejemplo, que significa sustituir 100 ha de pasto mínimo, el definido en las granjas 
analizadas, por otros tipos de uso de suelo. La figura A6 muestra que la actividad que se lleva a 
cabo es, en rasgos generales, la más apropiada en ecorregión PA0433. En la ecorregión PA1215 
sigue la misma tendencia aunque con diferencias menores. 

 

 Figura A6. Pérdida potencial de especies por 100 ha de acuerdo a diferentes usos del suelo en la 
ecorregión PA0433 

Como se ha comentado este cálculo se ha hecho para iniciar estudios de aplicación de los 
indicadores de pérdida de biodiversidad, no habiendo por el momento otros estudios que 
permitan comparar los resultados. A medida que se vaya disponiendo de más información, de 
otras granjas, con diferente manejo y localización se podrá ver la utilidad y practicidad de dicho 
indicador. A priori la comparación entre las diferentes granjas podría llevarnos a pensar que las 
granjas 4 y 6 presentan un impacto más bajo para la obtención de 1 kg de cabrito, esto vendría 
explicado por un menor uso de terreno y una producción más alta. Lo que lleva a concluir que 
la eficiencia productiva es un plus para reducir el impacto, puesto que significa un mejor uso de 
recursos.   

También se interpreta que las diferencias entre los factores de caracterización por los diferentes 
usos de suelo y correspondientes intensidades son relativamente bajas y lo que realmente 
destaca es la mayor o menor área ocupada. De hecho, las diferencias entre intensidad en los  
FCs de Chaudhary y Brooks (2018) son consistentemente bajos en cuanto que dependen 
demasiado de la proporción de área de un tipo específico de uso de la tierra, y no lo suficiente 
de la afinidad taxonómica o la intensidad de la gestión (Montemayor y col. enviado), esto 
conduce a que, de acuerdo a sus resultados, resultaría más importante ahorrar un m2 de uso de 
suelo, que cambios en la gestión, intensidad de manejo, aspecto que podría desacreditar la 
necesidad de desarrollo de factores específicos, siendo el mensaje utiliza menos suelo, y no 
utilizálo mejor. 
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Cabe añadir, también, que la total adjudicación de superficie de pasto a la función de producción 
animal puede resultar errónea, en cuanto que dicho pasto puede estar cubriendo otras 
funciones que podríamos relacionar con servicios ecosistémicos, aparte del básico de 
proporcionar alimentos, de regulación (evitar erosión, ciclos hídricos, nutrientes, 
polinizadores,…), soporte (ciclos biológicos, prevención incendios, y culturales (paisajes). 
Aspectos que se recogen parcialmente en el indicador de uso del suelo utilizado en el análisis 
previo. 

Otro aspecto para destacar es la variabilidad propia de los factores de caracterización dificulta 
el establecimiento claro de opciones mejores claramente significativas. Como este método 
(Chaudhary and Brooks, 2018) se basa en factores de caracterización estimados a nivel de 
ecorregión, aplicar y extrapolar estos factores a niveles locales tiene sus limitaciones. No puede 
explicar los diferentes microclimas, ni los valores regionales de riqueza de especies, afinidad de 
taxones y vulnerabilidad. Por lo tanto, este método es útil principalmente para comparaciones 
a nivel de ecorregiones, como piensos importados de otros países. 

Por otro lado, se observa que prima más la cantidad de área ocupada que el propio manejo, por 
lo que se podría deducir que la clasificación en seis usos de suelo y tres intensidades no deja de 
ser generalista, sería interesante una aproximación más detallada de diferentes prácticas. Se 
hace, pero, necesario, más ejemplos y comparación con otros indicadores con el fin de disponer 
de una información más cuidadosa de la influencia de una determinada actividad sobre la 
biodiversidad. 

A5. Conclusión 

La aplicación del indicador de pérdida de biodiversidad recomendado por las iniciativas de Ciclo 
de Vida del programa Ambiental de Naciones Unidas (Jolliet y col 2018) y LEAP (FAO 2020) 
permite una primera aproximación de cálculo de pérdida de biodiversidad, permitiendo la 
comparación entre granjas y para diferentes actividades genéricas, observándose para los casos 
estudiados el beneficio de la actividad realizada. Asimismo, cabe destacar que dicho indicador, 
en el mismo marco que los estudios de ciclo de vida, prima la eficiencia en la gestión de los 
recursos. Sin embargo, el aspecto que adquiere más importancia es la cantidad de terreno 
utilizado, en los casos estudiados siempre pasto, siendo los resultados directamente 
proporcionales al área ocupada. Por tanto, dicho indicador debería mejorar en la apreciación de 
usos e intensidades de manejo, excesivamente simplificados con la aproximación “top-down” 
empleada en su desarrollo, y la falta de monitorización de resultados, aspecto altamente 
complejo pero necesario. Sería por tanto aconsejable avanzar en el desarrollo de más factores 
de caracterización que pudieran cubrir más ampliamente usos e intensidades, y contrastar con 
valores medidos en línea con los trabajos iniciados por Knudsen y col (2017), Luscher y col (2017) 
Montemayor y col (bajo revisión). 
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