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vv.aa: Varios afios.
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1 OBJETIVOS Y ALCANCE DEL ESTUDIO

1.1 INTRODUCCION

Hasta la fecha no se ha realizado en Espaia un estudio global sobre la sostenibilidad de la
agricultura. Si bien es cierto que los informes anuales del Observatorio de la Sostenibilidad®
dedican algunos epigrafes a la agricultura, a partir de ellos no es posible obtener una visién
general de la evolucidn de sus indicadores fundamentales de sostenibilidad. Por otro lado, se
han realizado en Espafia numerosos estudios parciales a partir de los cuales se han obtenido
indicadores concretos de sostenibilidad en dmbitos limitados y para un conjunto pequefio de
producciones. Es imposible resumir en pocas paginas las conclusiones de todos estos trabajos.
Tampoco es posible derivar de ellos una idea general de la evolucién de la agricultura a lo largo
de un periodo extenso.

El presente estudio constituye el primer intento de obtener indicadores de sostenibilidad
globales para la agricultura espafiola con una referencia temporal que casi abarca tres décadas.
Por su cardcter global y por su enfoque metodoldgico orientado a obtener resultados
agregados, no sustituye ni pretende matizar los centenares de estudios parciales que se han
realizado en Espafia. Medir la sostenibilidad de una actividad econdmica productiva tan
heterogénea, como es la agraria, requiere tanto de estudios de laboratorio y de campo como
analisis globales.

El estudio se ha planteado con una doble finalidad:

» Identificar un grupo de indicadores medioambientales, econémicos y sociales a partir
de los cuales se pueda apreciar el impacto de la tecnologia en los diferentes sectores de
la cadena de valor agro-alimentaria.

» Medir los indicadores y cuantificar su evoluciéon en el tiempo [“del pasado al
presente”], representando los resultados al nivel nacional.

Pese a su extension, el documento se ha organizado de forma que permita también una lectura
breve y sintética. Asi, los tres primeros epigrafes contienen un resumen del trabajo, sus
objetivos, los resultados y las posibles extensiones del trabajo.

El capitulo 4 contiene una explicacién detallada de las metodologias y los datos empleados en
cada indicador asi como todos los resultados obtenidos, representados en forma de graficos
con sus tendencias. Se afiaden al final del documento un conjunto de anexos numerados de

! http://www.sostenibilidad-es.org/
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forma similar a los indicadores contenidos en el capitulo 4, a los que relegan los datos, fuentes
y procedimientos de base empleados para el célculo de los indicadores.

1.2 CONTENIDOS Y ALCANCE

El estudio atiende a cada uno de los elementos de que se compone el desarrollo sostenible: la
sociedad, la economia y el medio ambiente. Con esta triple perspectiva, la selecciéon de
indicadores se ha realizado para ofrecer evaluaciones precisas que permitan realizar un
diagnéstico general sobre la evolucion de la agricultura espafiola. Los enfoques, las
metodologias y las fuentes de datos empleadas en cada grupo de indicadores son bien
diferentes, pero en conjunto tratan de responder a las siguientes preguntas:

» ¢Cual son las bases fisicas de las principales producciones agricolas y ganaderas en
Espana y cdmo han evolucionado en el tiempo?

» ¢Como han evolucionado las principales macro-magnitudes, la productividad y la
contribucién del trabajo en la agricultura?

» Desde la odptica del consumidor, icémo han evolucionado los precios de algunos
productos alimentarios bdsicos con respecto a los indicadores generales de precios al
consumo?

» ¢Qué grado de divergencia presentan la evolucion de los precios al consumo y los
precios percibidos por los productores para una muestra significativa de productos
frescos? O lo que es lo mismo, ¢como ha evolucionado el valor agregado de la cadena
de valor entre origen y destino en estos sectores?

En este estudio la palabra “produccion” siempre adopta la doble acepcion de unidades fisicas
(kg, Toneladas, Litros, docenas) y de unidades econdmicas (€ de valor de producto).

Con vistas a obtener respuestas matizadas a las preguntas planteadas, los indicadores
calculados se agrupan en tres categorias:

1. Indicadores econdémicos y sociales de la agricultura en su conjunto.

En esta categoria se incluyen macromagnitudes agrarias (produccién final agraria y renta
agraria en euros corrientes y constantes) asi como la evolucién de los indices de precios
percibidos por los agricultores y de precios al consumo de los siguientes productos frescos:

e Carnes: pollo, porcino, ovino, vacuno, conejo.
e Otros productos ganaderos: leche y huevos.

e Cereales, frutas frescas, hortalizas y patata.
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También se analiza la participacién del factor trabajo en la produccién final agraria y en la renta.

Por ultimo, se incluyen dos indicadores fisicos globales, correspondientes al uso de fertilizantes
(nitrégeno, fésforo y potasio) en términos de valor de la produccidon vegetal y al de energia
eléctrica (tanto en kwh como en € de gasto energético) por valor de la produccidon vegetal
obtenida en regadio.

2. Indicadores medioambientales y econdmicos de las producciones agricolas

El cuadro 1 recoge los seis indicadores relativos de productividad que se han calculado para los
diez cultivos seleccionados en el estudio. En todos los casos, los indicadores relativos se
presentan de forma directa (produccidn, fisica o econdmica, por unidad de recurso) y de forma
indirecta (unidad de recurso por unidad de produccidn, fisica o econdmica).

Cuadro 1. Indicadores de sostenibilidad de las principales especies vegetales cultivadas

Cultivos: trigo, maiz, cebada, girasol, remolacha, olivar, citricos, vifiedo, tomate, melén

Indicadores directos Indicadores inversos
e Uso de tierra (A): e Uso de tierra (A):
Al (kg de producto / ha) 1/ A1l (ha/ kg de producto)
A2 (€ de producto / ha) 1/ A2 (ha/ € de producto)
e Uso de agua de riego y de lluvia (B): e Uso de agua de riego y de lluvia (B):
B1 (kg de producto / m®) 1/B1(m*/ kg de producto)
B2 (€ de producto por m?) 1/B2( m*/ € de producto)
e Emisiones (C): e Emisiones (C):
C1 (kg de producto / 10% kg CO,) 1/ C1 (10° kg CO, / kg de producto)
C2 (€ de producto / 10° kg CO,) 1/ C2 (10% kg CO,/ € de producto)
e Energia (D): e Energia (D):
D1 (kg de producto / MJ) 1/ D1 (MJ/ kg de producto)
D2 (€ de producto / MJ) 1/ D2 (MJ /€ de producto)
e Pérdidas de suelo (E): e Pérdidas de suelo (E):
E1 (kg producto / 10° kg de suelo) 1/ E1 (10° kg de suelo / kg producto)
E2 (€ de producto / 10° kg de suelo) e 1/E2(10° kg de suelo /€ de producto)
e Flujo de CO, (F): ¢ Flujo de CO, (F):
F1 (kg CO,/ kg producto) 1/ F1 (kg producto / kg CO,)
F2 (kg CO,/ € producto) 1/ F2 (€ producto / kg CO,)

3. Indicadores fisicos y econdmicos de algunas producciones ganaderas

El cuadro 2 recoge los dos indicadores relativos de productividad que se han calculado para tres
producciones ganaderas (carnes de ave y de cerdo, huevos). Al igual que en las producciones
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vegetales, los indicadores relativos se presentan de forma directa (produccién, fisica o
econdmica, por unidad fisica) y de forma indirecta (unidad fisica por unidad de produccidn,
fisica o econdmica).

Cuadro 2. Indicadores de sostenibilidad de algunas producciones ganaderas

Porcino y aves

e Uso de agua (G): e Uso de agua (G):
G1 (kg producto / L agua) 1/G1 (L agua / kg producto)
G2 (€ de producto / L agua) e 1/G2(Lagua/€deproducto)
e Emisiones de gases (H): CO2 eq e Emisiones de gases (H):
H1 (kg producto / 10° kg CO,eq) 1 /H1 (10° kg CO, / kg producto)
H2 (€ de producto / 10° kg CO,eq) 1/ H2 (10 kg CO, / kg producto)
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2 SINTESIS DE RESULTADOS

2.1 INDICADORES ECONOMICOS
2.1.1 MACROMAGNITUDES

La Produccién Final Agraria en euros corrientes ha mantenido una tendencia creciente con la
excepcion del periodo 1989/1992, debido a las desfavorables condiciones meteoroldgicas. El
crecimiento se mantuvo hasta el afio 2003, en que alcanza un maximo para descender desde
entonces, con ligeros repuntes en el 2007 y 2008 provocados por la subida de los precios de los
productos agrarios.

La evolucién de la Renta Agraria, en euros corrientes, ha seguido una senda ascendente desde
1980 hasta el 2003, especialmente desde 1993, en que comienzan las ayudas directas de la
PAC, aumentando significativamente el componente de subvenciones dentro de la Renta
Agraria. En euros constantes se observa esta misma evolucién. Sin embargo, desde el 2003, y
mas acusadamente en euros constantes, la Renta Agraria no ha dejado de disminuir, de forma
gue en 2008 se ha situado en los niveles de mediados de la década de los noventa.

Varias causas explican este importante deterioro de la Renta Agraria, producido a pesar del
aumento de las subvenciones directas. Por un lado, el descenso en el valor de la PFA,
provocado no solo por las condiciones climatolégicas adversas, sino también por la reforma de
la Politica Agricola Comun, y la introduccion de los pagos desacoplados de la produccion en el
2006. Esta reforma ha aumentado la orientacién al mercado de los agricultores, pero con ello
también ha inducido un proceso de ajuste y de disminucién de la superficie cultivada, y por
tanto de la produccién en aquellas zonas menos productivas.

Pero también se ha producido un importante deterioro de la relacién entre los precios
percibidos y los precios pagados por los agricultores, especialmente entre el 2005 y el 2008. En
estos afios, mientras que el indice de Precios Percibidos por los agricultores aumenté un 11.2%,
el de Precios Pagados por los factores de produccion, lo hizo un 34,5%. Finalmente, en estos
afios se ha producido también un importante endeudamiento del sector agrario. Segun datos
del Banco de Espafia, el endeudamiento total del sector agrario ha pasado de 15.839,6 millones
de € en el 2004 a 22.647,6 millones de €, lo que representa un incremento del 34,5 %. Este
aumento del endeudamiento, refleja por un lado la creciente incapacidad de la agricultura en
generar renta para financiar las inversiones productivas, requiriéndose cada vez mas crédito y
por otro un aumento en el pago de los intereses generados por esa deuda, que gravitan sobre
la Renta Agraria.
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El descenso del valor de la produccién final agraria (PFA) en términos reales de los ultimos afios
ha producido también un deterioro importante de la capacidad de la agricultura para
proporcionar alimentos y materias primas a la poblacién en los ultimos afios. La PFA disponible
por habitante, tanto en euros corrientes como constantes, aumentd significativamente,
especialmente en el periodo 1996/2003 y desde entonces ha experimentado un importante
descenso, a pesar de los aumentos registrados en la productividad.

Frente al aumento de la produccidn y la renta observado hasta el 2003, se ha constatado una
importante reduccion en el empleo agrario, con tasas de disminucion que se mantienen
durante todo el periodo aunque inferiores desde mediados de la década de los noventa, en que
incluso se registré en 1998 un pequeifio aumento. Sin embargo, esta disminucién total del
empleo incluye un importante descenso del trabajo no asalariado, o trabajo familiar, y un ligero
aumento del trabajo asalariado, y consiguiente profesionalizacion de la actividad. Esta
evolucidn responde al proceso de modernizacién y fuerte capitalizacion que ha experimentado
la agricultura espafiola.

Durante el periodo 1980-2003, la productividad del trabajo (Renta Agraria en € constantes por
Unidad de Trabajo Agrario) ha crecido considerablemente. Sin embargo, desde 2003, afio que
marca el maximo de la serie, y a pesar de la disminucién del empleo, comienza a descender,
con un ligero repunte en el 2007, debido al alza de los precios de los productos agrarios.

2.1.2 USO DE FERTILIZANTES EN LA PRODUCCION VEGETAL

El uso de los tres tipos de fertilizantes que se incluyen en el estudio (nitrégeno, fésforo y
potasio) ha disminuido en términos relativos de forma drastica a lo largo del periodo en
estudio. Se ha pasado de unas 200 toneladas de nitrégeno por millén de euros de produccién
agricola a unas 50 tm. En el caso del fosforo y el potasio el comportamiento es muy similar y se
pasa de unas 60-100 toneladas por millén de € de producto usadas al principio de la serie en
1980, a unas 10-20 al final en 2008. A pesar de la tendencia decreciente en el uso de
fertilizantes, se ha producido un aumento en la productividad y los rendimientos agricolas lo
gue indica un uso mas eficiente. Otro efecto que explica la evolucién de este indicador es el
empleo creciente de estiércoles y purines y otras enmiendas organicas procedentes de la
ganaderia y otros residuos organicos.
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2.1.3 EVOLUCION DE PRECIOS

El analisis de la evolucidén de los indices de precios percibidos y al consumo de diferentes
productos permite establecer algunas conclusiones.

Mientras que los indices de precios al consumo han aumentado significativamente en el
periodo, no ocurre lo mismo con los indices de precios percibidos por los productores. Desde
mediados de la década de los ochenta, en algunos casos se han mantenido estables (cereales,
frutas, patata, pollo o porcino) y en otros muestran ligeras tasas de aumento (hortalizas, leche,
ovino, huevos o vacuno). En ningln caso se observan tasas de aumento en los precios
percibidos similares a las registradas en los precios al consumo.

Mientras que en los productos agricolas, los precios agricolas han crecido mas que el indice
general de precios, en los productos ganaderos, huevos y carnes, los precios al consumo de
estos productos han crecido menos que el IPC.

La brecha entre los indices de precios al consumo y percibidos por los productores ha
aumentado en los ultimos afos, especialmente en los productos agricolas, con diferencias muy
superiores a las registradas para los productos ganaderos. Con ello se refleja, bien el aumento
en el valor afiadido que ha tenido lugar en los ultimos afios, o bien el creciente poder de
mercado de la distribucién que se manifiesta en la fijacién de crecientes margenes comerciales.
Especialmente significativo en este sentido es el caso de las hortalizas, con la evolucién de los
indices de precios percibidos y al consumo muy por encima de los generales percibidos por los
agricultores y del IPC.

En el caso de los productos ganaderos, y especialmente en el caso del porcino, los huevos o la
leche, se observa un aumento de los precios al consumo por debajo del IPC, pero la evolucién
de los percibidos por los agricultores se ha mantenido cerca del nivel general, lo que puede
indicar un ajuste en la cadena distribucion mediante una disminucién de los margenes.

En todos los casos las oscilaciones en los indices de precios percibidos se transmiten muy
amortiguadas a los indices de precios al consumo.

Si a este analisis de la evolucidn de la relacién entre Precios Percibidos y Precios al Consumo, se
une la relacion, ya comentada, entre Precios Percibidos y Precios Pagados por los agricultores,
se deduce la creciente pérdida de poder de la agricultura en la cadena de valor del sistema
agroalimentario, reflejandose en el deterioro de los resultados econémicos, especialmente en
los ultimos aios.
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2.2 INDICADORES AGRICOLAS

2.2.1 RENDIMIENTOS ECONOMICOS Y FiSICOS

Los indicadores de rendimiento econémico y fisico se sintetizan en el siguiente punto, mediante
el empleo de graficos de tipo radial. En estos graficos, en cada uno de los vértices que forman el
pentdgono resultante, se representa el valor del indicador correspondiente, en cada uno de los
cinco aios representados. Dado que cada uno de los indicadores se ha calculado con sus
propias unidades, sus resultados se han normalizado de tal forma que se puedan comparar
unos con otros teniendo en cuenta que los indicadores que se alejan del vértice llevan
aparejado mejoras en la sostenibilidad. En todos los casos la normalizacién se hace con
respecto a la media aritmética de toda la serie (1987-2008).

Se representan 5 lineas, referentes a los afios 1987, 1992, 1997, 2002, 2007.
Los indicadores que se han seleccionado para representar son:
Indicadores fisicos:

e Al, Uso de la tierra, que representa el rendimiento en toneladas producidas por
hectarea de cultivo empleada.

e E1, Pérdidas de suelo, que indican el nimero de kilogramos de producto por tonelada
de suelo perdido por erosion.

e D1, Energia, que recoge los kilogramos producidos por MJ de energia consumido en la
produccién.

e 1/B1, Uso de agua azul (de riego) y uso de agua total, que expresa la relacién entre las
toneladas de producto por metro cubico de agua consumida en el riego (agua azul) o
total.

Indicadores econémicos:

e A2, Uso de la tierra, que representa el valor de produccién (euros) obtenidos por
hectarea de cultivo.

e E2, Pérdidas de suelo, que indican el valor de producto (euros) por tonelada de suelo
perdido por erosién.

e D2, Energia, que representa el valor de producto (euros) por MJ de energia consumido
en la produccién.

e 1/B2, Uso de agua azul y uso de agua total, que expresa la relacion entre el valor de
producto (euros) por metro cubico de agua consumida en el riego (agua azul) o en total.
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A continuacion se presentan la pareja de graficos correspondiente a cada cultivo, situdndose
primero el de indicadores de produccién fisica, y en segundo lugar el de indicadores
econdmicos. Las conclusiones mas sintéticas de cada indicador se fundamentan tanto en los
graficos ‘arafia’ correspondientes a los afios 1987, 1992, 1997, 2002 y 2007, como a los graficos
correspondientes a toda la serie (1980-2007) situados en el capitulo 3.

Grafico 1. Indicadores fisicos de sostenibilidad del Trigo

Al
(Producto/Superficie)
1.6
14

E1l (Producto/Pérdida / ' 1/B1(Producto/Agua

Suelo) Azul)
—1987
—1992
—1997
D1 (Producto/Energia) 1/Bl(PrT00dtL;t|i)t0/Agua —2002
—2007

Grafico 2. Indicadores econédmicos de sostenibilidad del Trigo
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Grafico 3. Indicadores fisicos de sostenibilidad de la Cebada
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Grafico 4. Indicadores econdmicos de sostenibilidad de la Cebada
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Grafico 5. Indicadores fisicos de sostenibilidad del Maiz
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Grafico 6. Indicadores econdmicos de sostenibilidad del Maiz
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Grafico 7. Indicadores fisicos de sostenibilidad de la Remolacha
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Grafico 8. Indicadores econdmicos de sostenibilidad de la Remolacha
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Grafico 9. Indicadores fisicos de sostenibilidad del Girasol
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Grafico 10. Indicadores econdmicos de sostenibilidad del Girasol
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Grafico 11. Indicadores fisicos de sostenibilidad del Olivar de mesa
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Grafico 12. Indicadores econdmicos de sostenibilidad del Olivar de mesa
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Grafico 13. Indicadores fisicos de sostenibilidad del Olivar de transformacion
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Grafico 14. Indicadores econdmicos de sostenibilidad del Olivar de transformacion
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Grafico 15. Indicadores fisicos de sostenibilidad del Vinedo de transformacion
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Grafico 16. Indicadores econdmicos de sostenibilidad del Vinedo de transformacion
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Grafico 17. Indicadores fisicos de sostenibilidad del Vinedo de mesa
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Grafico 18. Indicadores econdmicos de sostenibilidad del Vinedo de mesa
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Grafico 19. Indicadores fisicos de sostenibilidad del Naranjo
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Grafico 20. Indicadores econdmicos de sostenibilidad del Naranjo
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Grafico 21. Indicadores fisicos de sostenibilidad del Naranjo Amargo
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Grafico 22. Indicadores econédmicos de sostenibilidad del Naranjo Amargo
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Grafico 23. Indicadores fisicos de sostenibilidad del Mandarino
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Grafico 24. Indicadores econdmicos de sostenibilidad del Mandarino
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Grafico 25. Indicadores fisicos de sostenibilidad del Limonero
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Grafico 26. Indicadores econdmicos de sostenibilidad del Limonero
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Grafico 27. Indicadores fisicos de sostenibilidad del Pomelo
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Grafico 28. Indicadores econdmicos de sostenibilidad del Pomelo
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Grafico 29. Indicadores fisicos de sostenibilidad del Melén
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Grafico 30. Indicadores econdmicos de sostenibilidad del Mel6n
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Grafico 31. Indicadores fisicos de sostenibilidad del Tomate
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Grafico 32. Indicadores econdmicos de sostenibilidad del Tomate
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2.3.1.1 TIERRA (INDICADORES A1Y A2)

Los rendimientos de todos los cultivos analizados marcan tendencias claramente positivas
durante el periodo de 1980-2008. En consecuencia hace falta menos tierra para producir una
tonelada de cualquiera de los productos o para obtener un euro de valor de cosecha. Los
aumentos son menos acentuados en girasol, trigo, cebada, olivar de transformacion, que en
maiz, remolacha, olivar, vifiedo, tomate, melén o remolacha. Solo en mandarino los
rendimientos muestran una tendencia plana. Los cultivos cuya produccién se realiza
mayoritariamente en secano muestran rendimientos medios con fuertes oscilaciones alrededor
de sus tendencias.

En general los indicadores Al y A2 en los gréficos estrella muestran un ordenamiento desde
dentro en los primeros afios de la serie (1987 y 1992) (menor productividad), hacia afuera
(mayor productividad) en los periodos mas recientes (2002 y 2007) para todas las producciones.

A partir de los graficos situados en el capitulo 3, con todos los afios (1980-2007) y sus
tendencias se aprecian algunos matices. En general las tendencias no son lineales, mostrando
en casi todos los casos una curvatura que expresa bien una aceleracién de las mejoras en
productividad (curvas convexas al origen) o una desaceleracion (curvas concavas). En el primer
caso, un indicador con una curva convexa creciente estaria sugiriendo que los aumentos de
productividad en términos de produccién por hectarea no muestran signos de agotamiento,
como seria el caso de un indicador con curva céncava.

Los cultivos con aumentos de productividad con curva convexa (creciente) son todos los
cereales, la remolacha, el olivar de mesa y transformacion, la uva de mesa y de transformacion,
el meldn y el tomate. Cabe inferir de sus tendencias que estos cultivos todavia experimentaran
en el futuro aumentos de productividad.

Los cultivos que, teniendo una tendencia positiva en productividad, su tendencia describe una
curva concava (tendiendo al crecimiento nulo) son el girasol y los citricos. No es por tanto
probable que en estos cultivos se produzcan en el corto y medio plazo aumentos importantes
en su productividad o rendimientos.

En términos de valor de las cosechas por superficie, debido a que la evolucién del indicador
resulta del efecto combinado de los precios junto al de la produccidn, algunos cultivos no se
clasifican de la misma forma que lo hace su rendimiento. Por ejemplo, la productividad
econdmica del girasol y del limonero tiende al aumento a pesar de que en términos de
productividad fisica la evolucidon sea negativa o creciente pero tendiendo a la estabilizacion. El
caso contrario lo encontramos en remolacha, olivar de transformacion o uva de mesa, en los
cuales los fuertes crecimientos en productividad fisica son acompafiados por tendencias a la
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estabilizacidén o por ligeros descensos en términos de valor econdmico. Esto es evidentemente
debido a tendencias negativas de los precios de los productos, especialmente en los ultimos
afos de la serie.

2.3.1.2 AGUA (B1Y B2)

Los graficos estrella contienen dos vértices del pentagono que hacen referencia al uso de agua
azul (agua de riego) y agua total. La metodologia empleada en el calculo del uso del agua
permite diferenciar entre el consumo y la productividad del agua de lluvia (la precipitacion
efectiva) y de la Evapotranspiracion tedrica, de la que se puede obtener la productividad del
agua de riego. Esta posibilidad es debida al andlisis diferenciado de las superficies de cultivo de
secano y regadio. En general la evolucion de estos indices de productividad fisica y econdmica
es también positiva, pero no tanto como en los rendimientos.

Hay que resaltar el resultado excepcional que se muestra en el uso del agua total del Vifiedo de
Transformacion del afio 1987, que volvemos a reproducir a aqui para facilitar la explicacién.
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Recordemos que los indicadores son cocientes de dos variables (producto total / uso de un
factor) y que el grafico los representa normalizados respecto de la media de esos cocientes para
toda la serie 1987-2008. La razén por la que el afio 1987 muestra este resultado excepcional en
el indicador 1/B1 (producto/Agua total) es que la cosecha ese afio fue un 30% superior a la
media, mientras que el uso del agua de lluvia inferior un 20% a la media (variando entre
provincias). Al aumentar el denominador y disminuir el denominador, el indicador aumenta
notablemente, reduciendo a su vez en términos relativos el de los demas afnos.

Por esta razon, los graficos estrella solo ofrecen una vision parcial de la evolucion de los
parametros de sostenibilidad de los cultivos, que debe complementarse con la evolucién de
cada uno de ellos por separado. En efecto, a partir de los graficos situados en el capitulo 3, con
todos afios (1980-2007) y sus tendencias se aprecian algunos matices. En la misma medida que
en el indicador de uso de tierra, y por tanto en los rendimientos econdmicos y productivos de
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los cultivos, la productividad del agua ha experimentado notables aumentos. Como es natural,
los indicadores de productividad de uso del agua siguen tendencias muy diferentes con arreglo
al origen del agua. Se destacan en primer lugar los resultados correspondientes al agua de
riego, y posteriormente los correspondientes al agua de lluvia.

Con respecto a la productividad del agua de riego (m3/t) se aprecian disminuciones de consumo
por unidad de produccién (mejoras en la productividad) en maiz, remolacha, vifedo de mesa,
citricos, melén y tomate. Un comportamiento mds estable se encuentra en girasol, olivar y
vifiedo de transformacion.

El comportamiento de los cultivos con respecto al agua de lluvia es de estabilizacidon en trigo,
girasol y cebada, de aumento de la productividad en olivar y vifiledo de transformacién y
disminucion en uva de mesa, si bien en este cultivo el secano tiene una importancia marginal.

En términos de productividad econdmica, en todos los cultivos la productividad del agua de
riego ha mejorado notablemente. Ello quiere decir que cada vez hace falta menos agua para
generar un € de cosecha. Sin embargo, las mejoras en productividad del agua tienen a mostrar
un cierto agotamiento, como ponen de manifiesto el ligero cambio de tendencia en los ultimos
afios, revelando en conjunto que las mejoras mas importantes tuvieron lugar en la primera
mitad de la serie de datos (1980-1995), siendo las curvas mas planes en la etapa final. Se
concluye de ello que las mejoras en productividad econdmica del agua seran para un mismo
cultivo limitadas en el tiempo, e iran asociadas a mejoras en el manejo del cultivo y en técnicas
y aplicaciones de agua mas precisas. Para mantener un ritmo sostenido de aumento en
productividad sera necesario cambiar los cultivos y las variedades.

2.3.1.3 EMISION Y ENERGIA (C1Y C2,D1Y D2)

De acuerdo con los objetivos planteados, se ha desarrollado una metodologia de andlisis de la
evolucion de los indicadores de sostenibilidad en el apartado de la energia consumida en
cultivos agricolas y de las emisiones producidas.

Con los datos disponibles se han calculado, para los cultivos seleccionados, los parametros
requeridos: la energia empleada por unidad de superficie y, teniendo en cuenta las
producciones obtenidas, la energia por cantidad de producto. A continuacién, con dichos
valores, se han calculado las emisiones de carbono producidas por gasto de combustible
agricola.

Los resultados ponen de manifiesto el esfuerzo realizado para reducir unos valores que en los
ultimos anos se han visto condicionados por una legislacion muy restrictiva relativa al control

46



de emisiones de gases contaminantes. El cumplimiento de los requisitos exigidos se hace a
costa del ahorro en el consumo de combustible. Los consumos energéticos por combustible
aumentan, pero proporcionalmente el gasto referido a la cantidad de producto muestra una
evolucién positiva.

2.3.1.4 PERDIDAS DE SUELO (E1Y E2)

Respecto a los resultados de los Indicadores de Pérdidas de Suelo cabe destacar que tanto el
Indicador E1 (Kg de producto/t de suelo) como el E2 (€/Kg de producto) aumentan a lo largo del
periodo en estudio en todos los cultivos. Es decir, que cada vez se produce mas cantidad de
producto y el agricultor percibe mas dinero por éste, con respecto a las pérdidas que se
producen de suelo.

Globalmente, se puede decir que la tendencia observada es hacia un aumento de la produccién
y de los precios de los cultivos al mismo tiempo que gracias a las técnicas empleadas
disminuyen la pérdida de suelos.

2.3.1.5 FLUJO DE CARBONO (F1Y F2)

El crecimiento de los cultivos depende de la sintesis de compuestos orgdnicos a partir de la
absorcién de anhidrido carbdnico (CO,) de la atmédsfera, de agua y de los nutrientes absorbidos
a través del suelo. Entre el 40-45% de la biomasa vegetal es carbono (C). Esto quiere decir que
la absorcién de carbono guarda una relacién lineal para cada cultivo, por lo que la variacién a lo
largo del tiempo es pequefia para un mismo cultivo.

El indicador F1, kilogramos de CO, por kilogramo de producto, calcula la diferencia entre el CO,
absorbido por el cultivo que dependen de la produccion anual y las emisiones de CO; en este
caso solo consideradas las debida al consumo directo de combustible. Por lo que la variacién a
lo largo del tiempo del indicador dependera de las modificaciones en el itinerario tecnoldgico
del cultivo vinculado al uso de combustibles (por ejemplo entre 2,59 y 2,64 para la cebada y
trigo en una serie de 30 afos; 1,79 y 1,81 para el maiz; 3,72 y 3,94 para el girasol; en citricos
varia entre 0,195 y 0.202 graficos del 1 al 31).

Esto quiere decir que el valor de CO, absorbido nos da la capacidad maxima de fijacién de CO,
por el cultivo y que a partir de este valor techo y por descuento se obtendra el flujo de CO,. Es
importante senalar, aunque no se da el caso, que el objetivo de la produccidon agraria es
principalmente la obtencién de alimentos, esto es compuestos organicos, y que por ello no hay
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la finalidad de que el balance de CO, sea positivo, es decir podria darse el caso de que las
emisiones fuesen mayores a la absorcion, dado que lo que se busca es transformar una fuente
inorganica, que emite CO,, en otra organica.

En el caso de los citricos todos presentan valores similares al tratarse de cultivos muy afines
por lo que no es necesario tal grado de detalle, permitiendo su agrupacién en una Unica
categoria: citricos. Lo mismo ocurre para el olivar de mesa y de transformacion con flujos de
CO, que varian entre 0,65 y 0,75. No obstante en estos casos si pueden aumentar las
diferencias en las emisiones de CO2 ya que el manejo del olivar puede variar de forma
sustancial.

Para la remolacha el valor de F1 varia entre 0,187 y 0,190. A medida que el contenido de agua
en el producto aumenta (uva, tomate) el valor del indicador disminuye. En el caso del vinedo de
transformacion el valor del indice varia en un rango mayor entre 0,04 y 0,08, por lo que habria
qgue precisar el proceso de calculo dado que en este cultivo hay muchas operaciones (poda,
despuntado, poda en verde) y formas de cultivo (regadio, secano, formas de conduccién) que
modifican las relaciones entre el crecimiento total y el reproductivo. Aunque esto no ocurre en
el vinedo de mesa que varia entre 0.085 y 0.094, seguramente debido a la mayor regularidad de
las producciones.

Las diferencias entre cultivo se deben al tipo de producto cosechado y a su contenido en
humedad. Por lo que muestras valores mas altos los productos secos (Cereales) que los frescos
(frutas y hortalizas).

Los valores obtenidos de absorcién de CO, por los cultivos son acordes con los calculados por
Carvajal (2009). En ese caso fueron calculados a nivel de maceta y por tanto los resultados son
algo mayores que los obtenidos en este trabajo.

El indicador F2 toneladas de CO2 por euros corriente de producto introduce un factor
econdmico sobre el agrondmico por lo que la variabilidad aumenta. En este caso al tener un
flujo de Carbono en el que prevalecen absorciones sobre emisiones, dando un valor del flujo
muy robusto a lo largo del tiempo el efecto evolucién del precio es mayor.

En la evolucién del indicador F2 toneladas de CO2 por euros corriente de producto desde el afio
1980 al 2008 se observan dos momentos caracteristicos que pueden estar relacionados con
cambios significativos de la Politica Agraria Comun: uno a partir del afio 1992 y otro a partir del
2004. Relacionados con cambios en la tendencia. El primero modifica el sistema de ayudas a los
agricultores pasandose de ayudas via precios a pagos directos, el precio entonces disminuye y
el valor del indicador aumenta, aunque este comportamiento depende de la OCM
correspondiente. A partir de 2004 se inicia el desacoplamiento de los pagos directos o
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compensatorios, se liberaliza la toma de decisiones del agricultor y se abandona el barbecho
obligatorio todo ello se refleja en cambios de tendencia en los indicadores.

El indicador inverso 1/F2 muestra el valor residual que se pagaria por tonelada de CO, fijado
por un determinado cultivo. La tendencia es creciente en toda la serie. Muestra valores que van
desde los 30 Euros de los cereales en general por tonelada de CO; a los 6000 euros por
tonelada de CO, del cultivo de tomate a los alguna vez alcanzado en la serie 14000 euros por
tonelada del vino. Este indicador nos permite su comparacion con el mercado de bonos de
carbono que indica una cotizacién de precios de carbono del orden de 15 Euros la tonelada.

En cualquier caso si nuestro objetivo fuese fijar carbono seria mas ventajoso los cereales que
los productos frescos.
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2.4 INDICADORES GANADEROS

El consumo medio de agua a lo largo del periodo estudiado para bebida y servicios por kg de
producto en porcino y avicultura se encuentra en 20,4 L/kg de carne de cerdo, 5,24 L /kg de
carne de pollo y 5,83 L/kg de huevo. El consumo total anual medio de agua para estas tres
producciones ganaderas supone 54, 6 y 3 hm?, lo que representa en conjunto un 0,071 % de la
disponibilidad total de agua en Espafia: 89000 hm?>.

Las emisiones medias de gases con efecto invernadero (GEl), incluyendo tanto metano como
oxido nitroso, se encuentran en 2,45 kg equivalentes de CO,/kg carne de cerdo. En aves de
carne y puesta, se deducen unos valores de 0,932 y 0,943 kg equivalentes de CO,/kg carne de
pollo y kg de huevos respectivamente. En el caso del ganado porcino la mayor parte de las
emisiones (un 67%), corresponden a emisiones de metano derivadas de la gestion del estiércol,
mientras que en las aves proceden mayoritariamente (en un 98 %) de la formacién de 6xido
nitroso durante la aplicacién del purin como fertilizante. El peso proporcional que suponen
estas emisiones en el conjunto de las emisiones nacionales de GEIl en 2008 es, como media, de
un 2,50 % (2,07, 0,28 y 0,14 % para el ganado porcino, las aves de carne y las aves de puesta,
respectivamente).

Las estimaciones obtenidas tanto para consumo de agua como para emisiones de GEl son
sensiblemente inferiores que las que normalmente se manejan en los medios de comunicacion.
Asi por ejemplo, la revista National Geographic (2010) en su numero del mes de Abril ha
publicado unas cifras de necesidades de agua de 4.815, 3.912 y 3.344 L, para la produccién de
un kg de carne de porcino, aves y huevos, respectivamente. Una explicacion parcial para estas
diferencias podria estar en que en nuestro estudio no se han contabilizado ni el consumo de
agua ni el de energia fésil para producir los alimentos y piensos compuestos que consumen los
animales. Sin embargo, una primera estimacion indica que aun considerandolos, el resultado
permaneceria muy por debajo de los datos que se publican habitualmente.

Los resultados del presente estudio indican una disminucion a lo largo del periodo estudiado de
los consumos de agua y de emisiones de GEI cuando se expresan por kg de producto obtenido,
tal como se muestra en la Tabla 1. Esta reduccidon de consumos y emisiones puede explicarse, al
menos parcialmente, por una mejora paralela de la eficacia productiva, que ha seguido la
evolucidn que se presenta en el Grafico 33, en el Grafico 34 y en el Grafico 35. Este incremento
de eficacia se traduce en una menor repercusion de los consumos de agua y emisiones de GEI
correspondientes al mantenimiento de los rebafos reproductores asociados a esas
producciones. Ademas, a lo largo del periodo considerado se ha producido un incremento (no
cuantificado en el presente estudio) de la eficacia alimenticia. La mejor conversidn del pienso
implica un menor consumo de pienso (y por tanto de agua) y una menor produccién de
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estiércol (y por tanto de emisiones de metano y Oxido nitroso) por unidad de producto

obtenido.

Tabla 1. Evolucion del consumo de agua y de las emisiones de GEI por unidad de producto en

los sectores porcino y avicola a lo largo del periodo considerado

1990 2008 Reduccion, %

CONSUMO DE AGUA

Por kg carne porcino 23,35 18,32 21,54
Por kg carne pollo 5,51 4,62 16,15
Por kg de huevos 5,71 5,51 3,50
EMISIONES GEI*

Por kg carne porcino 2,80 2,30 17,85
Por kg carne pollo 0,96 0,84 12,50
Por kg de huevos 0,92 0,88 4,34

*en kg de CO, equivalente

Grafico 33 Evolucion de los Kg de carne producida anualmente por cerda reproductora desde
1990 al 2008
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Grafico 34. Evolucion de los Kg de carne producida anualmente por gallina reproductora
pesada desde 1994 al 2008
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 35. Evolucion de los Kg de huevo producidos anualmente por gallina ponedora desde
1992 al 2008
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3 EXTENSIONES DEL ESTUDIO

3.1 ECONOMIA Y PRODUCTIVIDAD

En general, la presentacién de datos agregados para toda Espafia oculta evoluciones,
tendencias y patrones de sostenibilidad diferenciados entre provincias y Comunidades
Autonomas. Un analisis mas desagregado permitiria visualizar la evolucion de los indicadores
desde una perspectiva geografica y por tanto mas precisa. Esto se aplica naturalmente a todos
los indicadores, pero con mayor motivo a los indicadores fisicos de la produccién que a los
econdmicos.

Una extensién clara del estudio consistiria en la realizaciéon de un analisis diferenciado de la
evolucidn de los precios en origen y en destino, segmentando donde sea posible las diferentes
etapas en la cadena de valor. Ello permitiria completar un estudio mas preciso de las razones
gue explican las marcadas diferencias entre los precios percibidos por los productores y los
precios pagados por los consumidores.

La productividad del agua podria medirse con mayor precision, integrando mediciones directas,
considerando las asignaciones de agua que otorgan los organismos de cuenca, la cartografia de
técnicas de riego, y otras fuentes, en general dispersas, de los servicios estadisticos de las CCAA
y los organismos de cuenca.

3.2 EMISIONES Y ENERGIA

Respecto a las posibles extensiones para el célculo de los Indicadores de Sostenibilidad de la
Energia y de las Emisiones, seria necesario tener en cuenta ciertos aspectos fundamentales.

El trabajo se ha realizado sobre la base de un periodo de tiempo corto y unos datos disponibles
gue se considera conveniente ampliar.

Resulta de gran interés profundizar en los itinerarios técnicos de los cultivos, en aquéllos casos
en los que existen, porque ponen en evidencia el esfuerzo ahorrador en el gasto energético
debido al consumo de combustible. Para ello se requeriria realizar una amplia labor de
recopilaciéon de datos a nivel de todo el territorio nacional, para lo cual se precisa tiempo y
personal adecuado.

Los datos de consumo de combustible de los tractores agricolas proceden de una fuente de
indudable solvencia, pero si se dispone de mas tiempo, seria conveniente realizar una
diferenciacién por cultivos y potencias.
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Ademas aclarar que para calcular dichos Indicadores seria necesario contabilizar la energia
empleada de forma directa e inversa, lo que permitiria pasar a un nivel de medida mas preciso.
La energia directa es la que procede del gasto de combustible utilizada para todas las labores
agricolas, riego y transporte. Por su parte la energia indirecta es aquella que procede de la
fabricacion y mantenimiento de las maquinas, fertilizantes y productos fitosanitarios. Hasta el
momento se han contabilizado los consumos de combustible agricola en las principales
operaciones agricolas, y por lo tanto seria recomendable complementar dichos Indicadores. De
esta forma se ofrecerian resultados mas reales para los Indicadores de Sostenibilidad de la
energia, emisién y flujo de carbono.

3.3 PERDIDAS DE SUELO

Las limitaciones que se han encontrado a lo largo de los Indicadores de Erosién son los
siguientes:

1.- Falta de estudios para obtener los valores de veinticuatro provincias a partir del estudio del
Inventario Nacional de Erosion de Suelos. En la actualidad se disponen estudios de veintiocho
provincias, lo que limita los resultados. En el futuro se dispondran de mas estudios, ya
comenzados por parte del MARM para mds provincias espafolas.

2.- No existe una fuente mas fiable para la obtencion de las pérdidas de suelo que el Inventario
Nacional de Erosion de Suelos, por lo tanto, el estudio deberia complementarse una vez que
obtengamos los resultados de los estudios correspondientes.

3.4 FLUJO DE CARBONO

En el estado actual el indicador F1, kilogramos de CO2 por kilogramo de producto, nos esta
proporcionando sus valores mdaximos. Por lo que es necesario identificar y valorar la ficha
tecnolégica de cada cultivo y en cada ano para completar el calculo de las emisiones.

Para ello es necesario incorporar el uso de la energia de forma:
Indirecta:

0 Empleada en la produccion y transporte del fertilizantes y productos fitosanitarios

0 Incorporada en otros medios de produccion (coste de fabricacidon y transporte de la
maquinaria, material de riego, material invernaderos, plasticos)

0 Incorporada por la mano de obra del agricultor
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Directa:

0 Energia para el riego
0 Otros usos de la energia diferentes a la maquinaria.

En cualquier caso conviene recordar que el consume directo de energia del sector agrario en
Espafia representa solo el 3%.

Es recomendable revisar la exactitud de algunos indicadores que se calculan como numeros
fraccionarios ya que cuando el divisor es una cantidad extremadamente pequena el valor que
se obtiene es grande. En el caso del Flujo de carbono que se calcula por diferencia entre
carbono absorbido y emitido a medida que la diferencia se reduce el valor es mas pequefio por
lo que sus inversos tienden a aumentar. Es importante sefialar aqui que la metodologia
empleada para el cdlculo de CO, emitido sélo ha tenido en cuenta el desprendido a raiz del
consumo de combustible por lo que seria muy conveniente, al igual que se ha comentado en el
apartado de energia, incluir las emisiones de CO, debidas al resto de operaciones no incluidas
en el estudio actual.

Se han estudiado muchos cultivos e indicadores, en estos ultimos algunos por combinacion de
varios indicadores por lo que en un futuro se deberia hacer evaluar mediante un anlisis clister
o de conglomerados. Este tipo de analisis se utiliza para determinar el numero de clases en las
gue puede dividirse un conjunto de indicadores cada uno de los cuales viene descrito por un
conjunto de caracteristicas o variables. Diversos trabajos han mostrado (Gonzdlez de Miguel et
al. 2009) como el andlisis cluster puede discriminar la vinculacion entre indicadores y por tanto
simplificar el nimero de indicadores a estudiar.

Para el flujo de carbono seria interesante incluir el balance de materia organica del suelo
(Paustian et al. 1997). Aunque esto no es facil ya que s requiere informacion de suelos
detallada: tipo de suelo y contenido de materia orgdnica; y conocer la rotacion de cultivos que
aplica el agricultor. Ademas el contenido de materia organica del suelo relaciona carbono y
nitrégeno, dado que el suelo mantiene una relacién C/N practicamente constante, entonces un
aumento o disminucion del contenido de materia organica del suelo va unido a un aumento o
disminucion de la cantidad de nitrégeno almacenada en el suelo. Es decir sélo podrd aumentar
la materia organica de un suelo si hay mas nitrégeno disponible en el sistema.
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3.5 GANADERIA

El trabajo realizado ha permitido obtener conclusiones de interés en el area objeto del estudio.
Sin embargo los resultados ofrecen una vision todavia parcial de todos los elementos a
considerar. La principal limitacidn del trabajo ha sido la del tiempo y medios disponibles que
han impedido abordar sus objetivos en toda su extensién. Para completarlo se proponen las
siguientes actuaciones:

- Ampliar el estudio de la evolucion de los pardmetros determinados al ganado vacuno de
carne y leche que constituye el otro gran sector ganadero que mas contribuye a nivel
nacional a estos indices.

- Estimar el consumo anual de agua y de energia fésil necesario para la obtencién de
alimentos dedicados a la produccion porcina, bovina y avicola, a partir del balance de
consumo de materias primas para estas especies ganaderas.

- Cuantificar la evolucién de la eficiencia de conversién alimenticia a lo largo del periodo
estudiado en cada una de las especies y sistemas de produccién considerados.

- Evaluar para el conjunto de las tres especies la produccidon de fertilizante de origen

organico y el ahorro que supone en fertilizantes de sintesis o quimico y, por
extrapolacion, del combustible fésil necesario para su elaboracion.
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4 METODOLOGIA, FUENTES DE DATOS Y RESULTADOS DE CADA GRUPO DE
INDICADORES

4.1 INDICADORES ECONOMICOS

4.1.1 RESULTADOS ECONOMICOS DE LA ACTIVIDAD AGRARIA

4.1.1.1 OBJETIVOS

El objetivo principal del estudio de los resultados econdmicos de la actividad agraria es analizar
su evolucién global a lo largo de la serie temporal estudiada que comprende el periodo desde
1980 hasta 2008, ambos inclusive.

Para ello se ha partido de las macromagnitudes agrarias como representacién simplificada de
las operaciones y flujos econdmicos que se realizan en la agricultura en un periodo contable, y
por tanto como indicadores de la dimensién econdmica del sector. Dentro de las diferentes
macromagnitudes se ha analizado la evolucion de la Produccién Final Agraria (PFA) y de la
Renta Agraria (RA), o Valor Afiadido Neto (VAN) al Coste de los factores.

Ademas de la evolucidn de estas macromagnitudes, tanto en euros corrientes como constantes,
se han calculado los indices de produccidn por habitante, y de renta por unidad de trabajo. Con
ello, se trata de establecer la evolucién de la capacidad de la agricultura como suministradora
de alimentos a la poblaciéon y sostenedora de la actividad en el mundo rural y de la
productividad del trabajo.

La evolucion de |la dependencia exterior, a través de los consumos intermedios, se ha analizado
mediante la evolucién del consumo de fertilizantes, en toneladas de N, P y K por euro de
Produccidn Final Agricola.

4.1.1.2 METODOLOGIA Y FUENTES DE DATOS

Las series de la Produccién Final Agraria y Agricola, de la Renta Agraria y de los consumos de
fertilizantes, han sido obtenidas de los Anuarios de Estadistica Agraria (www.marm.es). Estos

datos recogen los resultados nacionales desde 1980 hasta 2008.
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Los datos referentes a las Unidades de Trabajo Empleadas (UTA) en la agricultura también
proceden de los Anuarios de Estadistica Agraria. Por su parte los datos relativos a la Poblacion
Nacional Total, se han obtenido del Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Para obtener la evolucién de las macromagnitudes en euros constantes se han utilizado el
indice General de Precios Percibidos por los agricultores (IGPP) para deflactar la serie de la PFA
y el indice de Precios al Consumo de los productos agricolas (IPC) para la serie de la RA. El IGPP
se ha obtenido del Boletin Mensual de Estadistica Agraria publicado por el MARM y el IPC de la
Direccién General de Andlisis Macroecondmico y Economia Internacional del Ministerio de
Economia y Hacienda.

La metodologia y conceptos empleados en la elaboracién de las macromagnitudes estdn
establecidos por la Oficina de Estadistica de la Comunidad Europea (EUROSTAT). En la serie
temporal que se ha analizado en el presente estudio, desde 1980 hasta 2008, se produjo un
cambio en la metodologia empleada para el calculo de las macromagnitudes.

La primera metodologia, empleada hasta el aflo 1996, es la conocida como metodologia C.E.A.
(Cuentas Econdmicas de la Agricultura) y en ella se definen la Produccién Final Agraria y la
Renta Agraria como:

PRODUCCION FINAL AGRARIA:

Suma aritmética de los bienes y servicios vendidos a otras ramas de la economia, asi
como los bienes transformados por los productores, los bienes que han sido consumidos
en los hogares de los productores y el aumento o disminucién del los stocks de
productos terminados.

RENTA AGRARIA O VALOR ANADIDO NETO AL COSTE DE LOS FACTORES:

Cuantifica en sintesis, el montante de las remuneraciones percibidas por los factores
originarios de la produccién aplicados a la actividad agraria en el afo de referencia,
factores que en sentido amplio pueden individualizarse en: Tierra, Capital, Trabajo,
Gestion empresarial y las subvenciones recibidas de las Administraciones Publicas.

A partir del ano 1996, EUROSTAT adopta un nuevo sistema de cuentas que se conoce como
SEC-95 (Sistema de Cuentas Europeo Integrado), obligando a un cambio en la forma de célculo
de las cuentas econdmicas de la agricultura. Con este cambio se pretende un acercamiento a la
realidad de cada uno de los Estados Miembros de la UE, de forma que exista un vinculo comun
gue permita la comparacién y la agregacion de los mismos para la obtencion las
macromagnitudes agrarias de toda la UE.
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Las modificaciones mas importantes adoptadas en esta nueva metodologia con respecto a la

anterior son:

>

A\

Hasta entonces se consideraba cada provincia como una Unica explotacion en la que los
productos agrarios que se utilizaban, en un mismo afo, para la obtencidén de una nueva
produccién dentro de la misma, se consideraban como reempleos; con la nueva
metodologia se crea el concepto de la Unidad de Actividad Econdmica Local (UAE-Local)
que en el caso de la actividad agraria es la Explotacion Agraria, de la que existen tres
tipos: Agricola, Ganadera y Mixta. Dicho cambio modifica significativamente el concepto
de reempleo; asi, éste solo aparece dentro de las explotaciones, con lo que los
productos transferidos entre ellas no tendrdn la consideracion de reempleos, sino
ventas de las unidades que los transfieren y consumos intermedios para las unidades
que los compran.

Se introducen nuevos conceptos como el ganado caballar de raza, el ganado bravo, la
caza, etc, que antes no se valoraban.

En la Produccidn Final de la Rama Agraria se introducen los Servicios Agrarios (empresas
que realizan servicios a terceros).

Se crean las actividades Secundarias no Agrarias no Separables, en las que se incluyen la
transformacidén en la propia explotacion de productos agrarios.

La valoracion de la Produccién de la Rama se realiza a Precios Basicos. Estos precios se
obtienen para cada producto como resultado de afiadir al precio que recibe el
productor, las subvenciones al producto y restdndole los impuestos que tenga, si es el
caso. Esto supone que parte del capitulo de subvenciones de explotacion de la
metodologia anterior se incorpora en la valoracién de la produccién de la rama agraria a
precios basicos, y el resto aparece como Otras subvenciones a la explotacidn.

Se valora como vino y aceite sélo aquel que elabora el agricultor, tanto individualmente
como en cooperativas; cuando el agricultor no transforma se valora en uva y aceituna.
En el apartado de Consumos de capital fijo se incluyen las Plantaciones.

El concepto de VAB a precios de mercado se sustituye por VAB a precios bdsicos, como
saldo entre la produccién valorada a precios bdsicos y el consumo intermedio valorado a
precios de adquisicion.

Todos estos cambios en la metodologia empleada para realizar las cuentas de la Agricultura,

han supuesto un considerable aumento del Valor de la Produccion Final de la Rama Agraria, en

relacion a la metodologia anterior, asi como de la Renta Agraria.
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4.1.1.3 RESULTADOS

Los resultados obtenidos tanto para la Produccién Final Agraria como para la Renta Agraria,
aparecen representados en los siguientes graficos. En el primero se reflejan los resultados
recogidos en millones de euros corrientes y en el segundo en millones de euros constantes.
Tanto en la PFA como en la RA, se observa un salto en las series debido a la modificacion de la
metodologia de célculo.

4.1.1.3.1 Produccién Final Agraria:

Grafico 36. Produccidn Final Agraria (millones de € corrientes)

Produccién Final Agraria (millones de € corrientes)

30000 40000
| |

Millones de € corrientes
20000
|

10000

T T T T T T T T T T T T T T T
1980198219841986198819901992199419961998200020022004 20062008
Afios

CEA — SE.C.-9%5

* Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria del MARM
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Grafico 37. Produccidn Final Agraria (millones de € constantes)

Produccién Final Agraria (millones de € ctes de 1980)
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* Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria del MARM

Nota: Linea vertical indica cambio en la metodologia

La PFA en euros corrientes ha mantenido una tendencia creciente con la excepcion del periodo
1989/1992, hasta el afio 2003, en que alcanza un maximo para descender desde entonces, con
ligeros repuntes en el 2007 y 2008, debido al alza de los precios de los productos agrarios. En
euros constantes, se observa una tendencia a la estabilizacion hasta 1996, en que comienza a
aumentar hasta el 2003, en que también se alcanza el maximo, para pasar a descender desde
entonces, con un ligero repunte aqui en el 2007.
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4.1.1.3.2 Renta Agraria:

Grafico 38. Renta Agraria (millones de € corrientes)
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* Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria del MARM

Grafico 39. Renta Agraria (millones de € constantes de 1980)
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Nota: Linea vertical indica cambio en la metodologia
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La evolucion de la RA es creciente, en euros corrientes desde 1980 hasta el 2003,
especialmente desde 1993, en que comienzan las ayudas directas de la PAC, aumentando
significativamente el componente de subvenciones dentro de la RA. En euros constantes se
observa esta misma evolucién. Desde el 2003, la RA, especialmente en euros constantes no ha
dejado de disminuir.

4.1.1.3.3 Relacién entre PFA y poblacion nacional

Con este indicador se mide la PFA por habitante, y por tanto refleja la capacidad de Ia
agricultura en proporcionar bienes (alimentos y materias primas) a la poblacidn.

Grafico 40. Relacién Produccion Final Agraria/Poblacion (millones de € corrientes)
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Fuentes: Anuarios de Estadistica Agraria (MARM) e Instituto Nacional de Estadistica
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Grafico 41. Relacion Produccidn Final Agraria/Poblacion (millones de € constantes de 1980)
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Fuentes: Anuarios de Estadistica Agraria (MARM) e Instituto Nacional de Estadistica

La evolucidn del indice es similar a la de la PFA: crecimiento en euros corrientes hasta el 2003,
en que se alcanza el mdximo, para descender desde entonces, aunque con ligeros repuntes en
el 2007 y 2008. En euros constantes, la PFA por habitante descendid ligeramente desde 1980
hasta 1995. A partir de 1996 aumenta hasta el 2003, en que comienza a descender y no se
recupera a pesar del ligero repunte que tiene lugar en el 2007.

4.1.1.3.4 Trabajadores en la Agricultura

El trabajo empleado en la agricultura se cuantifica en Unidades de Trabajo Afio (UTA)?
distinguiendo entre asalariado y no asalariado.

2 Cada UTA equivale al trabajo que realiza una persona a tiempo completo a lo largo de un afio, es decir 228
jornadas completas o lo que es lo mismo 1.826 horas/afio. Una jornada parcial se computa como la mitad de una
completa.
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Grafico 42. Trabajo en la agricultura (miles de UTAS)

Empleo en la agricultura (Miles de UTAS)

1

1500 2000
1 1

Miles de UTA
1000

500
!

e

o

T T T T T T T T T T T T T T T
198019821984 1986 198819901992 1994 1996 1998 20002002 2004 2006 2008
Afio

Total — Asalariado —— No asalariado

Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria (MARM)

A lo largo de todo el periodo se observa una tendencia al descenso en el empleo total en el
sector agrario, aunque con tasas de disminucion menores desde finales de la década de los
noventa.

Sin embargo, esta tendencia del empleo total incluye dos tendencias opuestas, la del trabajo
asalariado y la del no asalariado. Del trabajo total empleado en la agricultura, la proporcion de
trabajo familiar o no asalariado es mucho mayor que la del asalariado. La disminucion del
trabajo total se ve arrastrada por el trabajo familiar que desciende a lo largo del tiempo, con
una tendencia opuesta a la del trabajo asalariado, que muestra una tendencia al aumento
aungue a tasas muy inferiores a las del descenso del trabajo no asalariado, y que va ganando
peso en el montante total del trabajo agrario. Este comportamiento responde a una mayor
tecnificacion de la agricultura, asi como a una mayor profesionalizacién del sector con un cada
vez mayor porcentaje de trabajadores asalariados y menos familiares. El resultado de esta
evolucidn ha supuesto una mejora considerable en la productividad de la mano de obra (Renta
agraria por UTA), hasta el 2003, en que el deterioro de los resultados econdmicos del sector ha
llevado también a descensos en este indicador, como veremos a continuacion.
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4.1.1.3.5 Relacién entre Renta Agraria y Trabajo

La relacion entre la renta agraria y el empleo refleja la productividad de la mano de obra y la
capacidad de la agricultura, como actividad generadora de rentas, en mantener la poblacién.

Grafico 43. Relacion Renta Agraria/Trabajo (€ corrientes/UTA)

Renta agraria por UTA (€ Corrientes)
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Grafico 44. Relacion Renta Agraria/Trabajo (€ constantes de 1980/UTA)

Renta agraria por UTA (€ Constantes de 1980)
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Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria (MARM)

Como se observa en los graficos, la tendencia al aumento de la RA por UTA, producida tanto en
euros corrientes como constantes, se frena en el 2003, donde se alcanza un maximo y a pesar
de la disminucién del empleo, comienza a descender, con un ligero repunte en el 2007, debido
al alza de los precios de los productos agrarios.

4.1.1.3.6 Empleo de fertilizantes

Con estos indicadores se analiza el uso global de fertilizantes en la agricultura espafiola a lo
largo del periodo en estudio. Los fertilizantes que se han estudiado son los abonos
nitrogenados (N), fosforados (P,0s) y potdsicos (K,0).

Para evaluar su utilizacién en la agricultura espafiola, se ha relacionado su consumo con la
Produccidn Agricola, resultando la unidad del indicador toneladas de fertilizante por millén de
euros obtenidos de la produccién agricola.
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Grafico 45. Tonelada empleada de Nitrégeno por millén de € Produccion Agricola
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Grafico 46. Tonelada empleada de Fosforo por millon de € Produccion Agricola
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Grafico 47. Tonelada empleada de Potasio por millén de € Produccion Agricola
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En los tres tipos de fertilizantes que se incluyen en el estudio, la tendencia ha sido la misma. En
todos los casos su uso ha disminuido de forma drdstica a lo largo del periodo en estudio,
pasando de magnitudes de unas 200 toneladas por millén de euros producidos a unas 50 como
ocurre en el caso del nitrégeno. En el caso del fésforo y el potasio el comportamiento es muy
similar y se pasa de unas 60-100 toneladas por millén usadas al principio de la serie en 1980, a
unas 10-20 al final en 2008. A pesar de la tendencia decreciente en el uso de fertilizantes, se ha
producido un aumento en la productividad agricola lo que indica un uso mas eficiente.

4.1.2 PRECIOS
4.1.2.1 INTRODUCCION

En este apartado se van a analizar, para un conjunto de productos agrarios, la evolucién de los
indices de los Precios al Consumo (IPC), asi como de los indices de Precios Percibidos (IPP) por
los agricultores. Los productos analizados son dentro de los productos agricolas los cereales, las
frutas, las hortalizas y las patatas, y dentro de los productos ganaderos, las carnes de pollo,
porcino, ovino, vacuno y conejo, la leche y los huevos.
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El objetivo es por un lado comparar la evolucién de estos dos indices, para cada grupo, con la
de los generales del sector, y por otro analizar la diferencia en su evolucion, y en especial de la
brecha entre ambos indices. Un aumento en la brecha entre los precios percibidos por los
agricultores y los indices de precios al consumo puede deberse a un aumento del valor afladido
de la cadena comercial desde el productor hasta el consumidor, pero también a un aumento
del poder de mercado en el eslabdn comercial y distribuidor.

4.1.2.2 METODOLOGIA Y FUENTES DE DATOS

La fuente de datos ha sido el Boletin Mensual de Estadistica Agraria, publicado por el MARM,
para las series de indices de precios percibidos (IPP), y el Instituto Nacional de Estadistica, para
los indices de precios al consumo. Todas las series se han transformado en base 1980. Los
indices generales que se han considerado como referencia para comparar con los individuales,
son el indice de Precios al Consumo de los Productos Agricolas y el indice General de Precios
Percibidos por los agricultores.

4.1.2.3 RESULTADOS

En los graficos siguientes se recoge el comportamiento de los indices para los productos
considerados.

IPC DE PANES, BOLLEERIA, HARINAS??
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Grafico 48. Evolucion del IPP e IPC en Cereales (Afio base 1980 = 100)
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En los cereales los indices de precios percibidos crecen a tasas inferiores a los percibidos para el
conjunto de productos agricolas desde 1995, en que comienzan a manifestarse los efectos de la
reforma de la PAC de 1992, en que se introdujeron los pagos compensatorios de los descensos
de precios. A partir de entones se han mantenido estables, o con una ligera tendencia al
descenso hasta el 2007, en que se produce la subida de los precios de las materias,
especialmente significativa en este sector, aunque no logra situar el indice especifico por
encima del general agrario.

Las oscilaciones de los precios percibidos se transmiten muy amortiguadas a los precios al
consumo, que mantienen una tendencia creciente durante todo el periodo.

Los indices de precios al consumo de cereales se mantienen por encima de los indices generales
de precios al consumo a diferencia de lo que ocurre con los indices de precios percibidos. De
ello se deduce que el valor afiadido generado en el sector de los cereales, o el poder de
mercado del comercio o la distribucidn, ha aumentado a lo largo del periodo significativamente
mas que en el resto de los sectores agrarios.
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Grafico 48b. Evolucidn del IPP e IPC en Cereales y sus derivados (Afio base 1980 = 100)
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Si en el grupo de los cereales, se incluyen ademas sus productos derivados, el comportamiento
del indice de precios percibidos se comporta como en el caso anterior. Sin embargo en el indice
de precios al consumo, la tendencia que estaba por encima de la del indice general en 1996,
pasa a estar por debajo de éste.

Este cambio en la tendencia de los precios al consumo es reflejo de la tendencia que sigue el
indice de precios percibidos que sufre este cambio de tendencia en 1995.
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Grafico 48c. Evolucion del IPP e IPC en Pan (Afo base 1980 = 100)
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* Fuente: Boletin Mensual de Estadistica del MARM e INE

Dentro de los productos derivados de los cereales el comportamiento de los indices de precios
del pan, representan al conjunto del grupo. En el pan mientras que el indice de precios
percibidos se encuentra por debajo del indice general de los productos agricolas, el indice de
los precios al consumo se encuentra muy por encima del indice general.

Esta evolucién de ambos indices es semejante a la que aparecia en el conjunto de los cereales,
aungue en este caso el margen entre el indice de precios al consumo del pan y el general es aln
mayor que en cereales. Esto refleja al igual que en los cereales el aumento significativo, o bien
del valor anadido en el sector o bien del poder de mercado del comercio o de la distribucion.
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Grafico 49. Evolucion del IPP e IPC en Frutas (Afio base 1980 = 100)
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El indice de precios percibidos por las frutas se sitla por debajo del indice general de precios
percibidos en la agricultura y muestra una tendencia a la estabilidad, aunque con oscilaciones

anuales acusadas que se transmiten muy amortiguadas a los precios al consumo.

La tendencia del indice de precios al consumo de las hortalizas es creciente durante todo el
periodo y desde principios de la década se mantiene por encima del indice general de precios al
consumo, creciendo a tasas superiores. Con ello aumenta la diferencia con el indice de precios
percibidos, reflejando también asi un aumento significativo del valor afiadido de este sector en

los ultimos anos o del poder de mercado del comercio y la distribucidn.
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Grafico 50. Evolucion del IPP e IPC en Hortalizas (Afio base 1980 = 100)
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* Fuente: Boletin Mensual de Estadistica del MARM e INE

El indice precios percibidos por la hortalizas se ha mantenido durante todo el periodo por
encima del indice general de precios percibidos, y aunque con oscilaciones anuales muestra una
tendencia al aumento. Las oscilaciones también se transmiten amortiguadas al indice de
precios al consumo, que durante todo el periodo se mantiene por encima del indice general de
precios al consumo, reflejando una tendencia creciente.

La diferencia entre los indices de precios percibidos y de precios al consumo es superior a la del
conjunto de precios agricolas y creciente en el tiempo.
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Grafico 51. Evolucion del IPP e IPC en Patata (Ao base 1980 = 100)
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* Fuente: Boletin Mensual de Estadistica del MARM e INE

Durante todo el periodo analizado el indice de precios percibidos por la patata muestra una
tendencia acusada a la inestabilidad, con acusadas oscilaciones. Estas oscilaciones también se
transmiten a los precios al consumo, aunque de nuevo mas amortiguadas. Si se comparan con
los indices generales, mientras que los de precios percibidos se mantienen en niveles similares,
desde el afio 2000, los precios al consumo de la patata se han situado por encima de los
generales, con una tendencia en ambos casos creciente. Debido a ello, la diferencia entre los
precios percibidos por los agricultores y los precios al consumo ha aumentado
significativamente desde finales de la década de los 90.
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Grafico 52. Evolucion del IPP e IPC en Huevos (Afo base 1980 = 100)
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* Fuente: Boletin Mensual de Estadistica del MARM e INE

La tendencia de los indices de precios percibidos y de precios al consumo de los huevos es
creciente y en ambos casos, especialmente en el caso de los precios al consumo, se sitlan por
debajo de los indices generales. En contraste con lo observado para los productos agricolas la
diferencia entre los precios percibidos u los precios pagados es muy inferior a la registrada para
el conjunto de los productos agrarios, aunque muestra una ligera tendencia al aumento.
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Grafico 53. Evolucion del IPP e IPC en Leche (Afio base 1980 = 100)
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La tendencia del indice de precios percibidos por la leche es creciente y muy similar a la
experimentada por el conjunto de productos agrarios, con un pico en el 2007, menos acusado
para este producto.

La tendencia creciente también se constata en los precios al consumo, aunque en este caso los
niveles se mantienen muy inferiores al indice general de precios al consumo. Debido a ello, la
diferencia entre los dos indices de precios, aunque creciente es inferior en la leche que para el
conjunto de productos agricolas.
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Grafico 54. Evolucion del IPP e IPC en Ovino (Ao base 1980 = 100)
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Los precios percibidos por la carne de ovino se han mantenido por debajo de los precios
percibidos generales y con una tendencia a la estabilidad, especialmente desde finales de la
década de los noventa.

Frente a ello, los precios al consumo, aunque también inferiores a los indices generales han
mostrado una tendencia acusada al aumento, resultando con ello una diferencia entre los dos
indices creciente, aunque en general inferior a la producida para el conjunto del sector.
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Grafico 55. Evolucion del IPP e IPC en Pollo (Ao base 1980 = 100)

200 300 400 500

100

~
T T T T T T T T T T T T T T T
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Ano
IPC General IPP General
IPC Pollo IPP Pollo

* Fuente: Boletin Mensual de Estadistica del MARM e INE

Los precios percibidos por la carne de pollo se han situado, durante todo el periodo analizado,
muy debajo de los precios percibidos por el conjunto del sector agrario con una tendencia a la
estabilidad, aunque en los ultimos afios se han registrado aumentos. En cuanto a los precios al
consumo, la tendencia es creciente, pero también se sitla muy debajo de los indices generales.
Debido a ello, la diferencia entre los indices de precios percibidos y los precios al consumo es

creciente aunque inferior a la observada para el conjunto de productos agrarios.
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Grafico 56. Evolucion del IPP e IPC en Porcino (Afio base 1980 = 100)
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* Fuente: Boletin Mensual de Estadistica del MARM e INE

Desde mediados de los ochenta se observa una tendencia a la estabilidad en los precios
percibidos por el porcino a pasar de las oscilaciones anuales. Estas oscilaciones se transmiten a
los precios al consumo, que mantienen una ligera tendencia al aumento, aunque inferior a la
general de los precios al consumo. Ha aumentado la diferencia entre los precios al consumo y
los percibidos aunque en mucha menor medida que para el resto de productos agrarios.
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Grafico 57. Evolucion del IPP e IPC en Vacuno (Afio base 1980 = 100)
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* Fuente: Boletin Mensual de Estadistica del MARM e INE

Los precios percibidos por la carne de vacuno muestran un comportamiento similar al del
conjunto del sector. Oscilaciones anuales y ligera tendencia creciente en los Ultimos afios. En
cuanto a los precios al consumo cabe una observacion similar. La tendencia es claramente al
aumento en los ultimos anos, aunque los del vacuno se mantienen por debajo de los generales.
Debido a ello, la diferencia entre precios al consumo y precios percibidos aumenta, aunque es
inferior a la observada para el conjunto de productos agrarios.
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4.2 INDICADORES AGRICOLAS
4.2.1 USO DE LA TIERRA
4.2.1.1 OBJETIVOS

Con el célculo de indicadores de sostenibilidad del uso de la tierra, se pretende evaluar cudl ha
sido la tendencia de la productividad agricola. Esta productividad se mide en toneladas o en
euros de producto por hectarea. La evolucidn de estos indicadores reflejara si ha aumentado o
disminuido el rendimiento de los cultivos.

4.2.1.2 METODOLOGIA Y FUENTES DE DATOS

En la elaboracién de estos indicadores se han empleado las superficies, rendimientos,
producciones y precios publicados en los Anuarios de Estadistica Agraria del MARM. Todos los
datos que se han obtenido de los anuarios, estdn detallados a nivel provincial. Estos datos
provinciales, se han agregado a nivel nacional por cultivos.

En todos los indicadores de los cultivos se ha seguido la misma metodologia, basada en la
obtencién de medias ponderadas, de acuerdo con la siguiente ecuacién:

50 oS .S 50 <R ,R
_ Xi=1S{jeMijet i=1 SijeMije

Al = [1]
st Py ngt"'zisgl Sﬁ-t

donde A1 es el indicador A1 (kg/ha), del cultivo j, en el afio t; Sl-sjt y ,uisjt son respectivamente
la superficie y el rendimiento de secano del cultivo j, en la provincia i en el afio t; y la variables
con superindice R refieren lo mismo pero en los cultivos de regadio. Un indicador A2 (€/ha) se
calcularia del siguiente modo:

50 S S ,v50 R R
pjt[zizlSijt”ijt+zi=lsijt”ijt]

50 o5 ,v50 ok [2]
X=180jet2i=1 Sije

donde pj:es el precio del cultivo j en el afio t.

Para cada cultivo se han obtenido los siguientes indicadores del uso de la tierra y sus inversas.
A1l: Toneladas de producto obtenidas por hectarea de cultivo.
A2: Euros de producto obtenidos por hectarea.
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1/A1: Hectareas para obtener una tonelada.

1/A2: Hectareas para obtener un euro.

4.2.1.3 RESULTADOS

Los resultados obtenidos del analisis de estos indicadores se han representado para cada
cultivo, diferenciando los indicadores directos de los indirectos. Para facilitar su interpretacion
se han incluido lineas de tendencia para cada una de las variables. Los primeros graficos de los
siguientes, representan los indicadores directos A1 y A2 combinados estos son los que van del
Gréfico 58 al Grafico 73. En los que comprenden del Grafico 74 al Grafico 89, se representan los
indicadores indirectos que son las inversas de los indicadores anteriores.

Grafico 58. Evolucidon del rendimiento en Trigo (t/ha; €/ha)
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* Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria del MARM
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Grafico 59. Evolucion del rendimiento en Cebada (t/ha; €/ha)
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* Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria del MARM
Grafico 60. Evolucion del rendimiento en Maiz (t/ha; €/ha)
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Grafico 61. Evolucion del rendimiento en Remolacha (t/ha; €/ha)
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Grafico 62. Evolucidon del rendimiento en Girasol (t/ha; €/ha)
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Grafico 63. Evolucidn del rendimiento en Olivar de Mesa (t/ha; €/ha)
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Grafico 64. Evolucidon del rendimiento en Olivar de Transformacidn (t/ha; €/ha)
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Grafico 65. Evolucion del rendimiento en Vifiedo de Mesa (t/ha; €/ha)
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Grafico 66. Evolucion del rendimiento en Viiiedo de Transformacion (t/ha; €/ha)

o |
I3V o
L ©
)
©
o
)
0 _| ')
= ©
] ©
< 8<
= - SWw
S
o |
—
o
)
o
N
o - =)
T T T T T T T T T T T T T T T
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1934 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Afo
Rendimiento enttha = —— Tendencia t/ha
Rendimiento en €/ha  —— Tendencia €/ha
* Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria del MARM

89



Grafico 67. Evolucion del rendimiento en Naranjo (t/ha; €/ha)
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Grafico 68. Evolucion del rendimiento en Naranjo Amargo (t/ha; €/ha)
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Grafico 69. Evolucion del rendimiento en Mandarino (t/ha; €/ha)
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Grafico 70. Evolucidon del rendimiento en Limonero (t/ha; €/ha)
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Grafico 71. Evolucion del rendimiento en Pomelo (t/ha; €/ha)

Tolll
(e0] o
L ©
o
©
o
o
8- -3
Yo}
o
-9 ©
C L _|
£ "5
o
L O
o
(42}
o |
o o
)
o
N
Te) | o
- B 8
T T T T T T T T T T T T T T T —
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1934 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Afo
Rendimiento en t/ha Tendencia t/ha
Rendimiento en €/ha Tendencia €/ha
* Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria del MARM
Grafico 72. Evolucidn del rendimiento en Melén (t/ha; €/ha)
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Grafico 73. Evolucidn del rendimiento en Tomate (t/ha; €/ha)

8
o
Ch "8
S
o | o
N~ o
)
o
(42}
3 -
o Sw
< - oL
= QW
o | (qV]
L0
o
o
)
o _| o
< —
o
& - O
T T T T T T T T T T T T T T T
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1934 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Afo
Rendimiento en t/ha Tendencia t/ha
Rendimiento en €/ha Tendencia €/ha
* Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria del MARM
Grafico 74. Evolucidon del rendimiento en Trigo (ha/t; ha/€)
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Grafico 75. Evolucion del rendimiento en Cebada (ha/t; ha/€)
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Grafico 76. Evolucion del rendimiento en Maiz (ha/t; ha/€)
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Grafico 77. Evolucion del rendimiento en Remolacha (ha/t; ha/€)
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Grafico 78. Evolucidn del rendimiento en Girasol (ha/t; ha/€)
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Grafico 79. Evolucion del rendimiento en Olivar de Mesa (ha/t; ha/€)

[V}
o 4
<
L0
—
= d
<
=
28-
Ko}
o
8-
<
o —
T T T T T T T T T T T T T T
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
ARo
Rendimiento en ha/t Tendencia halt
Rendimiento en ha/€ Tendencia ha/€
* Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria del MARM

2008

.003 .004 .005
ha/€

.002

.001

Grafico 80. Evolucidon del rendimiento en Olivar de Transformacidn (ha/t; ha/€)
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Grafico 81. Evolucidn del rendimiento en Vifiedo de Mesa (ha/t; ha/€)
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Grafico 82. Evolucion del rendimiento en Viiiedo de Transformacion (ha/t; ha/€)
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Grafico 83. Evolucion del rendimiento en Naranjo (ha/t; ha/€)
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Grafico 84. Evolucion del rendimiento en Naranjo Amargo (ha/t; ha/€)
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Grafico 85. Evolucion del rendimiento en Mandarino (ha/t; ha/€)
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Grafico 86. Evolucidon del rendimiento en Limonero (ha/t; ha/€)
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Grafico 87. Evolucion del rendimiento en Pomelo (ha/t; ha/€)
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Grafico 88. Evolucidon del rendimiento en Melén (ha/t; ha/€)
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Grafico 89. Evolucidon del rendimiento en Tomate (ha/t; ha/€)
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4.2.1.4 CONCLUSIONES

Observando el comportamiento de estos indicadores a lo largo del tiempo, se aprecia que la
productividad ha ido aumentando en todos los cultivos puesto que cada vez se obtienen mas
toneladas por hectarea o lo que es lo mismo se requieren menos hectdreas para producir una
tonelada. Asimismo cada vez se obtiene mds valor por hectdrea cultivada o se requieren menos
hectdreas para obtener un euro de valor de cosecha Este comportamiento se aprecia en todos
los cultivos, con tendencias mds o menos marcadas. La Unica excepcién a esta tendencia
general es el mandarino, puesto que a partir del afio 1996 invierte su tendencia creciente para
comenzar a decrecer, no obstante la productividad del mandarino es muy inestable comparada
con la del resto de cultivos, mostrando grandes variaciones anuales que se reflejan en los

Gréfico 69 y Grafico 85.
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4.2.2 USO DEL AGUA
4.2.2.1 OBJETIVOS

Con la elaboracion de indicadores que recojan la productividad del agua en la agricultura, se
pretende ver que evolucién ha seguido la eficiencia en el uso del agua en la agricultura. Con
estos indicadores, se quiere relacionar el consumo potencial de agua con la produccion de los
cultivos, asi como con el valor de esta produccion.

Dentro del total de agua empleada en la agricultura, se distinguen el agua verde, que es la
cantidad de agua que el cultivo es capaz de aprovechar de la procedente de la lluvia, y el agua
azul que es la que se suministra mediante el riego.

4.2.2.2 METODOLOGIA Y FUENTES DE DATOS?

Para la obtencién del consumo de agua, se han empleado datos suministrados por la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET). A partir de estos datos, se han obtenido las diferentes
necesidades hidricas provinciales por hectarea y cultivo y teniendo en cuenta la superficie de
cada cultivo, se ha calculado el consumo anual de agua. A la hora de calcular el consumo
potencial de agua, se ha diferenciado la superficie de secano de la de regadio. Este consumo
supone que se cumplen con los riegos todas las necesidades hidricas de los cultivos. Para
satisfacer estas necesidades se ha tenido en cuenta que en la superficie de secano sélo se ha
consumido el agua de lluvia y que en regadio la diferencia entre las necesidades y el agua de
lluvia, se ha cubierto con el riego.

Este estudio va a tomar como base metodoldgica la desarrollada por Chapagain y Hoekstra
(2004), incorporando una serie de aportaciones con el fin de adaptarla de la mejor manera
posible al modelo de agricultura espafiola y lograr una mejor precisidon en los resultados.

La huella hidroldgica de la agricultura (WFag) equivale al uso de los recursos hidricos espafioles
en la agricultura (UAag), mas las ‘importaciones’ de agua virtual contenida en los productos
agricolas y ganaderos (VW, agr), menos el agua virtual ‘exportada’ en estos productos (VWEe agr).

WFAgr(mB) = UA\gr +V\NI,Agr _VV\é,Agr [3]

* La metodologia ha sido desarrollada por Garrido et al. (2010); Novo et al. (2009) y Rodriguez-Casado et al. (2009).
En este estudio se ha ampliado el andlisis de estos autores a los afios 2007 y 2008, y a los afios 1980-1995.
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El uso de agua en la agricultura (UAag) se corresponde con la suma de las demandas
evaporativas de los cultivos producidos e incluye tanto el agua azul como el agua verde. Las
pérdidas de agua que puedan producirse en el riego no se contabilizan, asumiendo que en un
porcentaje alto pueden ser reutilizadas.

Los cultivos analizados en este trabajo son todos aquellos contemplados en los Anuarios de
Estadistica Agroalimentaria que publica el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (95
cultivos). Debido a la heterogeneidad de la agricultura espafiola y con el fin de mejorar la
precision, se han realizado todos los calculos para cada una de las provincias de Espana,
agregando posteriormente estos datos para obtener los resultados finales a nivel nacional.

La demanda evaporativa de un cultivo, suma de la evaporacién directa del agua al suelo y de la
transpiracion de las plantas, es equivalente a sus necesidades hidricas. En este trabajo se ha
estimado la evapotranspiracion mensual de cada cultivo (ETc, mm/mes) segun la ecuacién de
Penman-Monteith. Para su calculo se multiplica la evapotranspiracién de referencia (ETo) por la
constante del cultivo (kc).

mm _
ETe(™M/ ) = EToxKc [4]

Los datos mensuales de evapotranspiracion de referencia han sido facilitados por el INM (2007)
y la constante kc se ha obtenido de Allen et al. (1998). Si aplicamos el factor de correccién 10 se
obtienen las necesidades hidricas mensuales en m3/ha (CWR;, m*/ha, mes).

CWR (M )=10xETc [5]

a, mes
Se han calculado por separado la evapotranspiracion mensual de agua verde (ETg;, m>/ha, mes)
y la evapotranspiracién mensual de agua azul (ETb;, m*/ha, mes).

CWR (™ . )=ETg, +ETh, [6]

a, mes

La evapotranspiracién mensual de agua verde coincide con la precipitacién efectiva (Pefr, m>/ha,
mes) en el caso de que esta cantidad no supera las necesidades hidricas del cultivo.

ETg, (™’ o ) = min(CWR;; P, ) (71

a, mes

Para obtener la precipitacion efectiva, que es el agua procedente de la lluvia que realmente
puede ser aprovechada por la planta, se han seguido las fdrmulas propuestas por Brouwer y
Heibloem (1986), en funcién de la precipitacion mensual (p, mm/mes).
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Do (m%es) =0,8x p—25,sip>75mm/mes (8]
Do (m%es) =0,6x p—10, si p<75 mm/mes [9]
3
P (M ha, mes) = Max(0:10 % e ) [10]

Para el régimen de produccion en regadio se ha supuesto que todos los cultivos ven cubiertas
sus necesidades hidricas®. De esta manera, la evapotranspiracion de agua azul se corresponde
con el riego realizado y compensa la diferencia, si existiera, entre sus necesidades hidricas y la
precipitacion efectiva.

ET, (M mes) = Max(0,CWR, — P, ) [11]

a, mes
Las fechas de siembra y recoleccién de cada cultivo se han considerado idénticas para todas las
provincias y se han obtenido del calendario de siembra, recolecciéon y comercializacion para los
afios 1996-1998 (MAPA, 2001).

Para el régimen de secano se han utilizado Unicamente datos correspondientes al agua verde,
obteniendo el contenido de agua virtual verde (Vgsc, m>/kg) al dividir la evapotranspiracién de
agua verde entre el rendimiento en secano (Ysec, kg/ha).

sec

Los cultivos en regadio consumen agua azul y agua verde. El contenido de agua virtual azul
(Vbreg, m3/kg) resulta de dividir la evapotranspiracion de agua azul del cultivo entre su
rendimiento en regadio (Y. kg/ha), mientras que el contenido de agua virtual verde (Vgreg,
m3/kg) se obtiene al dividir la evapotranspiracion de agua verde entre el rendimiento en

regadio.
ETb
Vb m7 == 13
reg ( kg) Yreg [ ]
m? _ETg
Vg reg( %g) - Y [14]

reg

En el caso de los cultivos protegidos, que no aprovechan agua verde, el contenido en agua
virtual azul (Vbgrot, m3/kg) se ha calculado dividiendo la evapotranspiracién de agua azul entre
el rendimiento en régimen protegido (Yprot, kg/ha).

* En el caso de los cultivos protegidos los datos de necesidades hidricas se ha estimado directamente a partir de
diversas fuentes bibliograficas (Serrano, 1982; Reche, 2005; Cajamar, 2005)
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ETb
Vb ro (m7 ):_ [15]
i kg Yprot

Una vez calculados los contenidos en agua virtual de cada cultivo, distinguiendo entre azul y
verde, y para cada Comunidad Auténoma, se han agregado los datos para obtener los
resultados a nivel nacional. Para hallar este valor medio de contenido en agua virtual de cada
producto en Espafia (Vj, m3/kg) se han ponderado las producciones de cada Comunidad

Auténoma y de cada régimen de produccion.
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Figura 5: Esquema del procedimiento de calculo de la huella hidrolégica de la agricultura
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de Novo (2008), Garrido et al. (2010).
ETo: evapotranspiracion de referencia; k.: constante del cultivo; ET.: evapotranspiracion del cultivo;

CWR: requerimientos de agua del cultivo; P: precipitacion; P.s: precipitacion efectiva;
ET,: evapotranspiracion de agua azul; ETg: evapotranspiracion de agua verde; S: superficie; Y: rendimiento;
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En la elaboracién de estos indicadores también se han empleado las superficies, rendimientos,
y producciones asi como los precios ya empleados en los indicadores de uso de la tierra. Los
indicadores que se han obtenido son:

B1: Toneladas de producto obtenidas por metro cubico de agua.
B2: Euros de producto obtenidos por metro cubico de agua.
1/B1: Metros cubico de agua para obtener una tonelada.

1/B2: Metros cubico de agua para obtener un euro.

A su vez dentro de estos indicadores se distingue el consumo de agua azul, del consumo de
agua verde y ambas se incluyen en el consumo total. En los cultivos de regadio, aunque se ha
tenido en cuenta la precipitacion recogida en los calculos, sélo se ha representado el agua azul
y la total para no distorsionar la escala.

4.2.2.3 RESULTADOS

Los resultados se han recogido de forma similar a los anteriores indicadores, combinando los
directos en los primeros graficos desde el Grafico 90 hasta el Grafico 105. Los indirectos se
recogen del Grafico 106 al Grafico 121.
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Grafico 90. Evolucién en el consumo de agua en Trigo (m3/t)
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Grafico 91. Evolucion en el consumo de agua en Cebada (m3/t)
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Grafico 92. Evolucién en el consumo de agua en Maiz (m>/t)
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*Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria (MARM). Agencia Estatal de Meteorologia

Grafico 93. Evolucién en el consumo de agua en Remolacha (m?/t)
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Grafico 94. Evolucién en el consumo de agua en Girasol (m®/t)
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Grafico 95. Evolucién en el consumo de agua en Olivar de mesa (m>/t)
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Grafico 96. Evolucién en el consumo de agua en Olivar de transformacién (m?/t)
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Grafico 97. Evolucién en el consumo de agua en Vifiedo de mesa (m?/t)
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Grafico 98. Evolucién en el consumo de agua en Vifiedo de transformacién (m>/t)
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Grafico 99. Evolucién en el consumo de agua en Naranjo (m>/t)
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Grafico 100. Evolucién en el consumo de agua en Naranjo Amargo (m>/t)

o
o
o
—
o
O —
[ee]
=
(92}
Eo
O —
g ©
()]
<
o
O —
<
o
O —
N T T T T T T T T T T T T T T T
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Campafa
— Aguaderiego — Total
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Grafico 101. Evolucién en el consumo de agua en Mandarino (m?/t)
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Grafico 102. Evolucién en el consumo de agua en Limonero (m>/t)
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Grafico 103. Evolucién en el consumo de agua en Pomelo (m?/t)
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Grafico 104. Evolucién en el consumo de agua en Meldn (m>/t)
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Grafico 105. Evolucién en el consumo de agua en Tomate (m?/t)
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Grafico 106. Evolucién en el consumo de agua en Trigo (t /m’)
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Grafico 107. Evolucién en el consumo de agua en Cebada (t /m’)
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Grafico 108. Evolucién en el consumo de agua en Maiz (t /m°)
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Grafico 109. Evolucién en el consumo de agua en Remolacha (t /m?)
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Grafico 110. Evolucién en el consumo de agua en Girasol (t /m?)
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Grafico 111. Evolucién en el consumo de agua en Olivar de mesa (t /m?)
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Grafico 112. Evolucién en el consumo de agua en Olivar de transformacién (t /m?)
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*Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria (MARM). Agencia Estatal de Meteorologia

Grafico 113. Evolucién en el consumo de agua en Vifiedo de mesa (t /m?)
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Grafico 114. Evolucién en el consumo de agua en Vifiedo de transformacién (t /m?)
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*Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria (MARM). Agencia Estatal de Meteorologia

Grafico 115. Evolucién en el consumo de agua en Naranjo (t /m?)
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Grafico 116. Evolucién en el consumo de agua en Naranjo Amargo (t /m?)
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Grafico 117. Evolucién en el consumo de agua en Mandarino (t /m?)
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Grafico 118. Evolucién en el consumo de agua en Limonero (t /m?)
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*Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria (MARM). Agencia Estatal de Meteorologia

Grafico 119. Evolucién en el consumo de agua en Pomelo (t /m°)
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Grafico 120. Evolucién en el consumo de agua en Melén (t /m?)
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*Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria (MARM). Agencia Estatal de Meteorologia

Grafico 121. Evolucién en el consumo de agua en Tomate (t /m’)
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Grafico 122. Evolucién en el consumo de agua en Trigo (m>/€)
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Grafico 123. Evolucién en el consumo de agua en Cebada (m®/€)
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Grafico 124. Evolucién en el consumo de agua en Maiz (m>/€)
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*Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria (MARM). Agencia Estatal de Meteorologia

Grafico 125. Evolucion en el consumo de agua en Remolacha (m3/€)
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Grafico 126. Evolucién en el consumo de agua en Girasol (m>/€)
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*Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria (MARM). Agencia Estatal de Meteorologia

Grafico 127. Evolucién en el consumo de agua en Olivar de mesa (m>/€)
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Grafico 128. Evolucién en el consumo de agua en Olivar de transformacién (m>/€)
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*Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria (MARM). Agencia Estatal de Meteorologia

Grafico 129. Evolucién en el consumo de agua en Vifiedo de mesa (m®/€)
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Grafico 130. Evolucién en el consumo de agua en Vifiedo de transformacién (m>/€)
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Grafico 131. Evolucién en el consumo de agua en Naranjo (m®/€)
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Grafico 132. Evolucién en el consumo de agua en Naranjo Amargo (m>/€)
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*Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria (MARM). Agencia Estatal de Meteorologia

Grafico 133. Evolucion en el consumo de agua en Mandarino (m?/€)
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Grafico 134. Evolucién en el consumo de agua en Limonero (m>/€)
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*Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria (MARM). Agencia Estatal de Meteorologia

Grafico 135. Evolucién en el consumo de agua en Pomelo (m?/€)
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Grafico 136. Evolucién en el consumo de agua en Meldn (m®/€)
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Grafico 137. Evolucion en el consumo de agua en Tomate (m®/€)
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Grafico 138. Evolucién en el consumo de agua en Trigo (€ /m®)
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Grafico 139. Evolucién en el consumo de agua en Cebada (€ /m’)
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Grafico 140. Evolucién en el consumo de agua en Maiz (€ /m’)
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*Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria (MARM). Agencia Estatal de Meteorologia

Grafico 141. Evolucién en el consumo de agua en Remolacha (€ /m?)
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Grafico 142. Evolucién en el consumo de agua en Girasol (€ /m’®)

?N _ \/~ \

T T T T T T T T T T T T T T T
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Campafia

Agua deriego — Precipitacion efectiva
Total

*Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria (MARM). Agencia Estatal de Meteorologia

Grafico 143. Evolucién en el consumo de agua en Olivar de mesa (€ /m®)

Agua (€/m3)

— S~—

T T T T T T T T T T T T T T T
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Campafa

Agua de riego — Precipitacion efectiva
Total
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Grafico 144. Evolucién en el consumo de agua en Olivar de transformacién (€ /m’)
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*Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria (MARM). Agencia Estatal de Meteorologia

Grafico 145. Evolucién en el consumo de agua en Vifiedo de mesa (€ /m’)
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Grafico 146. Evolucién en el consumo de agua en Vifiedo de transformacion (€ /m>)
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*Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria (MARM). Agencia Estatal de Meteorologia

Grafico 147. Evolucién en el consumo de agua en Naranjo (€ /m’)
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Grafico 148. Evolucién en el consumo de agua en Naranjo Amargo (€ /m’®)
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*Fuente: Anuarios de Estadistica Agraria (MARM). Agencia Estatal de Meteorologia

Grafico 149. Evolucién en el consumo de agua en Mandarino (€ /m?)
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Grafico 150. Evolucién en el consumo de agua en Limonero (€ /m?)
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Grafico 151. Evolucién en el consumo de agua en Pomelo (€ /m?)
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Grafico 152. Evolucién en el consumo de agua en Melén (€ /m’)
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Grafico 153. Evolucién en el consumo de agua en Tomate (€ /m’)
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4.2.2.4 CONCLUSIONES

En los indicadores directos, se aprecia como a lo largo del tiempo el uso total de agua por
tonelada producida es menor. En el comportamiento del agua azul y del agua verde, se
distingue claramente una mejora mucho mayor en la eficiencia en el empleo del agua de riego,
en la que las tendencias crecientes de productividad son mas marcadas que en las del agua
verde.

Esta mejora en la eficiencia del uso del agua de riego indica una mejora en los sistemas de riego
dado que proporcionalmente cada vez se ha ido produciendo mas.
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4.2.3 EMISIONES DE CO2
4.2.3.1 OBJETIVOS

El objeto de esta parte del proyecto es la cuantificacion de las emisiones de carbono producidas
por el gasto de combustible agricola y determinar su evolucién en el tiempo. Asi
posteriormente se calculan a nivel nacional los siguientes Indicadores de Sostenibilidad, para el
periodo comprendido desde 1980 hasta el 2008 en un determinado grupo de cultivos:

O C1 (kg producto/ t de CO,), es decir, los kilogramos de producto obtenidos de cada
cultivo en base a las toneladas emitidas de carbono equivalente.

0 C2 (€ producto/t de CO,), es decir, los euros percibidos por los agricultores en base a las
toneladas emitidas de carbono equivalente.

Seguidamente se presentan los valores de los Indicadores inversos, 1/C1 y 1/C2,
respectivamente.

Los Indicadores se calcularan a nivel nacional para todos los cultivos objeto de estudio.

A lo largo del documento se analiza la metodologia empleada para la determinaciéon de los
Indicadores de Sostenibilidad Agro-Alimentarios directos e inversos de C1 y C2 vy los resultados
obtenidos.

Por ultimo se adjunta el Anejo 2.3 (“Calculo y resultados”), donde se pueden consultar los datos
de origen y las Hojas de Cdlculo empleadas para alcanzar los resultados de Indicadores.

4.2.3.2 METODOLOGIA

Para el calculo general de las emisiones del didxido de carbono equivalentes que se producen
en la agricultura, se han de tener en cuenta las emisiones directas e inversas. Las emisiones
directas son aquellas que proceden del consumo de combustible, fertilizacién, post-recoleccién
y transporte. Por su parte las emisiones indirectas son aquellas que se producen debido a la
fabricacion y mantenimiento de la maquinaria. Sin embargo, para esta primera fase del
proyecto, Unicamente se han tenido en cuenta las emisiones directas producidas por el
consumo de combustible empleado en las principales operaciones agricolas, desde el laboreo
hasta la recoleccidn.

La metodologia empleada para el desarrollo del calculo de los Indicadores de Sostenibilidad
sobre las Emisiones de carbono equivalente (Indicador C) se apoya en el consumo de
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combustible agricola, cuyo cdlculo aparece en el capitulo de los Indicadores de Energia
(Indicador D).

Cada cultivo requiere una serie de operaciones agricolas con diferente gasto de combustible, lo
gue conlleva a un consumo energético distinto y, por lado, para cada cultivo, se obtienen los
Indicadores de Usos de la Tierra A1 y A2 (ver Capitulo 4.2.1). Relacionando estas tres variables
se obtienen los Indicadores de Energia, que son la base para el cdlculo de las emisiones:

D1 (kg producto/MJ) = Al (kg producto/ha) / E (MJ/ha) [16]
D2 (€ producto/MJ) = D1 (kg producto/MJ) * A2 (€ producto/Kg producto) [17]

A partir de ellos se obtienen los Indicadores de Emisién (C):

C1 (Kg producto/t CO,) = D1 (Kg producto/MJ) * Cte. (t CO,/MJ) [18]
C2 (€ producto/ t CO,) = D2 (€ producto/MJ) * Cte. (t CO,/MJ) [19]
Donde:

Cte.: Cantidad de carbono equivalente que se emite por Megajulio de combustible empleado.
Esta constante se calcula a partir de la cantidad de carbono equivalente por kilogramo de
combustible (3.45 Kg CO,/kg gasdleo) (referencia: Lal, 2004), la densidad del gasoil (6 = 0.84
kg/L) v la constante, denominada con la letra K>, que expresa la cantidad de energia en
Megajulios que contiene un litro de gasoil.

Cte. = (3.45 kg CO,/kg gasodleo * 0.84 kg/L)/38.65 MJ/L = 0.0749 kg CO, / MJ

De la bibliografia consultada se obtienen las siguientes cifras para este parametro:
Cte. = 0.0740 kg CO2/M (referencia: Picc, 2006).

Cte. =0.0737 kg CO2/MJ (referencia: Pimentel, 1992)

Su inversa seria:

1/0.0749 Kg CO2/MJ = 13,333 MJ/kg CO2 = 13.333,3 MJ/t de CO2

> La constante, K = 38.65 MJ/I, que se emplea para el célculo de los Indicadores de Sostenibilidad de Energia (Ver
Capitulo 4.2.4), se calcula a partir del poder calorifico inferior del combustible (PCl = 46.000 kJ/kg) y la densidad del
gasoil (6 = 0.84 kg/l).
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Hasta el momento no se dispone de datos del efecto de la implantacidn de la reglamentacion
de emisiones de gases de escape por parte de los vehiculos extraviarios en la emisién de
didxido de carbono.

4.2.3.3 RESULTADOS

A continuacién se muestran de forma gréfica los resultados de los Indicadores de Sostenibilidad
de Emision para los dieciséis cultivos en estudio cuyo esquema de cdlculo se muestra en la

Figura 1.

Figura 1. Esquema general de los calculos realizados para obtener los Indicadores de
Sostenibilidad Agro-Alimentarios C1 y C2.

Fuente: Elaboracién propia.

Los datos, calculos y resultados se han recogido de forma detallada en el Anejo 2.3.1.
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Grafico 154. Indicador directo de emisidn en el trigo
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Grafico 155. Indicador indirecto de emisidn en el trigo
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Grafico 156. Indicador directo de emision en la cebada
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Grafico 157. Indicador indirecto de emision en la cebada
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Grafico 158. Indicador directo de emision en el maiz
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Grafico 159. Indicador indirecto de emisidn en el maiz
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Grafico 160. Indicador directo de emision en la remolacha
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Grafico 161. Indicador indirecto de emisidn en la remolacha
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Grafico 162. Indicador directo de emision en el girasol
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Grafico 163. Indicador indirecto de emisidn en el girasol
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Grafico 164. Indicador directo de emision en el olivar de mesa
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* Fuente: Elaboracion propia.

= o
S - S
) - O
o
—
o
o L ©
o _| o
o (0]
0" &
o
: <8
O ~
© 3 | ©g
> O g
=R oT
S -89
(o) S e
X 8 w
& RS
o
N
o
8 | - O
N T T T T T T T T T T T T T T T
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Afos
O Kg producto/t CO2 @ € producto/t CO2
* Fuente: Elaboracién propia.
Grafico 165. Indicador indirecto de emisidn en el olivar de mesa
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Grafico 166. Indicador directo de emision en el olivar de transformacion
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Grafico 167. Indicador indirecto de emision en el olivar de transformacion
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Grafico 168. Indicador directo de emision en el vifiedo de mesa
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Grafico 169. Indicador indirecto de emision en el viedo de mesa
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Grafico 170. Indicador directo de emision en el vifiedo de transformacion
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Grafico 171. Indicador indirecto de emision en el vinedo de transformacion
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Grafico 172. Indicador directo de emisidn en el naranjo
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Grafico 173. Indicador indirecto de emisidn en el naranjo
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Grafico 174. Indicador directo de emisién en la naranja amarga
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Grafico 175. Indicador indirecto de emisidn en la naranja amarga
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Grafico 176. Indicador directo de emision en el mandarino
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Grafico 177. Indicador indirecto de emision en el mandarino
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Grafico 178. Indicador directo de emision en el limonero
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Grafico 179. Indicador indirecto de emision en el limonero
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Grafico 180. Indicador directo de emision en el pomelo
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Grafico 181. Indicador indirecto de emisidn en el pomelo
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Grafico 182. Indicador directo de emision en el meldn
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Grafico 183. Indicador indirecto de emisién en el meldn
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Grafico 184. Indicador directo de emision en el tomate
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Griafico 185. Indicador indirecto de emisidn en el tomate
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4.2.3.4 CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos cabe destacar que los indicadores calculados son dependientes,
por un lado del consumo energético empleado por el gasto de combustible agricola
(recordemos que las emisiones de carbono son proporcionales a dicho gasto), y por otro, de la
productividad y precios de los cultivos.

El consumo de combustible para las principales operaciones agricolas ha aumentado a lo largo
del periodo en estudio, como se pone de manifiesto en el capitulo correspondiente. Sin
embargo este aumento de energia empleada se ve claramente compensado debido al aumento
de la produccién y de los precios en los campos de cultivo.

Con respecto a los resultados finales de los Indicadores de Sostenibilidad Agro-Alimentarios,
hay que sefalar que tanto el Indicador C1 (Kg producto/t CO;) como el C2 (€ producto/t CO,)
muestran una evolucién positiva, mas o menos destacada segun el cultivo que se trate, a lo
largo del periodo completo. Es decir, que cada vez se produce mas cantidad de producto y que
el agricultor percibe mas dinero por este con respecto a las emisiones de carbono producidas.

Los Unicos puntos singulares que se producen en los graficos de los resultados obtenidos se
deben a variaciones tanto en la productividad como en el precio de los cultivos producidos por
fuertes sequias u otras anomalias.
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4.2.4 ENERGIA
4.2.4.1 OBJETIVOS

El objeto de esta parte del proyecto es la cuantificacion del gasto de energia y su evolucién en
el tiempo, para el periodo de 1980-2008, con el fin de calcular posteriormente los Indicadores
de Sostenibilidad Agro-Alimentarios:

0 D1 (kg de producto/MlJ), es decir, los kilogramos obtenidos de cada cultivo para cada
afio determinado en base a la energia empleada en su produccion.

0 D2 (€ de producto/MJ), es decir, los euros que percibidos por el agricultor, por
kilogramo de producto, para cada afio determinado en base a la energia empleada.

Para el calculo del consumo de energia en esta primera fase del proyecto, se ha tenido
Unicamente en cuenta el gasto de combustible de la maquinaria agricola a pie de parcela.

Por lo tanto, el indicador D1, seran los kilogramos obtenidos de cada cultivo en base a la
energia gastada en combustible para sus operaciones agricolas, desde el laboreo hasta la
recoleccidon. En consecuencia, el indicador D2, serdn los euros que percibe el agricultor, por
kilogramo de producto, en base a la energia gastada para realizar las operaciones agricolas.

Seguidamente se presentan los valores de dichos indicadores de forma inversa: 1/D1y 1/D2.
Los Indicadores se calcularan a nivel nacional para todos los cultivos objeto de estudio.

A lo largo del documento se analizan los estudios anteriores que existen, relacionados con el
gasto de combustible en la agricultura, las variables necesarias para su calculo, asi como las
alternativas para realizarlo. Una vez asimilados todos los conceptos se procede a la eleccidn de
la metodologia mds adecuada y se realizan los calculos necesarios hasta alcanzar los resultados
de los Indicadores de Sostenibilidad D1 y D2 respectivamente.

Por ultimo se adjuntan los Anejos donde se pueden consultar detalladamente los documentos y
estudios utilizados, asi como los célculos realizados durante el desarrollo del presente Proyecto.
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4.2.4.2 METODOLOGIA

Durante el desarrollo de este Apartado se estudian en primer lugar las fuentes bibliograficas
disponibles, a continuacion las variables necesarias para el calculo de consumo de combustible
y finalmente se selecciona la metodologia mas adecuada. Por ultimo se ha realizado una
comparativa del gasto energético de algunos cultivos en funcidn de su itinerario técnico.

4.2.4.2.1 ANTECEDENTES

A continuacidén se introducen los documentos empleados en el Proyecto que pertenecen a
diferentes Instituciones o profesionales del sector. Estos son estudios previos que nos han
servido como base fundamental en el desarrollo de la valoracion de los Indicadores de
Sostenibilidad D1y D2.

4.2.4.2.1.1 “Consumos energéticos en las operaciones agricolas en Espafia”. Bota, ].A;
Pastrana, P; Cepeda, M; Pérez, M y Marquez, L.

Publicado por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (hoy en dia Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino), en el afio 2004, tenia como objetivo estimar los
consumos de combustible por unidad de superficie, de las maquinas agricolas mas
significativas.

Con el objeto de establecer unos valores medios de estos consumos, se establecié una
metodologia en la que se consideraban factores tan importantes como son el tipo de tractor, el
tamanio de las parcelas y las caracteristicas de los suelos.

El estudio se completa con un programa informatico, “Consumos de Gasdleo Agricola”, en
donde se muestran los consumos totales por cultivos, si previamente el usuario selecciona
todas las labores a realizar en ese mismo cultivo y el tipo de suelo en el que realiza dicha labor.
La publicaciéon completa se incluye en el Anejo 2.4.4 (“Consumos superficiales de combustible
por aperos”).
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4.2.4.2.1.2 “Método de estimacion del consumo de combustible en el medio rural de la
agricultura espafiola por actividades agrarias”. Cepeda, M.:

Este estudio surgié como consecuencia de la publicacidn anterior, con el objeto de estimar los
consumos de combustibles por unidad de superficie segun los cultivos, tomando como
referencia los datos del afio 2005.

Para realizar las estimaciones, se propuso para cada cultivo un itinerario técnico, es decir, las
operaciones agricolas realizadas desde el laboreo hasta la recoleccion. Ademas en ciertos casos
se diferenciaron los itinerarios realizados, en funcidén de si se trataba de tierras de secano o
regadio, e incluso cuando era necesario, segun su técnica de cultivo (Ejemplo: labranza clasica,
simplificada o siembra directa)

El estudio de Métodos de estimacion del consumo combustible en el medio rural de la
agricultura espafnola por actividades agrarias, posee gran similitud con el presente Proyecto y
por ello estara muy presente durante todo el desarrollo del mismo. En el Anejo 2.4.4
(“Consumos superficiales de combustible por aperos”), se muestra el estudio completo
referenciado.

4.2.4.2.1.3 Plataforma de Conocimiento para el Medio Rural y Pesquero:

La Plataforma de Conocimiento para el Medio Rural y Pesquero fue creada, por el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion como herramienta de informacion y ayuda a los agricultores
espanoles. Incluye una Hoja de Calculo (“Cdlculo de costes y utilizacion de aperos y mdquinas
agricolas”, la cual se puede consultar en el Anejo 2.4.4: “Consumos superficiales de combustible
por aperos”, asi como en la Web www.mapa.es/app/mecanizacion/costesAperos), donde se
encuentran los valores mas usuales de anchura de trabajo, velocidad de los aperos, consumos
superficiales y tiempos de operacion.

4.2.4.2.1.4 “Ahorro y eficiencia energética en agricultura: ahorro del combustible en el
tractor agricola”, Publicacion del IDAE.

El Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia (IDAE), adscrito al Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio, elabora publicaciones de divulgacidn cientifico-tedrica, como la utilizada
en este Proyecto: Ahorro y eficiencia energética en agricultura: ahorro del combustible en el
tractor agricola. Esta publicacién, recoge informacién muy interesante relativa al consumo de
combustible superficial en las distintas tareas agricolas y tiempos de operacidn de las mismas
(Ver Anejo 2.4.4, “Consumos superficiales de combustible por aperos”).

165



4.2.4.2.1.5 “Estudio sobre consumos energéticos por cultivos y provincias en Esparia”. Estudio
del MARM:

Este estudio fue elaborado por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién en el afio
2004, a través de la Subdireccion General de Medios de Produccién, perteneciente a la
Direccion General Agricola. En él se determinan los consumos de combustible por cultivos,
teniendo en cuenta las operaciones agricolas basicas que se realizan para cada uno de ellos por
comarcas y provincias. Para la realizacién del mismo, se designé a un coordinador por cada
Comunidad Auténoma, encargado de realizar diversas encuestas a los agricultores y asi obtener
de primera mano los valores reales de consumo de combustible segln las distintas operaciones
agricolas, en los distintos cultivos (Ver Anejo 2.4.4, “Consumos superficiales de combustible por
aperos”).

4.2.4.2.1.6 Boletines OCDE, recopilados de la Estacion de Mecanica Agricola (EMA):

Para la realizacién de este Proyecto, se han recopilado datos de 440 ensayos de tractores
agricolas desde el afio 1980 hasta la actualidad, a través de los boletines OCDE de la Estacion de
Mecanica Agricola. Los ensayos de dichos tractores, se encuentran comprendidos entre 80 y
130 caballos de potencia y pertenecen a las principales marcas vendidas en nuestro pais: John
Deere, New Holland, Case IH, Same Deutz, Kubota, Ebro, Massey Ferguson, Fendt, Valtra y
Renault.

Los valores de potencia seleccionados no son aleatorios, sino que se trata de los rangos tipicos
utilizados en nuestro pais para la realizacidn de las labores de los cultivos requeridos.

De esta manera y tratdndose de un muestreo mas que suficiente, ya si que se pueden
establecer los valores medios de potencias, consumos horarios y consumos especificos de cada
ano que seran utilizados para el calculo de los Indicadores de Sostenibilidad Agro-Alimentarios
solicitados.

En el Documento Excel recogido en el Anejo 2.4.2 (“Consumos horarios”), se muestran los datos
completos de todos los ensayos considerados, en los que se incluyen los valores medios de
potencias mdaximas de cada uno de los tractores y los valores medios de sus potencias
nominales, desde el afio 1980 hasta el afio 2009 (ultimos datos disponibles).

4.2.4.2.2 VARIABLES

Se pretende desarrollar y comprender en este apartado las variables necesarias que permitan
estimar de una forma eficaz, los Indicadores solicitados.
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La Figura 2 presenta esquematicamente la sistematica de las relaciones entre las distintas
variables.

Figura 2. Calculo esquematico para obtener los Indicadores D1 y D2.

Fuente: Elaboracién propia.

Por un lado se encuentran los Indicadores de Sostenibilidad Agro-Alimentarios de Usos de la
Tierra Al y A2, especificos de cada cultivo y cuyos resultados se han calculado en capitulos
anteriores (ver Capitulo 4.2.1).

Al mismo tiempo se deberdn calcular los consumos superficiales de gasoéleo agricola para cada
uno de los cultivos y transformarlos en cantidad de energia por unidad de superficie. Esa
conversion de unidades se ha realizado a través de una constante, denominada con la letra K,
que representa la cantidad de energia que contiene un litro de gasoil (MJ/L). Esta se calcula a
partir del poder calorifico inferior del combustible (PCI = 46.000 kl/kg) y la densidad del gasoil
(6 = 0.84 kg/L).

El consumo de gasdéleo de una operacidn agricola puede obtenerse, bien por medicion directa o
indirecta a partir de las variables de que depende. En el proceso indirecto se calcula a través del
tiempo que se necesita para realizar una operacion agricola en concreto y el consumo horario
gue presenta el motor del tractor o de la maquina autopropulsada durante dicho trabajo:

Csup apero (L/ha) = To, (h/ha) * Cp (L/h) [20]
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Donde:
Top (h/ha) =0.1 * a (m) * v (km/h) [21]
Ch (L/h) = N (kW) * C. (g/kWh) * 1/840 (L/g) [22]

Siendo:

Csup: Consumo superficial.

Top: Tiempo de operacidn de una operacion agricola.

Ch: Consumo horario.

a : Anchura atil de trabajo.

V: Velocidad de trabajo.

N: Potencia de un tractor agricola.

C.: Consumo especifico.

Para definir estas variables se ha considerado que los tiempos de operacion son constantes a lo
largo del tiempo. Sin embargo el consumo horario sera variable a largo de los afios, ya que
depende de la potencia y del consumo especifico del tractor, y por ultimo del valor fijo de la
densidad del gasoil.

Ademas hay tener en cuenta, que cada cultivo demanda una serie de operaciones agricolas
determinadas y que cada una de estas operaciones, requiere un apero diferente con un
consumo superficial distinto. Por lo tanto, conociendo los itinerarios técnicos de cada uno de
los cultivos y gasto de combustible de éstos, podemos calcular los consumos de combustible
finales:

C sup cuLivo (L/ha)=3C sup APEROS (L/ha) [23]

Teniendo en cuenta lo anterior, los consumos superficiales de los cultivos, medidos en unidades
de Megajulios por hectarea, resultan ser:

E cuttivos (MJ/ha) = C gy cutivos (L/ha) * K (38.65 MJ/L) [24]

La Figura 3, que estard presente a lo largo de todo el documento, muestra el esquema
completo para la obtencion de la energia consumida para un cultivo determinado.
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Figura 3. Esquema general de los calculos necesarios para obtener la energia consumida por

cultivo.
a (m) V (km/h) Ce (g/kWh) N (kW)
Tup (h'hu] Ch (larh}
A\ J
Y
Itinerario de
Csup arero (I/ha) .
operaciones
\ J
Y
Csup cuivo (I/ha)

l K=38.65MJ/l

E cunvo (MJ/ha)

Fuente: Elaboracién propia.

Durante la fase de acopio de la informacién se observo la gran heterogeneidad de los datos
disponibles. Por una parte, existen datos que reflejaban los tiempos de operacién y los
consumos horarios para todos los afios requeridos; y por otra parte, datos de los consumos
superficiales de cada apero pero para ciertos afos dentro del periodo de estudio. Por lo tanto,
para alcanzar el célculo de los Indicadores se pueden partir de diferentes puntos del esquema.

A continuacidn se analizan las diferentes Hipdtesis de calculo posibles, para que posteriormente
podamos desarrollar la metodologia mas correcta.

HIPOTESIS 1:

El punto de partida son los valores medios de las diferentes fuentes sobre consumos
superficiales por aperos, tomando como referencia el afio 2005. A continuacién se calculan los
consumos particularizados para cada cultivo, en ese mismo afo y asi trasladar todos estos
datos en el tiempo, para lo cual existen dos caminos posibles. El primero es el que se detalla a
continuacioén, utilizando los coeficientes K'ce y k'y y el segundo, es el que se muestra en la
Hipdtesis 2.
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Figura 4. Esquema de los calculos para obtener la energia empleada (MJ/ha) por cultivo para
la Hipodtesis 1.

Iinerario de
operaciones

Fuente: Elaboracién propia.
Considerando las Ecuaciones 20, 21y 22, se obtiene que el consumo superficial es:
Coup (L/ha) = Top (h/ha) * N (kW) * C. (g/kWh) * 1/840 (L/g) [25]

Considerados constantes los tiempos de operacién y la densidad del gasoil, se llega a:

Csup 2005 (L/ha) = [Top/840 (h/ha)/(g/L)]cte. * N 2005 (kW) * Ce 2005 (g8/kWh) [26]
Csup n (L/ha) = [T,,/840 (h/ha)/(g/L)]cte. * N n (kW) * Ce  (8/kWh) [27]
Csup n / Csup 2005 = [N n / N 2005] * [Ce n/ Ce 2005] [28]

Siendo n cualquiera de los aflos que comprenden el periodo estudiado, se puede concluir que el
consumo superficial por cultivo es:

Csup n (L/ha) = csup 2005 (L/ha) *K'n * K'ce [29]
Siendo:

K'n =N (kW) / N 2005 (kW) [30]

K'ce = Ce n (g8/kWh) / Ce 2005 (8/kWh) [31]
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La Figura 4 presenta los valores de energia empleados en cada cultivo para el periodo completo
del estudio.

HIPOTESIS 2:

Se parte igualmente de los valores de consumos superficiales de los aperos para el afio 2005
(afio de referencia), y se calculan los consumos por cultivos para ese mismo ano con los
itinerarios propuestos.

La diferencia de esta hipdtesis con respecto a la anterior, reside en el coeficiente para realizar la
extrapolacion al resto de los afios. En este caso, se trata de utilizar el método anterior de una
forma mas simplificada, desarrollando de nuevo las férmulas conocidas de la siguiente forma:

csup 2005 (I-/ha) = Top cte. (h/ha) * ch 2005 (L/h) [32]
csup n (I-/ha) = Top cte. (h/ha) * ch n (I-/h) [33]
Csup n / Csup 2005 = Ch n/ Ch 2005 [34]

Siendo n cualquiera de los afios que comprenden el periodo estudiado, se obtiene el consumo
superficial por cultivo:

Csup n (L/ha) = Csup 2005 (L/ha) * K’Ch [35]
Siendo:
K'ch = Chn(L/h) / Ch 2005 (L/h) [36]
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Figura 5. Esquema de los calculos para obtener la energia empleada (MJ/ha) por cultivo para
la Hipotesis 2.

Itinerario de
operaciones
\ J

Y

Cs Jp AFERO (|-"h0) 2005

( Csup cutnvo (I/ha) 200s
\ . -’

Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo y desarrollando los mismos cdlculos que en el caso anterior, se obtienen los valores
de energia empleados en cada cultivo para el periodo completo de estudio.

HIPOTESIS 3:

Los datos de partida para el célculo de esta ultima Hipdtesis son: los valores del tiempo por
operacioén (h/ha) o bien de la anchura util de trabajo y la velocidad de los aperos.

Si se dispone de los tiempos de operacion, solo seria necesario multiplicar dichos tiempos, por
el consumo horario de las maquinas automotrices y asi se obtienen los consumos superficiales.
Los consumos horarios medios de los tractores para todo el periodo en estudio son conocidos
pero no ocurre lo mismo para el caso de las maquinas autopropulsadas, en los que Unicamente
existen datos del Ministerio de Agricultura para el afio 2008. El procedimiento operativo es
similar al correspondiente a la Hipdtesis 2 pero tomando como referencia el afio 2008.
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El esquema de trabajo, Figura 6, para la tercera Hipo6tesis quedaria de la siguiente manera.

Figura 6. Esquema de los calculos para obtener la energia empleada (MJ/ha) por cultivo para
la Hipotesis 3.

a (m) V (km/h) C. (g/kWh) N (kW) Ce (g/kWh) N (kW)
Top (hiha) Chn (1/h) TRACTORES 1980-2008 Ch (1/R) m. AUTOPROPULSADAS 2008
N— 7
~
Itinerario de
Csup arero (I/ha) 2008 operaciones
- v
~
Csup cutnivo (1/ha) 2008
A >
'

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.4.2.3 METODOLOGIA EMPLEADA.

Teniendo en cuenta las variables consideradas y los datos que se disponen, se estima que lo
mas adecuado para los objetivos del proyecto es la Hipétesis 2.

Existen grandes similitudes entre las Hipotesis 1y 2, ya que al fin y al cabo, el consumo horario
depende directamente del consumo especifico y de la potencia, y por tanto sus constantes de
extrapolacidn serdn proporcionales.

Desde un punto de vista tedrico el consumo superficial depende del tiempo de operacion y del
consumo horario. Sin embargo en la practica, este valor es muy fluctuante debido a:

0 Tipo de suelo: la textura del suelo, ya sea franca, arcillosa o arenosa hara variar los
consumos superficiales.

0 Tipo de parcela: hace referencia a las pérdidas de tiempo por maniobras, a las vueltas
de cabecera y a la pendiente de la misma. La forma de conduccién del tractorista influira
de forma determinante en este factor.
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0 Profundidad de labor: la profundidad de laboreo, repercute considerablemente en el
consumo final.

0 El mantenimiento tanto del apero, como del tractor o maquina automotriz. Por ejemplo,
en los tractores la eleccion del tamafio de los neumaticos, o su presiéon de inflado
influird en el deslizamiento de este y puede provocar importantes variaciones.

A continuacion se muestran con un mayor detalle los pasos necesarios para el calculo de la
Energia empleada en el gasto de combustible y las fuentes de informacion empleadas.

4.2.4.2.3.1 Variables utilizadas:

Los datos necesarios para desarrollar esta metodologia son los consumos superficiales que se
producen por apero, los itinerarios técnicos de las operaciones requeridas y por ultimo el
coeficiente adimensional, K'¢h, para trasladar los datos a los diferentes afios de estudio.

4.2.4.2.3.1.1 Consumo superficial de los aperos en el aiio 2005:

Para el desarrollo de esta metodologia se parte de los datos de consumos superficiales por
aperos. De las diversas fuentes de informacidn se seleccionaron las siguientes®:

0 Estudio del MARM sobre Mecanizacién Agraria: “Consumos energéticos en las
operaciones agricolas en Espafia”. Afio 2004.

0 Publicacion del MARM: “Método de estimacion del consumo de combustible en el medio
rural de la agricultura espafiola por actividades agrarias”. Afio 2005.

0 Publicacién del IDAE: “Ahorro y eficiencia energética en agricultura: ahorro del
combustible en el tractor agricola”. Afio 2006.

0 Plataforma del Conocimiento del MARM: “Cdlculo de costes y utilizacion de aperos y
mdquinas agricolas”, Aho 2008.

Como se puede observar no se tratan de datos tomados dentro de un mismo afio, por eso se ha
considerado realizar una media de los consumos de cada apero con los datos de todas las
fuentes y tomar como referencia el afio 2005. Los motivos por los que se toma esta decisidon se
explican a continuacion.

El gasto de consumo superficial de combustible de un apero, depende del tiempo de operacion
(valor considerado como fijo en este proyecto) y del consumo horario:

Para acceder a los documentos completos de cada una de estas fuentes se debe consultar el Anejo 2.4.4 (“Consumos superficiales de

combustible por aperos”).
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Csup (L/ha) = Top (h/ha) * Cy (L/h) [37]

En la Tabla 2 se recogen los valores medios del consumo horario de los tractores para ese
mismo periodo (2004-2008). Ademas si realizamos una media de los valores, se observa que el
valor que mas se acerca a esa media es el del afio 2005 y es por ello por lo que se tomara este
afio como referencia.

Tabla 2. Consumo horario medio a potencia nominal de los tractores ensayados en el periodo

2004-2008.
Afio Consumo Horario (L/h)
2004 21,77
2005 22,96
2006 22,15
2007 21,95
2008 26,48
Media 23,06

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos facilitados por la EMA (vv.aa).

Los valores de los consumos medios superficiales de los aperos, referenciados al afo 2005, se
muestran en la tabla siguiente:

Tabla 3. Consumos superficiales medios por aperos.

] ] CONSUMO
OPERACION AGRICOLA
SUPERFICIAL (L/ha)

LABOREO PRIMARIO

Subsolador 25,33
Arado de Vertedera 22,76
Chisel 12,15

Arado de Discos 21,00
Arado de cohecho 17,00
Rotocultivador 17,93

LABOREO SECUNDARIO

Grada de Discos 8,47

Grada Alternativa 10,00
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Grada Rotativa 19,50
Grada Accionada 7,57
Grada de puas 5,00
Vibrocultivador 3,44
FERTILIZACION
Abonadora Centrifuga 1,13
Abonadora Localizadora 5,00
Abonadora Arrastrada 1,24
Abonadora Suspendida 1,09
Binadora-Abonadora 4,00
Cisterna de Purin 9,33
Remolque distribuidor de Estiércol 10,80
LABOREO COMPLEMENTARIO
Cultivador 6,02
Rulo 3,36
SIEMBRA
Sembradora Convencional 5,50
Sembradora Monograno 4,24
Sembradora a Chorrillo 4,11
Sembradora Horticolas 2,72
TRATAMIENTO FITOSANITARIO
Pulverizador 0,93
Pulverizador Suspendido 1,29
Pulverizador Arrastrado 1,44
Atomizador 3,00
Atomizador Suspendido 6,40
Atomizador Arrastrado 14,84
RECOLECCION
Cosechadora de Cereal 12,00
Cosechadora de Maiz 16,00
Deshojadora de Remolacha 11,00
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Arrancadora de Remolacha 8,00

Cargadora de Remolacha 9,50
Cosechadora picadora de heno 22,50
Cosechadora picadora de maiz 31,50

SIEMBRA DIRECTA

Sembradora SD 8,50
Sembradora a Chorrillo SD 8,56
Sembradora Monograno SD 6,00

LABORES ENTRE SURCOS

Binadora 4

DESBROCE

Desbrozadora-Picadora 10,79

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del MARM (vv.aa) e IDAE (2006).

4.2.4.2.3.1.2 ltinerarios técnicos de operacion:

Para la definicidon de las operaciones agricolas que se realizan en cada uno de los cultivos, se
toma como referencia el modelo propuesto por el estudio publicado por el MARM Método de
estimacion del consumo de combustible en el medio rural de la agricultura espafiola por
actividades agrarias’.

4.2.4.2.3.1.3 Consumos horarios y el coeficiente K'ch:

A través de los datos recopilados de los boletines de ensayos OCDE de la Estacion Mecanica
Agricola®, se realizé una media de los consumos horarios medios por afio de los tractores en
base a su potencia nominal. Estos nos serviran para el calculo del coeficiente K'ch:

K'ch = Ch n (L/h) / Ch 2005 (L/h) [38]
Siendo:
Ch n: Consumo horario medio de los tractores ensayados para un afio determinado.

Ch 2005: Consumo horario medio de los tractores ensayados para el afio de referencia.

Los itinerarios técnicos concretos de cada cultivo, estdn recogidos en Anejo 2.4.3. (“Itinerario de las operaciones agricolas”) y para analizar el
estudio en su totalidad examinar el Anejo 2.4.4 (“Consumos superficiales de combustible por apero”).

8 . . . .
Para ver todos los Boletines consultar el Anejo 2.4.2 (“Consumos horarios”).

177



Por consiguiente, los coeficientes adimensionales por afio necesarios para la extrapolacion de
los datos de consumos superficiales, quedan de la siguiente forma:

Tabla 4. Consumos horarios medios a potencia nominal de los tractores ensayados en el
periodo 1980-2008 y su coeficiente K'Ch correspondiente.

Aiio Consumo Horario (L/h) K’ Ch
1980 17,02 0,74
1981 21,70 0,95
1982 18,80 0,82
1983 18,08 0,79
1984 22,09 0,96
1985 19,90 0,87
1986 20,71 0,90
1987 21,53 0,94
1988 25,49 1,11
1989 21,25 0,93
1990 19,14 0,83
1991 19,80 0,86
1992 23,16 1,01
1993 22,77 0,99
1994 17,94 0,78
1995 21,29 0,93
1996 21,42 0,93
1997 20,66 0,90
1998 23,05 1,00
1999 21,52 0,94
2000 20,28 0,88
2001 19,26 0,84
2002 22,22 0,97
2003 20,87 0,91
2004 21,77 0,95
2005 22,96 1

2006 22,15 0,96
2007 21,95 0,96
2008 26,48 1,15

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de la EMA (vv.aa).
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4.2.4.2.3.2 Cdlculos realizados:

A continuacidén se muestra paso a paso los calculos realizados para llegar al gasto de Energia
empleada por unidad de superficie (paso previo del célculo de los Indicadores de Sostenibilidad
D1y D2).

4.2.4.2.3.2.1 Consumos superficiales por cultivos en el afio 2005:

El primer paso, es unir cada uno de los itinerarios de operacién propuestos, con el consumo
superficial medio por aperos (resultado de la media de los consumos de las diferentes fuentes
consultadas). Para ello no se han unido directamente los consumos para cada una de las
labores, sino que se ha particularizado en funcion de la media de los aperos que son mas tipicos
de cada cultivo. Un ejemplo del procedimiento seguido, puede ser el que se especifica a
continuacion:

Tabla 5. Consumo superficial (L/ha) para el cereal de invierno en secano de siembra directa
para el afio 2005.

. OTRAS CONSUMO
} MECA
ITINERARIO TECNICO FUENTES SUPERFICIAL
OPERACION AGRICOLA | Csup (L/ha) Csup (L/ha) MEDIO (L/ha)
Tratamiento
1 1,22 1,11
Fitosanitario
Siembra Directa 8 8,53 8,27
Trigo (Secano) de Fertilizacién 1 2,49 1,75
Siembra Directa Tratamiento
1 1,22 1,11
Fitosanitario
Recoleccion 16 22,50 19,25
TOTAL 27 35,96 31,48

Fuente: Elaboracién propia con los datos de MARM (vv.aa) e IDAE (2006).

El detalle paso a paso, de todas las operaciones necesarias para la obtencién de estos datos,
esta recogido en la Hoja Excel adjunta en el Anejo 2.4.5, (“Cdlculos y resultados”), denominada
“Cdlculo de la Energia empleada en el combustible para el periodo 1980-2008”. Como resumen
se ha elaborado la Tabla 6, en la que aparecen los consumos superficiales por cultivos en el afio
2005.

9 ) . . ‘g L ; . .
Abreviatura que hace referencia al estudio de “Método de estimacion del consumo de combustible en el medio rural de la agricultura

espafiola por actividades agrarias”.
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Tabla 6. Consumo superficial total de los cultivos estudiados en el afio 2005.

CONSUMO SUPERFICIAL

CULTIVO

MEDIO (L/ha)
Trigo y Cebada (Secano) en Sistema Tradicional 61,53
Trigo y Cebada (Secano) en Minimo Laboreo 39,85
Trigo y Cebada (Secano) en Siembra Directa 31,48
Maiz (Regadio) en Sistema Tradicional 87,60
Maiz (Regadio) en Siembra Directa 55,33
Remolacha (Secano) 95,99
Remolacha (Regadio) 98,21
Girasol (Secano) 62,39
Girasol (Regadio) 65,00
Tomate (Regadio) 116,84
Melén (Regadio) 103,84
Citricos Cultivo Clasico (Regadio) 55,75
Vifiedo Plantacién en Vaso (Secano/Regadio) 41,91
Vifiedo en Espaldera (Secano/Regadio) 49,91
Olivar Tradicional (Secano/Regadio) 73,39
Olivar Intensivo (Secano/Regadio) 64,39

Fuente: Elaboracion propia con los datos de MARM (vv.aa) e IDAE (2006).

4.2.4.2.3.2.2 Consumos superficiales por cultivos en el periodo 1980-2008:

El segundo calculo realizado, consiste en trasladar esos valores del afio 2005 para el resto del
periodo en estudio, simplemente multiplicando el coeficiente K'¢, por los consumos de los

cultivos.

Los resultados obtenidos sobre consumos superficiales para el periodo completo en estudio

aparecen representados en el Grafico 186.
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Grafico 186. Consumo superficial de los cultivos estudiados en el periodo 1980-2009.
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Fuente: Elaboracién propia con los datos de MARM (vv.aa), IDAE (2006) y EMA (vv.aa).

4.2.4.2.3.2.3 Energia empleada en gasto de combustible en el periodo de 1980-2008:
Por ultimo se ha calculado la energia empleada por cultivo para ese mismo periodo,

multiplicando de nuevo los datos anteriormente calculados por la constante K*.

El Grafico 187, es el resultado del sumatorio de la energia empleada por los dieciséis cultivos™
afio a afo.

10 s . . . . .
La constante, K = 38.65 MJ/L, es una aproximacion de la cantidad de energia que contiene un litro de gasoil.

11 S . . . ‘o . . -
Se considerd que las operaciones de laboreo de todos los cereales, se han realizado bajo la técnica de Sistema Tradicional, que el vifiedo se

ha mantenido en vaso y que el olivar se siembra bajo el sistema tradicional.
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Grafico 187. Energia total empleada en gasto de combustible (MJ/ha) para los cultivos
estudiados en el periodo 1980-2009.
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Fuente: Elaboracion propia con los datos de MARM (vv.aa), IDAE (2006) y EMA (vv.aa).

4.2.4.2.4 INFLUENCIA EN LOS ITINERARIOS DE CULTIVOS.

Se ha considerado para el cdlculo final de los Indicadores, que las operaciones de laboreo de
todos los cereales, se han realizado bajo la técnica de Sistema Tradicional, que el vifiedo se ha
mantenido en vaso y que el olivar se siembra bajo el sistema tradicional. Sin embargo, a modo
de ejemplo, se han calculado los consumos energéticos de las distintas técnicas de cultivo para
poder realizar interesantes comparaciones.

En el caso de los cereales de invierno, se han considerado las tres técnicas posibles: sistema
tradicional, minimo laboreo y siembra directa, cuyas diferencias en el itinerario se muestran en
la Tabla 7.

Tabla 7. Itinerario técnico de las operaciones requeridas para el cereal de invierno en secano.

Sistema tradicional Minimo Laboreo Siembra directa

Laboreo primario

- Laboreo Primario-Secundario
Laboreo secundario

Tratamiento Fitosanitario

Fertilizacion Fertilizacion
Laboreo Complementario Laboreo Complementario
Siembra Siembra Siembra Directa
Fertilizacion Fertilizacion Fertilizacion
Tratamiento Fitosanitario Tratamiento Fitosanitario Tratamiento Fitosanitario
Recoleccion Recoleccion Recoleccion

Fuente: “Método de estimacion del consumo de combustible en el medio rural de la agricultura
espanola por actividades agrarias” (2005).
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Con los recientes cambios que se estdn comenzando a implantar en la agricultura respecto al
itinerario técnico, se pueden llegar a conseguir importantes ahorros de combustible. En el
Grafico 188, se muestra una comparativa de los resultados obtenidos, en base a los tres
itinerarios técnicos posibles (datos del afio 2005). Se puede observar un ahorro de combustible
de casi el 50 %, en siembra directa y un ahorro del 35 % del sistema de minimo laboreo,
respecto al sistema tradicional de laboreo.

Grafico 188. Consumos energéticos por superficie en el cereal de invierno para el afio 2005.

E Consumida (MJ/ha) E Ahorro (MJ/ha)
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Fuente: Elaboracion propia con los datos de MARM (vv.aa), IDAE (2006) y EMA (vv.aa).
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4.2.4.3 RESULTADOS

A partir de los datos anteriores se calcula la energia por unidad de superficie y con los

Indicadores de Uso de la Tierra se obtienen los Indicadores de Sostenibilidad Agro-Alimentarios
D1y D2:

D1 (Kg producto/MJ) = Al (kg producto/ha) / E (MJ/ha) [39]
D2 (€ producto/MJ) = D1 (Kg producto/MJ) * A2 (€ producto/Kg producto) [40]

Figura 7. Resumen de los calculos necesarios para obtener los indicadores D1 y D2.

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién se muestran de forma grafica los resultados de los Indicadores de Sostenibilidad
Agro-Alimentarios D1, D2 y sus valores inversos por cultivos (para mas detalle, consultar el
Anejo 2.4.5, “Cdlculos y Resultados”).
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Grafico 189. Indicadores directos de energia en el trigo.
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Grafico 190. Indicadores indirectos de energia en el trigo.
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Grafico 191. Indicadores directos de energia en la cebada.
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Grafico 192. Indicadores indirectos de energia en la cebada.
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Grafico 193. Indicadores directos de energia en el maiz.
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Grafico 194. Indicadores indirectos de energia en el maiz.
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Grafico 195. Indicadores directos de energia en la remolacha.
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Grafico 196. Indicadores indirectos de energia en la remolacha.
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Grafico 197. Indicadores directos de energia en el girasol.
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Grafico 198. Indicadores indirectos de energia en el girasol.
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Grafico 199. Indicadores directos de energia en el olivar de mesa.
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Grafico 200. Indicadores indirectos de energia en el olivar de mesa.
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Grafico 201. Indicadores directos de energia en el olivar de transformacion.
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Grafico 202. Indicadores indirectos de energia en el olivar de transformacion.

= =
°
m]
-
g€ g
> _(DL:J
=) S
e o
=L S
o
X L+ ¥
= )
2 >
=<
N
o - o

T T T T T T T T T T T T T T T
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Ano

O MJ/Kg producto ® MJ/€ producto

* Fuente: Elaboracién propia

191




Grafico 203. Indicadores directos de energia en el vifiedo de mesa.
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Grafico 204. Indicadores indirectos de energia en el vinedo de mesa.

MJ/Kg producto
4

T T T T T T T T T T T T
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Ano

O MJ/Kg producto

® MJ/€ producto

* Fuente: Elaboracién propia

T T T
2004 2006 2008

1 15

MJ/€ producto

5

192




Grafico 205. Indicadores directos de energia en el vifiedo de transformacion.
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Grafico 206. Indicadores indirectos de energia en el vifiedo de transformacion.
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Grafico 207. Indicadores directos de energia en el naranjo.
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Grafico 208. Indicadores indirectos de energia en el naranjo.
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Grafico 209. Indicadores directos de energia en el naranjo amargo.
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Grafico 210. Indicadores indirectos de energia en el naranjo amargo.
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Grafico 211. Indicadores directos de energia en el mandarino.
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Grafico 212. Indicadores indirectos de energia en el mandarino.
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Grafico 213. Indicadores directos de energia en el limonero.
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Grafico 214. Indicadores indirectos de energia en el limonero.
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Grafico 215. Indicadores directos de energia en el pomelo.
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Grafico 216. Indicadores indirectos de energia en el pomelo.
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Grafico 217. Indicadores directos de energia en el meldn.
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Grafico 218. Indicadores indirectos de energia en el meldén.
94 e o
! w»
N
-
S -
m] ] - N
g o
[SHe\| e
387 E
o
: 0§
(=2] —
¥ W
S =
s =
© |
S -
3 - 0o ® o0

199




Grafico 219. Indicadores directos de energia en el tomate.
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Grafico 220. Indicadores indirectos de energia en el tomate.
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4.2.4.4 CONCLUSIONES

De los resultados anteriores se puede observar que los consumos energéticos por el gasto de
combustible han aumentado a lo largo del tiempo, sin embargo este hecho se ve claramente
compensado debido al aumento de produccién en los campos de cultivo.

Ademas, cabe destacar que con los nuevos sistemas de laboreo y las variaciones en los
itinerarios técnicos que se estdn implantando, estos consumos de combustible podran verse
mermados considerablemente.

Con respecto a los resultados finales de los Indicadores de Sostenibilidad Agro-Alimentarios,
decir que tanto el Indicador D1 (Kg producto/MJ) como el D2 (€ producto/MJ) muestran una
evolucidn positiva, mds o menos acusada, a lo largo del periodo completo para todos los
cultivos. Es decir, que cada vez se produce mas cantidad de producto y que el agricultor percibe
mas dinero por este con respecto a los gastos energéticos producidos.

Los Unicos puntos singulares que se producen en los graficos de los resultados obtenidos se
deben a variaciones tanto en la productividad como en el precio de los cultivos producidos por
fuertes sequias u otras anomalias.
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4.2.5 CONSUMO ENERGETICO PARA RIEGO AGRICOLA

El objeto del presente capitulo es la cuantificacién del gasto energético y la determinacién de
su evolucidn para una sucesion de anos a nivel nacional.

El consumo energético empleado para un determinado cultivo depende del tipo de riego
(aspersién, gravedad, etc.), de la procedencia de agua (superficial o subterranea) y de la cota de
la zona de consumo con respecto a la de captacion. Sin embargo, actualmente no se disponen
de los datos necesarios para realizar un cdlculo detallado por afio y cultivo, por ello, se analizé
la evolucion del valor de las cosechas de regadio por gasto energético. (Ver Gréfico 221 vy
Grafico 222). Los datos que reflejan ambos graficos se obtienen del mero cociente entre el
valor de la produccién de las cosechas, evaluado en € constantes del afio 2000, obtenidas en la
produccién de regadio y el consumo de energia eléctrica en el regadio. Se trata por tanto de
datos agregados.

Se aprecia un maximo de productividad en términos de valor de produccién en 2003, a partir
del cual se ha producido un importante descenso en la productividad del regadio por unidad de
energia eléctrica. En términos de productividad del regadio por gasto energético, Grafico 222,
el indicador sigue una evolucion muy similar.

Grafico 221. Evolucion del valor de cosecha de regadio (€ constantes de 2000) por unidad de
energia empleada (Gwh).
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Fuente: Corominas (2009), Hardy y Garrido (2010) con datos del MARM (Anuarios) y del Ministerio de
Industria, Comercio y Turismo (2007)
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Grafico 222. Evolucién del valor de la cosecha por gasto del valor energético.
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Fuente: Corominas (2009), Hardy y Garrido (2010) con datos del MARM (Anuarios) y del Ministerio de
Industria, Comercio y Turismo (2007)
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4.2.6 PERDIDAS DE SUELO
4.2.6.1 OBJETIVOS

El objeto del presente capitulo es la cuantificacion de las pérdidas de suelo y la determinacion
de su evolucion durante el periodo comprendido desde 1987 hasta 2008, con el fin de calcular
posteriormente a nivel nacional los siguientes Indicadores de Sostenibilidad para un
determinado grupo de cultivos:

0 E1 (kg de producto/10° kg de suelo), es decir los kilos obtenidos de cada cultivo en base
a las toneladas de pérdidas de suelo.

0 E2 (€ de producto/10® kg de suelo), es decir el precio percibido por el agricultor en base
a las toneladas de pérdidas de suelo.

Asimismo, se han presentado los valores de los Indicadores inversos, 1/E1 y 1/E2,
respectivamente.

A lo largo del documento se analizan las referencias utilizadas para el estudio y las
metodologias empleadas en funcién de los datos disponibles de erosidn y cultivos.

Una vez aclarados todos los conceptos, se presentan los calculos necesarios para la
determinacién de los Indicadores de Sostenibilidad Agro-Alimentarios directos e inversos de E1
y E2.

Por ultimo, se adjuntan los Anejos donde se pueden consultar los datos de las principales
fuentes bibliograficas y las Hojas de Calculo empleadas para alcanzar los Indicadores.

4.2.6.2 METODOLOGIA

El objetivo fundamental del presente capitulo ha sido el calculo de los Indicadores de
Sostenibilidad Agro-Alimentarios E1 y E2, para ello se siguid el siguiente esquema de trabajo:
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Figura 8. Esquema general de los calculos a realizar para obtener los Indicadores de
Sostenibilidad Agro-Alimentarios E1 y E2.

Fuente: Elaboracién propia.

En una primera fase, se analizaron las publicaciones y estudios referidos a las pérdidas de suelo
en Espafia y a nivel internacional. A partir de dicha evaluacion se seleccionaron los datos de los
Mapas de Estados Erosivos (1987) y los del Inventario Nacional de Erosiéon de Suelos (2002).
Esta seleccidn se concreto al considerar que representaban los datos mas fiables en relacién a
las pérdidas de suelos. A partir de ellos se calcularon las pérdidas medias anuales de suelo en
cada una de las provincias y a nivel nacional.

Por otro lado, se utilizaron los datos de los Indicadores de Usos de la Tierra A1 y A2, que son
especificos de cada cultivo y cuyos resultados se han analizado en capitulos anteriores (ver
Capitulo 4.2.1).

Una vez obtenidos estas tres variables y relacionandolas entre ellas, se obtienen los Indicadores
El y E2, tal y como se ha esquematizado en la Figura 8. Esquema general de los célculos a
realizar para obtener los Indicadores de Sostenibilidad Agro-Alimentarios E1 y E2.Finalmente se
calcularon los valores inversos asociados a estos.

En los siguientes apartados, se analizan las principales fuentes bibliograficas utilizadas para el
calculo de las pérdidas medias de suelo, asi como los cdlculos necesarios para la obtencién de
éstas y, finalmente, se realiza una comparativa de las pérdidas de suelo a lo largo del periodo
completo.
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4.2.6.2.1 Antecedentes.

La principal fuente de erosion en Espafia es la erosion hidrica laminar. Dicho tipo de erosion es
la predominante debido a la morfologia montafiosa, las lluvias torrenciales de gran capacidad
erosiva y las condiciones climaticas tan extremas (subhumedas a semiaridas con temperaturas y
precipitaciones muy variables) que se producen. Las principales causas de dicha erosion son la
intensificacion de la agricultura, el abandono de tierras, principalmente en areas montafiosas, y
la ocupacion para otros usos como son el urbano y el turistico, fundamental en zonas de vega y
costa. La erosién hidrica es significativa en todo el territorio, limitdndose la edlica a fendmenos
puntuales en zonas duneras de la costa (Guardamar, Huelva) y zonas de interior (Tierra de
Pinares) (OSE, 2009).

Por esta razén, en base a la definicion de Indicadores y su seguimiento, la erosion en el
presente estudio se ha llevado a cabo a través de la aplicacién de la Ecuacién RUSLE*? (Revised
Universal Soil Loss Equation) que estima unas pérdidas medias de suelo constantes por afio,
para un largo periodo de tiempo. Dicha ecuacion es la herramienta para las referencias de base
del presente estudio. Por ello, dichos valores estan calculados a partir de los datos de erosién
de los Mapas de Estados Erosivos y del Inventario Nacional de Erosion de Suelos, cuya
documentacion se realizd a partir de proyectos experimentales y en las que se aplicéd dicha
féormula.

Estos surgieron con el objeto de cuantificar empiricamente los principales procesos de erosién
y determinar su evolucion en el tiempo. Puesto que los proyectos experimentales son de largo
alcance, los estudios para completar los valores de erosion de todas las regiones de Espafia se
realizan cada diez afios.

4.2.6.2.1.1 Mapas de Estados Erosivos (1987-2002)

Los Mapas de Estados Erosivos fueron elaborados por el Instituto Nacional para la Conservacidn
de la Naturaleza, adscrito al antiguo Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién; con el
objeto de obtener datos fiables de pérdidas de suelo y poder desarrollar una politica coherente
de conservacién de suelos. Los datos pertenecen al periodo que abarca desde 1987 hasta el
2002 y recogen pérdidas de suelos anuales de toda la superficie espafola a excepcién de Ceuta
y Melilla.

En el Resumen Nacional de los Mapas de Estados Erosivos se clasifica la superficie geografica
total en siete niveles erosivos diferentes. Estos datos se pueden examinar segun las cuencas
hidrograficas existentes, por comunidades auténomas o por provincias.

A modo de ejemplo, los datos que facilita este estudio son los que se recogen en la Tabla 8.

12 [ . . L . g ”
Para conocer el Modelo de calculo RUSLE consultar el Anejo 2.5.1 (“Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelo, Modelo RUSLE”).
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Tabla 8. Datos de la superficie geografica afectada seguin los diferentes niveles erosion en la
provincia de Caceres para el periodo de 1987 al 2002.

Nivel Erosivo (t/ha.afio) Superficie geografica (ha)
1 05" 1.023.495
2 5-12 237.072
3 12-25 460.992
4 25-50 157.079
5 50-100 88.115
6 100-200 8.419
7 >200 14.448
TOTAL 1.989.620

Fuente: Mapas de Estados Erosivos (1987).

Como resultado de los Mapas de Estados Erosivos, el Ministerio de Medio Ambiente, Medio
Rural y Marino publicé el siguiente mapa donde clasifica los datos en tres niveles erosivos
diferentes.

Figura 9. Mapa de Estados Erosivos para el periodo de 1987 al 2002.
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Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino (1994).

4.2.6.2.1.2 Inventario Nacional de Erosion de suelos (2002-2012)

El Ministerio de Medio Ambiente, a través de la Direccién General para la Conservacion de la
Naturaleza, inicié en el afio 2001 la elaboracion del Inventario Nacional de Erosidon de Suelos
por provincias. Estos datos describen los niveles erosivos desde el afio 2002 hasta el 2012,

13 . . . —_ , P . .
El nivel erosivo 1 incluye las superficies de agua y nuicleos urbanos, cuyas pérdidas de suelo estan consideradas como nulas.
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fecha en la que se prevé su finalizacién. Hasta el momento se han publicado el resultado de
veintiocho provincias y actualmente se encuentran en ejecucion seis mas.

Figura 10. Situacidn actual del Inventario Nacional de Erosidn de Suelos.

INVENTARIO NACIONAL DE EROSION DE SUELOS (2002-2012)
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Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino (2010).

Los Inventarios también clasifican los suelos en siete niveles erosivos, pero ademas diferencia
las superficies no erosionables, como son las [dminas de agua y superficies artificiales. Incluso
los datos que facilitan van mas alla, porque define las pérdidas medias diferentes por provincia
dentro de un nivel, lo cual tampoco sucedia en los Mapas de Estados Erosivos (Ver Tabla 9).

Tabla 9. Datos de pérdidas de suelo y superficie seglin niveles erosivos en la provincia de
Caceres para el periodo del 2002 al 2012.

Superficie Geografica Pérdidas de Suelo
Nivel Erosivo (t/ha.afio) Pérdidas medias (t/ha.afio)
Ha % t/afio %
1 0-5 1.402.733 70,6 2.025.968 11,87 1,44
2 5-10 212.119 10,68 1.497.612 8,75 7,06
3 10-25 179.188 9,02 2.806.872 16,4 15,66
4 25-50 78.101 3,93 2.719.993 15,83 34,83
5 50-100 33.721 1,7 2.315.228 13,22 68,66
6 100-200 17.789 0,9 2.500.242 14,08 140,55
>200 11.343 0,57 3.617.544 19,85 318,92
Superficie erosionable 1.934.993 97,4 17.483.459 100 9,04
Superficie no erosionable 51.830 2,60 0 0 0
Total 1.986.823 100 17.483.459 100 8,80

Fuente: Inventario Nacional de Erosién de Suelos (2006).
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4.2.6.2.2 Pérdidas de suelo para el periodo 1987-2002.

A continuacién se explica la metodologia de calculo seguida para obtener las pérdidas medias
de suelo que se produjeron en Espaiia en el periodo de 1987 al 2002.

Los datos de Mapas de Estados Erosivos, que se obtienen del Resumen Nacional de Erosion de
Suelos, se corresponden con las hectareas totales por provincia repartidas en siete niveles
diferentes de erosion. La Tabla 10 muestra un ejemplo de los datos que se obtienen
directamente del Resumen Nacional para la provincia de Madrid.

Tabla 10. Datos de la superficie geografica afectada segtin los diferentes niveles de erosidon en
la provincia de Madrid para el periodo de 1987 al 2002

MADRID MEE (1987-2002)
Nivel Erosivo (t/ha.afio) | Superficie geografica (ha)
1 0-5 386.980
2 5-12 27.419
3 12-25 185.559
4 25-50 66.503
5 50-100 112.186
6 100-200 7.363
7 >200 16.227
TOTAL 802.237

Fuente: Mapas de Estados Erosivos (2003).

Al no estipularse las pérdidas medias dentro de un nivel, como sucede por el contrario en el
Inventario Nacional de Erosidn de Suelos, se determind que éste seria el valor promedio de ese
mismo nivel (Ver ultima columna de la Tabla 11). De forma que si multiplicamos ese promedio
por la superficie geografica de ese nivel obtenemos las pérdidas de suelo en toneladas por afio.
Seguidamente se suman las pérdidas de suelo de todos los niveles y se dividen entre la
superficie total, obteniendo asi las pérdidas medias de suelo en toneladas por hectareas y afio
para cada una de las provincias.

En la Tabla 11 se muestra el ejemplo de los resultados, el cual se ha realizado siguiendo el
formato de las Tablas que encontramos en el Inventario Nacional de Erosion de Suelos.
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Tabla 11. Superficie geografica y pérdidas de suelo clasificado en los diferentes niveles de
erosidn, asi como la pérdida de suelo media en la provincia de Madrid para el periodo 1987-

2002.
MADRID MEE (1987-2002)

Nivel Erosivo Superficie Geografica Pérdidas de Suelo Pérdidas medias
t/ha.afo t/ha.afo
®/ ) ha % t/afio % ®/ )
0-5 386.980 48.24 967.450 4.86 2.5
5-12 27.419 3.42 233.062 1.17 8.5
12-25 185.559 23.13 3.432.842 17.26 18.5
25-50 66.503 8.29 2.493.863 12.54 37.5
50-100 112.186 13.98 8.413.950 42.30 75
100-200 7.363 0.92 1.104.450 5.55 150
>200 16.227 2.02 3.245.400 16.32 200
TOTAL 802.237 100 19.891.016 100 24.79

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de los Mapas de Estados Erosivos (1987).

Una vez realizados estos cdlculos en las cincuenta provincias, se ha realizado un promedio de
todas ellas y se ha obtenido que las pérdidas medias en Espafia para el periodo desde 1987 al
2002 son de 24.24 t/ha afio.

El Grafico 223 representa los resultados obtenidos sobre pérdidas de suelo medias por
provincias, asi como el valor medio a nivel Nacional.

Grafico 223. Pérdidas de suelo por unidad de superficie y afio de cada provincia para el
periodo 1987-2002.

Pérdida desuelo (t/ha ano)
=]
=1
|
|

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de Mapas de Estados Erosivos (1987).

Los datos sobre pérdidas de suelo de las tablas exportadas del Resumen Nacional de Mapas de
Estados Erosivos se pueden consultar en el Anejo 2.5.2 (“Mapas de Estados Erosivos”). Mientras
que los resultados detallados de las pérdidas medias aparecen en el Anejo 2.5.4 (“Pérdidas de

211



suelo medias a nivel provincial y nacional”) y dentro de ese mismo anejo quedan reflejados en
la Hoja de Calculo “Pérdidas de suelo (1987-2002)".

4.2.6.2.3 Pérdidas de suelo para el periodo 2002-2012.

Para este segundo periodo de estudio, Unicamente se dispone de los datos de veintiocho
provincias. Por ello, se determind recoger por un lado los datos de los Inventarios publicados
hasta el momento y completar el resto de las provincias con los datos de Mapas de Estados
Erosivos, de manera que se considera que en éstos ultimos, se han mantenido las pérdidas de
suelo constantes a lo largo de todo el periodo de tiempo.

En la Tabla 12 se muestran los datos obtenidos en la provincia de Madrid.

Tabla 12. Superficie geografica y pérdidas de suelo clasificado en los diferentes niveles, asi
como la pérdida de suelo media en la provincia de Madrid para el periodo 2002-2012.

MADRID INES (2002-2012)
Superficie Geografica Pérdidas de Suelo Pérdidas medias
Nivel Erosivo (t/ha.afi0)
ha % t/afio % (t/ha.aiio)
0-5 480.706 59,88 686.265 11,51 1,43
5-10 91.127 11,35 636.400 10,68 6,98
10-25 76.578 9,54 1.172.613 19,67 15,31
25-50 29.825 3,72 1.045.587 17,54 35,06
50-100 18.006 2,24 1.226.256 20,58 68,1
100-200 5.788 0,72 767.054 12,87 132,53
>200 1.463 0,18 426.044 7,15 291,12
Superficie erosionable 703.493 87,63 5.960.219 100 8,47
Superficie no erosionable 99.276 12,37 0 0 0
Total 802.769 100 5.960.219 100 7,42

Fuente: Inventario Nacional de Erosion de Suelos (2002).

En el Grafico 224 se representan los resultados obtenidos sobre pérdidas de suelo medias para
cada una de las provincias en el periodo 2002-2012, asi como la pérdida de suelo media a nivel
nacional que en éste periodo resultd ser 17.80 t/ha afio.
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Grafico 224. Pérdidas de suelo por unidad de superficie y afio de cada provincia para el
periodo 2002-2008.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de los Mapas de Estados Erosivos (1987) y del Inventario
Nacional de Erosion de Suelos (2002).

Las tablas exportadas del Inventario Nacional de Erosién de Suelos se pueden consultar en el
Anejo 2.5.3 (“Inventario Nacional de Erosion de Suelo”). Por otro lado los resultados detallados
de las pérdidas medias para este segundo periodo de estudio aparecen en el Anejo 2.5.4
(“Pérdidas de suelo medias a nivel provincial y nacional”) y dentro de ese mismo anejo quedan
reflejados en |la Hoja de Calculo “Pérdidas de suelo (2002-2008)”.

4.2.6.2.4 Comparacion de pérdidas de suelo a lo largo del periodo completo.

Para poder realizar una comparativa global de las provincias en cada periodo se han realizado
las Tabla 13 y Tabla 14. En ellas se han sumado la superficie y las pérdidas de suelo de las
provincias citadas anteriormente, y se ha realizado un promedio de las pérdidas medias.
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Tabla 13. Superficie geografica y pérdidas de suelo clasificado en los diferentes niveles, asi

como la pérdida de suelo media a nivel nacional para el periodo 1987-2002.

ESPANA MEE (1987-2002)

Nivel Erosivo Superficie Geografica Pérdidas de Suelo pérdidas medias
(t/ha.afio) ha % t/afio % (t/ha.afio)
0-5 16.093.890 32,51 40,234,725 3.29 2.5
5-12 11.348.039 22.92 96,458,332 7.88 8.5
12-25 10.374.854 20.96 191,934,799 15.69 18.5
25-50 5.711.485 11.54 214,180,688 17.51 37.5
50-100 3.304.801 6.68 247,860,075 20.26 75
100-200 2.045.854 4.13 306,878,100 25.08 150
>200 629.281 1.27 125,856,200 10.29 200
TOTAL 49.508.204 100 1,223,402,918 100 24.24

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de Mapas de Estados Erosivos (1987).

Tabla 14. Superficie geografica y pérdidas de suelo clasificado en los diferentes niveles, asi
como la pérdida de suelo media a nivel nacional para el periodo 2002-2008.

ESPANA MEE e INES (2002-2008)

Nivel Erosivo Superficie Geografica Pérdidas de Suelo Pérdidas medias
(t/ha.afio) ha % t/afo % (t/ha.afio)
0-5 20.154.133 41.03 42.760.826 4.79 2.21
5-12 10.729.767 21.84 85.741.790 9.61 7.75
12-25 9.852.837 20.06 170.650.987 19.13 16.95
25-50 4.431.625 9.02 161.228.115 18.07 35.99
50-100 2.620.691 5.34 190.517.542 21.36 71.72
100-200 959.185 1.95 136.219.522 15.27 141.67
>200 371.790 0.76 105.021.590 11.77 263.59
TOTAL 49.120.029 100 892.140.371 100 17.80

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Inventario Nacional de Erosion de suelos (2002).

Segln los resultados obtenidos para el periodo completo de estudio, los valores medios de
pérdidas de suelo a nivel nacional, han disminuido desde 24.24 t/ha-afio a 17.80 t/ha-afio. Por
lo que se considera una disminucion de los procesos erosivos. Sin embargo dicha evaluacion
solo se puede evaluar a partir de las veintiocho provincias de los que se tienen datos, y faltaria
evaluar la evolucién de las restantes.

En caso de clasificar los niveles erosivos seglin los grados de erosion admitidos, se observa
(Tabla 15), que el porcentaje de los niveles admisibles ha aumentado y por lo tanto
actualmente los niveles de superficies en alto riesgo de erosion han disminuido.
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Tabla 15. Clasificacion de las superficies geograficas segun los grados de erosién para los dos
periodos estudiados.

Superficie Geografica (%)
Nivel Erosivo
Grado de Erosion Periodo Periodo
(t/ha.afio)
(1987-2002) | (2002-2012)
0-5 Muy bajo
5-12 Bajo
Tolerable 87.92 91.96
12-25 Moderado
25-50 Medio
50-100 Alto
100-200 Muy alto No tolerable 12.08 8.04
>200 Extremo

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de Mapas de Estados Erosivos (1987) y del Inventario
Nacional de Erosion de Suelos (2002).

Finalmente, analizando estos datos a nivel provincial, en aquellas provincias en las que
actualmente se ha publicado el Inventario Nacional de Erosidon de Suelos, se puede observar
que ese progreso se mantiene en todas ellas a excepcion de La Corufia, Lugo, Asturias,
Cantabria, Gerona y Barcelona (Gréfico 225). Dicho incremento de las pérdidas de suelo puede
estar asociado a los fendmenos de aumento de la construccidn y de la deforestacién, asociado a
eventos intensos de lluvias.

Grafico 225. Comparacion provincial de la evolucidn de las pérdidas de suelo por unidad de
superficie y ano de aquellas provincias cuyos Inventarios estan publicados.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de Mapas de Estados Erosivos (1987) y del Inventario
Nacional de Erosion de Suelos (2002).
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Adjunto al Anejo 2.5.4 (“Pérdidas de suelo medias a nivel provincial y nacional”) se encuentra la
Hoja Excel en la que se han analizado los calculos necesarios para realizar esta comparativa,
referida a las pérdidas de suelo para el periodo completo (“Comparacion de pérdidas de suelo
para el periodo completo”).

4.2.6.3 RESULTADOS

Una vez estimadas las pérdidas medias de suelo por unidad de superficie y afio a nivel nacional
y con los datos de los Indicadores de Sostenibilidad Al y A2, se procede al cdlculo de los
Indicadores E1y E2.

Los calculos necesarios para este ultimo apartado son los siguientes:

E1 (Kg producto/t suelo) = Al (kg producto/ha) / PS (t suelo/ha) [41]

E2 (€/t suelo) = E1 (Kg producto/t suelo) * A2 (€/Kg producto) [42]

Figura 11. Esquema general de los calculos a realizar para obtener los Indicadores de
Sostenibilidad Agro-Alimentarios E1 y E2.

Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacién se muestran los resultados de forma grafica de los Indicadores de Sostenibilidad
Agro-Alimentarios de Pérdidas de Suelo (E) para los dieciséis cultivos estudiados y para una
sucesiéon temporal de 22 afos. Los resultados se han recogido de forma detallada en el Anejo
2.5.5 (“Resultados de los Indicadores de Sostenibilidad sobre pérdidas de suelo”).
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Grafico 226. Indicadores directos de pérdidas de suelo en el trigo.
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Grafico 227. Indicadores indirectos de pérdidas de suelo en el trigo.
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Grafico 228. Indicadores directos de pérdidas de suelo en la cebada.
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Grafico 229. Indicadores indirectos de pérdidas de suelo en la cebada.
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Grafico 230. Indicadores directos de pérdidas de suelo en el maiz.
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Grafico 231. Indicadores indirectos de pérdidas de suelo en el maiz.
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Grafico 232. Indicadores directos de pérdidas de suelo en la remolacha.
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Grafico 233. Indicadores indirectos de pérdidas de suelo en la remolacha.
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Grafico 234. Indicadores directos de pérdidas de suelo en el girasol.
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Grafico 235. Indicadores indirectos de pérdidas de suelo en el girasol.
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Grafico 236. Indicadores directos de pérdidas de suelo en el olivar de mesa.
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Grafico 237. Indicadores indirectos de pérdidas de suelo en el olivar de mesa.
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Grafico 238. Indicadores directos de pérdidas de suelo en el olivar de transformacion.
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Grafico 239. Indicadores indirectos de pérdidas de suelo en el olivar de transformacion.
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Grafico 240. Indicadores directos de pérdidas de suelo en el viedo mesa.
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Grafico 241. Indicadores indirectos de pérdidas de suelo en el vifiedo mesa.
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Grafico 242. Indicadores directos de pérdidas de suelo en el vifiedo de transformacién.
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Grafico 243. Indicadores indirectos de pérdidas de suelo en el vifiedo de transformacién.
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Grafico 244. Indicadores directos de pérdidas de suelo en el naranjo.
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Grafico 245. Indicadores indirectos de pérdidas de suelo en el naranjo.
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Grafico 246. Indicadores directos de pérdidas de suelo en el naranjo amargo.
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Grafico 247. Indicadores indirectos de pérdidas de suelo en el naranjo amargo.
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Grafico 248. Indicadores directos de pérdidas de suelo en el mandarino.
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Grafico 249. Indicadores indirectos de pérdidas de suelo en el mandarino.
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Grafico 250. Indicadores directos de pérdidas de suelo en el limonero.
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Grafico 251. Indicadores indirectos de pérdidas de suelo en el imonero.
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Grafico 252. Indicadores directos de pérdidas de suelo en el pomelo.
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Grafico 253. Indicadores indirectos de pérdidas de suelo en el pomelo.
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Grafico 254. Indicadores directos de pérdidas de suelo en el tomate.
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Grafico 255. Indicadores indirectos de pérdidas de suelo en el tomate.
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Grafico 256. Indicadores directos de pérdidas de suelo en el melén.
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Grafico 257. Indicadores indirectos de pérdidas de suelo en el melén.
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Respecto a los resultados finales de los Indicadores de Sostenibilidad Agro-Alimentarios E1 (Kg
de producto/t de suelo) y E2 (€/Kg de producto), cabe destacar que ambos aumentan a lo largo
del periodo en estudio en todos los cultivos.

No obstante, se debe mencionar que existen ciertas alteraciones que se producen en los
Indicadores, por ejemplo para el afio 1995, que reflejan la fuerte sequia que se produjo en ese
afio, y que por tanto afectd tanto a la produccidon como al precio de los cultivos. Por lo tanto, el
hecho de que estan fuera de la tendencia es debido a situaciones excepcionales que afectaron a
la produccion y al precio del cultivo, y no a la erosion.

4.2.6.4 CONCLUSIONES

En conclusiéon, y observando los gréaficos de pérdidas de suelo a nivel global, y a pesar que en
parte existen ciertas limitaciones debido a la falta de fuente de datos, que los resultados
muestran una tendencia a la disminucion a lo largo del periodo completo del estudio. Dicha
disminucion se debe principalmente al aumento de la puesta en practica de técnicas de
conservacion de suelos por parte de los productores. Sin embargo, dichos datos deben
cotejarse cuando se tengan los datos del periodo 2002-2012 para las veinticuatro provincias
restantes que no se han considerado en este estudio. Por esta razén, el estudio necesita
completarse una vez que estén realizados todos los estudios de la segunda etapa con el fin de
obtener una imagen realista de las pérdidas de suelo en todo el territorio.

Con respecto a los resultados finales de los Indicadores de Sostenibilidad Agro-Alimentarios E1
(Kg de producto/t de suelo) y E2 (€/Kg de producto), cabe destacar que ambos aumentan a lo
largo del periodo en estudio en todos los cultivos, y por la misma razén sus inversos
disminuyen. Es decir, que cada vez se produce mas cantidad de producto y el agricultor percibe
mas dinero por éste, con respecto a las pérdidas que se producen de suelo. Sin embargo, tal y
como se contempla en la metodologia, éstos dependen proporcionalmente de la productividad
y de los precios de los cultivos ya que los valores de pérdidas de suelo son practicamente
constantes a lo largo del periodo en estudio.

Con los datos que se disponen actualmente, a nivel global, se puede decir que la tendencia
observada es hacia un aumento de la produccion y de los precios de los cultivos al mismo
tiempo que gracias a las técnicas de conservaciéon empleadas disminuyen la pérdida de suelos.
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4.2.7 FLUJO DE CARBONO
4.2.7.1 OBJETIVOS

El objeto de esta parte del proyecto es realizar una cuantificacion del Balance del Carbono
Cultivo (BCC) y determinar su evolucién en el tiempo. Una vez obtenido este dato se pretende
calcular, para el periodo 1980 — 2008, los siguientes indicadores.

0 F1 (kg de CO,/kg producto), es decir, los kilogramos de CO, equivalentes obtenidos del
Balance Carbono Cultivo en base a los kilogramos de producto obtenidos de cada
cultivo.

0 F2 (kg de CO,/€ producto), es decir, los kilogramos de CO, equivalentes obtenidos del
Balance Carbono Cultivo en base al precio percibido por los agricultores para cada
cultivo.

Seguidamente se presentan los valores de los Indicadores inversos, 1/F1 y 1/F2,
respectivamente.

Los Indicadores se calcularan a nivel nacional para todos los cultivos objeto de estudio.

A lo largo del documento se analiza la metodologia empleada para la determinacion de los
Indicadores de Sostenibilidad Agro-Alimentarios directos e inversos de F1 y F2 y los resultados
obtenidos.

Por ultimo se adjuntan los Anejos donde se pueden consultar los datos de las principales
fuentes bibliograficas y las Hojas de Cdlculo empleadas para alcanzar los resultados de
Indicadores.

4.2.7.2 METODOLOGIA

A lo largo de este apartado se pretende desarrollar las variables necesarias para el desarrollo
del Balance de Carbono por Cultivo y seguidamente se realizaran los calculos necesarios para
las estimaciones de carbono captado y emitido de forma paralela.

El Balance de Carbono cultivo se calcula conforme a la ecuacion:
BCC (Kg CO,/ha) = ABS (Kg CO,/ha) - EMI (Kg CO,/ha) [43]
Siendo:

BCC: Balance de Carbono por Cultivo.
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ABS: Carbono captado o absorbido.

EMI: Carbono emitido™.

Una vez estimado el flujo de carbono para cada cultivo en unidades de Kilogramos por
hectarea, tan solo tendremos que relacionarnos con los Indicadores de Usos de la Tierra Al y
A2 (estudiados en el Capitulos 4.2.1) para obtener los Indicadores F1y F2 (ver Figura 12).

Figura 12. Esquema general de los calculos realizados para obtener los Indicadores de
Sostenibilidad Agro-Alimentarios F1y F2.

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.7.2.1 Calculo de la captacion del Carbono

Para determinar la cantidad de carbono equivalente captado es necesario conocer la cantidad

de didxido de carbono absorbido por las plantas, el cual se establece a partir de la siguiente
formula:

14 [ . . - .
Cabe destacar que en el calculo del carbono emitido, para esta primera fase del proyecto, Unicamente se ha tenido en

cuenta las emisiones directas por parte del consumo de combustible.
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Siendo:

BT (Kg/ha)=n/IC [45]
MS = 0.4 (1 - % Humedad) [46]
Donde:

BT: Biomasa total producida anualmente, que se obtiene con el rendimiento de cosecha (n) y el
indice de Cosecha (IC).

MS: Materia seca, que se obtiene con las cantidades de humedad que contiene un cultivo y la
relacion de carbono que hay en la biomasa vegetal (aproximadamente un 40% de biomasa).

PMcoz / PMc: Relacién de los pesos moleculares entre el didxido de carbono (44 uma) y el peso
molecular del carbono (12 uma).

Los datos de los rendimientos de cosecha (n) para los diferentes cultivos se han obtenido a
través de los datos de los Anuarios de Estadistica Agraria y son los mismos que aparecen en el
Capitulo de Indicadores de Usos de la Tierra y que representamos como el Indicador Al.

Los datos sobre el indice de Cosecha (IC) y de la cantidad de humedad que contienen los
diferentes cultivos se han tomado a partir del trabajo Posibilidades técnicas del uso de biomasa
no alimentaria para la obtencion de energia en Esparia (Fuertes, 2009), el cual recoge los datos
de diversos autores.

Como los indices de Cosecha y humedad de los cultivos se han mantenido constantes, podemos
concluir que la fijacién de carbono que realiza cada cultivo es lineal a la cantidad de biomasa
producida, y por tanto proporcional al rendimiento de cosecha.

El documento que recoge los datos sobre los indices de Cosecha y la cantidad de humedad
segun el tipo de cultivo aparece en el Anejo 2.6.1.

4.27.2.2 Calculo de la emisién de Carbono

Para el cdlculo general de las emisiones del didxido de carbono equivalente que se producen en
la agricultura, se han de tener en cuenta las emisiones directas e inversas. Las emisiones
directas son aquellas que proceden del consumo de combustible, fertilizacién, post-recoleccion
y transporte. Por su parte las emisiones indirectas son aquellas que se producen debido a la
fabricacion y mantenimiento de la maquinaria. Sin embargo, para esta primera fase del
proyecto, Unicamente se han tenido en cuenta las emisiones directas producidas por el
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consumo de combustible empleado en las principales operaciones agricolas, desde el laboreo
hasta la recoleccion.

Para el cdlculo de las emisiones de carbono equivalente, se han utilizado los calculos de los
consumos de combustible realizados para la determinacion de los Indicadores de Sostenibilidad
de Energia D1y D2 (Figura 13).

Figura 13. Esquema general para el calculo del carbono equivalente emitido.

D

K= 38.65 MJ/I

=3

Cte.=0.075 Kg CO2/MJ

Carbono emitido,
EMI (kg CO2/ha)

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto, la cantidad de CO, emitido se calcula segun a la siguiente ecuacién:
EMI (Kg CO,/ha) = E (MJ/ha) * Cte. (0.075 Kg CO,/MJ) [47]
Donde:

E: Energia consumida en el gasto de combustible empleado en las principales operaciones
agricolas por unidad de superficie.

Cte.: Cantidad de carbono equivalente que se emite por Megajulio de combustible empleado.
Esta constante se calcula a partir de la cantidad de carbono equivalente por kilogramo de
combustible (3.45 Kg CO,/kg gasdleo) (referencia: Lal, 2004), la densidad del gasoil (6 = 0.84
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kg/L) v la constante, denominada con la letra K™, que expresa la cantidad de energia en
Megajulios que contiene un litro de gasoil.

Cte. (Kg CO,/MJ) = (3.45 Kg CO,/kg gasdleo * 0.84 kg/L) / 38.65 MJ/L = 0.075 Kg CO,/MJ
4.2.7.3 RESULTADOS
Conocida la cantidad de carbono absorbido y emitido en los diferentes cultivos, se calculan los

Indicadores de Flujo de Carbono, relacionando los balances por cultivos con los Indicadores de
Uso de la Tierra Al y A2 de la siguiente manera:

F1 (Kg CO,/Kg producto) = BCC (Kg CO,/ha) / Al (Kg producto/ha) [48]

F2 (Kg de CO,/€ producto) = F1 (Kg CO,/Kg producto) / A2 (€ /Kg producto) [49]

Figura 14. Esquema general de los calculos realizados para obtener los Indicadores de
Sostenibilidad Agro-Alimentarios F1y F2.

i _‘". e Y
C} I ) | )
S ey o _

Fuente: Elaboracion propia.

B la constante, K = 38.65 MJ/L, utilizada anteriormente para el célculo de los Indicadores de Sostenibilidad de
Energia (Ver Capitulo 4.2.4), se calcula a partir del poder calorifico inferior del combustible (PCI = 46.000 kJ/kg) y la
densidad del gasoil (6 = 0.84 kg/L).
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A continuacién, se muestran de forma grafica los resultados de los Indicadores de
Sostenibilidad Agro-Alimentarios F1, F2 y sus valores inversos por cultivos (para mas detalle,
consultar el Anejo 2.6.2, “Cdlculos y Resultados”).
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Grafico 258. Indicadores directos de flujo de CO; en el trigo
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Grafico 259. Indicadores indirectos de flujo de CO; en el trigo

o o °

3 8

© ]

0 L O
N ™ ~
@] o
O O

O
F5 | | o0
3¢ ©9
S E
T
o e
ag — B 8 o
o w
~

31 -

00}

5 -8

242




Grafico 260. Indicadores directos de flujo de CO, en la cebada
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Grafico 261. Indicadores indirectos de flujo de CO; en la cebada
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Grafico 262. Indicadores directos de flujo de CO, en el maiz
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Grafico 263. Indicadores indirectos de flujo de CO; en el maiz
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Grafico 264. Indicadores directos de flujo de CO, en la remolacha
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Grafico 265. Indicadores indirectos de flujo de CO; en la remolacha
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Grafico 266. Indicadores directos de flujo de CO; en el girasol
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Grafico 267. Indicadores indirectos de flujo de CO; en el girasol
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Grafico 268. Indicadores directos de flujo de CO; en el olivar de mesa
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Grafico 269. Indicadores indirectos de flujo de CO; en el olivar de mesa
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Grafico 270. Indicadores directos de flujo de CO, en el olivar de transformaciéon
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Grafico 271. Indicadores indirectos de flujo de CO; en el olivar de transformacion
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Grafico 272. Indicadores directos de flujo de CO, en el vifiedo de transformacion
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Grafico 273. Indicadores indirectos de flujo de CO; en el vifiedo de transformacion
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Grafico 274. Indicadores directos de flujo de CO, en el viedo de mesa
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Grafico 275. Indicadores indirectos de flujo de CO; en el vifiedo de mesa
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Grafico 276. Indicadores directos de flujo de CO, en el naranjo
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Grafico 277. Indicadores indirectos de flujo de CO; en el naranjo
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Grafico 278. Indicadores directos de flujo de CO, en la naranja amarga
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Grafico 279. Indicadores indirectos de flujo de CO; en la naranja amarga
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Grafico 280. Indicadores directos de flujo de CO, en el mandarino
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Grafico 281. Indicadores indirectos de flujo de CO;, en el mandarino
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Grafico 282. Indicadores directos de flujo de CO; en el limonero
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Grafico 283. Indicadores indirectos de flujo de CO; en el limonero
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Grafico 284. Indicadores directos de flujo de CO; en el pomelo
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Grafico 285. Indicadores indirectos de flujo de CO, en el pomelo
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Grafico 286. Indicadores directos de flujo de CO; en el melén
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Grafico 287. Indicadores indirectos de flujo de CO; en el melén
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Grafico 288. Indicadores directos de flujo de CO; en el tomate
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Grafico 289. Indicadores indirectos de flujo de CO; en el tomate
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4.2.7.4 CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos del estudio del Indicador de Sostenibilidad de Flujo de Carbono F1
(kg de CO,/kg producto), se puede destacar una tendencia creciente en la relacién carbono
captado global por kilogramo de producto. Si bien, es cierto el girasol y los citricos se escapan
de esta tendencia. En todos estos cultivos la captura de carbono es superior a la emision
(aunque bien es cierto que solo se ha tenido en cuenta el consumo directo de combustible), y
por tanto el flujo de carbono es positivo en todos los cultivos estudiados, con lo que se puede
concluir que todos estan contribuyendo a la fijacion de carbono.

En los resultados de los Indicadores que recogen la relacion entre flujo de carbono por euro de
producto obtenido, se aprecia una tendencia general a la disminucién en todos los cultivos a
excepcion del vifedo de transformacion. Esta relacidn se explica por el aumento progresivo de
los precios. En este Indicador los precios tienen mucho peso por tener una tendencia creciente
con una pendiente muy alta comparado con la del flujo. Esto también explica los outlier que
aparecen en trigo, cebada, girasol, limonero y maiz en 2007 y 2008, afios en que estos
productos vieron incrementado su precio con una cuantia muy superior a la de los afos
anteriores de la serie.
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4.3 INDICADORES GANADEROS

4.3.1 NECESIDADES DE AGUA PARA LA PRODUCCION GANADERA
(PORCINO Y AVES) Y EVOLUCION DEL CONSUMO DE AGUA DE
BEBIDA Y SERVICIO

4.3.1.1 INTRODUCCION

“El agua es el elemento mds importante de la racidon cotidiana. Es un elemento estructural
importante, dando forma al cuerpo a través de la turgencia de la célula, y juega un rol crucial
en la regulacion de la temperatura. El elevado calor especifico del agua la hace indispensable
para la dispersiéon de calor excedente durante varios procesos metabdlicos. Cerca de 580
calorias de calor son absorbidas cuando 1 g de agua cambia de estado liquido a vapor” (Thuliny
Brumm, 1991). El agua es importante en el movimiento de nutrientes para las células de los
tejidos del cuerpo y para la eliminacién de productos residuales a partir de estas células. La
elevada constante dieléctrica del agua tiene la habilidad de disolver una gran variedad de
sustancias y transportarlas por todo el cuerpo por via del sistema circulatorio. Ademas, el agua
juega un rol virtualmente en cada reaccion quimica que tiene lugar en el cuerpo.

“El uso de agua para el consumo y el mantenimiento de los animales representa la demanda de
recursos hidricos mas directa asociada a la produccion pecuaria. El agua constituye entre el 60y
el 70 por ciento del peso corporal y es esencial para que los animales mantengan sus funciones
fisiolégicas. El ganado satisface sus necesidades de agua por medio del consumo directo de
agua potable, del agua contenida en las sustancias alimenticias y del agua metabdlica producida
por la combustion de nutrientes. El cuerpo pierde agua a través de la respiracidon (pulmones),
evaporacion (piel), defecacion (intestinos) y orina (rifiones). Las pérdidas de agua aumentan con
las temperaturas altas y la humedad baja” (Pallas, 1986; NRC, 1981, 1994). “Como consecuencia
de la reduccion del consumo de agua disminuye también la produccion de carne, leche y
huevos. La falta de agua causa una pérdida del apetito y del peso, y la muerte se presenta a los
pocos dias, cuando el animal ha perdido entre el 15 y el 30 por ciento de su peso. En los
sistemas de pastoreo extensivos, el agua presente en los forrajes contribuye significativamente
a satisfacer las necesidades de agua. En los climas secos, el contenido de agua de los forrajes
decrece del 90 por ciento durante el periodo vegetativo a cerca del 10 - 15 por ciento durante
la estacion seca” (Pallas, 1986). “Los forrajes deshidratados, los granos y los concentrados que
suelen utilizarse en los sistemas de produccidn industrial contienen cantidades de agua mucho
menores: entre el 5y el 12 por ciento del peso del alimento” (NRC, 1981, 2000).
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“Segln la fase de produccion considerada, el agua en el animal desempefiard en mayor o
menor medida una serie de funciones fisioldgicas directamente relacionadas con la produccion
(crecimiento, gestacion, lactacidon,...) y otras indirectamente relacionadas con ella
(mantenimiento tejidos y dérganos, termorregulacién, mantenimiento de la homeostasis
mineral, ...). Ademas, el agua sirve también de vehiculo en la excrecién de productos finales de
la digestién, de factores anti nutricionales ingeridos con la dieta o de farmacos y sus
metabolitos. En la practica, cuando se habla de los requerimientos de agua de los animales,
generalmente, se esta hablando de la cantidad total de agua que el animal utiliza (agua que
retira de la linea de suministro) y no se distingue entre el agua que ingiere o consume segun sus
necesidades, el agua utilizada para otros fines o la cantidad que es malgastada” (Babot, 2007).

El agua metabdlica puede cubrir hasta el 15 por ciento de las necesidades de agua. El resto,
junto con el agua necesaria para otras funciones (especialmente la limpieza) debe
proporcionarse de forma directa, a través del alimento o del agua de bebida. “Una amplia
variedad de factores interrelacionados determinan las necesidades de agua, entre ellos la
especie animal, la condicion fisiolégica del animal, el nivel de ingestion de materia seca; la
forma fisica de la dieta, la disponibilidad y calidad del agua, la temperatura del agua, la
temperatura ambiental y el sistema de produccion” (NRC, 1981; Luke, 1987). Las necesidades
de agua por animal pueden ser altas, especialmente en animales con elevados niveles de
produccidn en condiciones cdlidas y secas (Ver Tabla 16).
Tabla 16. Necesidades de agua potable para el ganado

Especies Condicion fisiologica Peso medio Temperatura del aire (°C |
15 25 35
MNecesidad de agua
[kg) f.....litros/animal/dia........ J
Bovinos Sistema pastoral africano - lactancia - 2 litros leche/dia 200 21,8 25 28,7
Razas grandes - Vacas secas - 279 dias de gestacion 4680 A4 73,2 1023
Razas grandes - Mitad lactancia - 35 litros leche/dia 480 1028 114.,8 12568
Cabras Lactantes - 0.2 litros leche/dia 27 7.6 9.6 11.9
Ovejas Lactantes - 0,4 litros leche/dia 34 8,7 12,9 201
Camellos Mitad lactancia - 4.5 litros leche/dia 350 315 41,8 522
Aves Follo adulto (100 animales) 17.7 33,1 42
Ponedoras (100 animales) 13,2 25.8 50,5
Cerdos Lactantes - ganancia de peso diaria del cerdo 2009 175 17,2 28,3 46,7

Fuentes: Luke (1987); NRC (1985; 1987; 1994; 1998; 2000); Pallas (1986); Ranjhan (1998).

“Usualmente los sistemas de produccion presentan grandes diferencias tanto en el uso de agua
por animal como en la manera de suplir la demanda. En los sistemas extensivos, los animales
deben hacer un esfuerzo en la busqueda de alimento y agua, lo que determina un aumento de
sus necesidades de consumo, a diferencia de los animales en los sistemas industriales donde el
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movimiento es muy restringido. En contraste, la produccion intensiva requiere mayores
cantidades de agua de servicios para el enfriamiento del aire y la limpieza de las instalaciones.
También han de tenerse en cuenta las diferencias entre los sistemas intensivos y extensivos por
lo que se refiere a las fuentes de abastecimiento. En los sistemas extensivos, el 25 por ciento de
las necesidades de agua (incluida el agua de servicios) proviene de la alimentacion, frente al 10
por ciento de los sistemas intensivos” (NRC, 1981).

“Aungue los datos son escasos, la Tabla 17 presenta algunas indicaciones de esas necesidades
de agua y de sus variaciones segun el sistema de produccidn, si es extensivo o intensivo, en
distintos tipos de animales. En las estimaciones no se consideran las necesidades de agua para
el enfriamiento de la nave, que pueden ser, sin embargo, significativas” (FAO, 2009).

Tabla 17. Necesidad de agua de servicios para diferentes tipos de ganado

Agua de servicios
[litros/animal/dial

Animal Grupo de edad  Industrial Pastoreo
Ganado vacuna Terneros jovenes 2 ]
de carne Adultos 11 b
Ganadovacuno Terneras 0 0
de leche Vaquillas 11 4

Vacas de leche 22 J1
Cerdos Lechones b 0

Adultos 50 25

En lactacion 125 25
Ovejas Corderos 2 0

Adultos b b
Cabras Cabritos 0 0

Adultos b b
Pollos Pollitos x 100 1 1

Adultos x 100 9 9
Gallinas ponedoras  Pollitas x 100 1 1

Gallinas en

posturax 100 15 15
Caballos Potros 0

Caballos adultos b b

Fuente: Chapagain y Hoekstra (2003).

“En términos generales, el sector pecuario tiene un impacto altamente significativo en el uso y
calidad del agua, la hidrologia y los ecosistemas acuaticos. Este impacto se origina en todos los
segmentos de la cadena de produccién. El agua usada por el sector excede en un 8 por ciento el
volumen de agua utilizada para las necesidades humanas. La mayor proporcion de agua se
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destina a la produccion de piensos y equivale al 7 por ciento del consumo mundial de agua. Si
bien puede tener importancia relativa a nivel local en paises como Botswana y la India, la
proporcién de agua utilizada para la elaboracién de productos, agua potable y agua de servicios
es insignificante a nivel global (por debajo del 0,1 por ciento del consumo mundial y menos del
12,5 por ciento del agua utilizada por el sector pecuario)” (FAO, 2009).

Segun un estudio realizado por National Geographic (Abril de 2010), sobre el consumo de agua
virtual incluyendo el consumo de agua directa e indirecta (agua de bebida, servicio y la usada
en los forrajes para alimentacién animal) en ganado porcino y avicultura asciende en porcino en
4.815 L de agua/Kg de carne de cerdo, en aves de carne alrededor de unos 3.912 L de agua/Kg
de carne de polloy en aves de puesta en 3.344 L de agua/Kg de huevo.

4.3.1.2 OBJETIVOS

El objetivo de este estudio es estimar el consumo medio de agua de bebida y servicio en
ganaderia intensiva en Espafia, examinando su evolucion en el tiempo (desde 1990 al 2008). Los
valores obtenidos del estudio, se van a usar para poder determinar los siguientes indicadores
de sostenibilidad expresados en:

- Lagua/Kg producto (1/G1)
- Kg producto/L agua (G1)

- Lagua/€ producto (1/G2)
- € producto/L agua (G2)

4.3.1.3 METODOLOGIA

Se ha realizado un andlisis de la bibliografia estudiada sobre el consumo medio de agua de
bebida y servicio expresados en L/animal y dia o L/1000 aves y dia (segun la especie estudiada),
se ha elaborado una propuesta de valores para ambos consumos por categorias o fase
productiva segun la especie animal tratada.

Para calcular la evolucién del consumo medio de los litros totales de agua, se han necesitado
conocer los censos de las especies a estudiar desde 1990 al 2008. Los datos se han recogido a
partir del desglose de los censos por fase productiva aportados por un estudio realizado por
Tragsega. Asi pues, para obtener finalmente los litros totales consumidos por afio, se han
multiplicado los siguientes parametros:

263



Ecuacion 50. Calculo para la obtencion del consumo medio de los litros totales en ganaderia
intensiva

censo de la especie x [L/animal y dia 6 L/1000 aves] y dia x 365 dias

Una vez estimado el consumo de agua expresado en litros totales por ano, se han recogido
datos referentes a la produccién de carne y huevos asi como los precios en vivo percibidos por
los ganaderos desde 1990 al 2008 para poder realizar el calculo de los indicadores de
sostenibilidad objeto del estudio.

En los Anuarios de Estadistica Agraria publicados por el Ministerio de Agricultura Pesca vy
Alimentacion se han recogido los siguientes datos:

1) N2 de cabezas sacrificadas (porcino) y su peso medio de la canal en Kg;

2) Animales sacrificados (avicultura) y su peso medio de la canal en Kg;

3) Produccion huevos (en Kg de huevos);

4) Precios percibidos por el ganadero en el sector porcino (€/Kg PV);

5) Precios percibidos por el ganadero en el sector aves de carne (€/Kg PV);

6) Precios percibidos por el ganadero en el sector aves de puesta (€/docena);

A partir de esta informacion, se han realizado anualmente los siguientes calculos desde 1990 al
2008, para obtener finalmente los Kg de carne y huevos asi como los € de producto seglin cada
caso:

Ecuacion 51. Calculo para la obtencion de los Kg de carne de cerdo

N@ cabezas sacrificadas (segun su fase productiva) x Peso medio canal (segun su fase productiva
en Kg) = Kg carne de cerdo

Ecuacion 52. Calculo para la obtencion de los Kg de carne de pollo

Animales sacrificados (avicultura) x Peso medio canal (Kg) = Kg carne de pollo

Ecuacion 53. Calculo para la obtencion de los Kg de huevos

Produccion huevos (miles de docenas) x 12.000 x 0,050 Kg (huevo) =Kg huevos
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Ecuacion 54. Calculo para la obtencion de € de producto (carne de cerdo)

€/Kg PV x Kg carne de cerdo = € producto (carne de cerdo)

Ecuacion 55. Calculo para la obtencion de € de producto (carne de pollo)

€/Kg PV x Kg carne de pollo = € producto (carne de pollo)

Ecuacion 56. Calculo para la obtencion de € de producto (docena de huevos)

€/docena x docena de huevos = € producto (docena de huevos)

4.3.1.4 RESULTADOS (EN PORCINO Y AVICULTURA)

4.3.1.4.1 GANADO PORCINO

4.3.1.4.1.1 Estimaciones del consumo de agua en porcino segtn diferentes autores. Propuesta

de recomendaciones.

En la Tabla 18, se muestra un resumen de los datos medios y rangos de variacién referentes al
consumo de agua registrada en distintos estudios segun la fase de produccion del animal en
sistema intensivo. De forma general, se puede decir que, en lo referente a utilizacién de agua
por parte de los cerdos, el denominador comun es la variabilidad “entre” e “intra” estudios.
Esto es reflejo, por una parte, de la variabilidad que existe en las condiciones de realizacién de
cada estudio y, por otra, de las diferencias entre cerdos a escala individual. Asi, en lechones
destetados, el rango se encuentra entre 1y 3,7 L/lechén y dia.

En el caso de la fase productiva: lechén precebo y cerdo de engorde, el rango general se
encuentra alrededor de 6 L/animal y dia. A pesar de la variabilidad, puede observarse que hay
cierta concordancia en los distintos valores medios obtenidos.

Entrando en la fase productiva de las cerdas, en el caso de las vacias el consumo de agua se
encuentra cerca de 11 L/animal y dia. En gestantes, se puede observar que hay dos valores que
salen de los rangos generales de los demas estudios, son el caso de INRA con un consumo
medio de agua de 10 L/animal y dia y de NRC con 20 L/animal y dia. El valor 10 se considera
muy bajo y el 20 demasiado alto en relacidén a los demas valores propuestos por los demas
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autores, por lo tanto, no se van a considerar a la hora de realizar las recomendaciones
propuestas, de forma que, el rango general queda situado entre 15 — 17 L/gestante y dia.

En las normas del INRA, ARC y NRC las necesidades se definen en relacién al consumo de
pienso. En estos casos, las necesidades diarias de agua se han calculado a partir de la
estimacion del consumo de pienso que se muestra en la Tabla 1 y en la Tabla 2 del Anejo 3
apartado 3.1.

Con la recopilacién de los datos mostrados en la Tabla 18, se ha procedido a proponer unas
recomendaciones generales para el sector porcino sobre el consumo de agua de bebida por dia
y animal en litros. Asi, se puede asignar una utilizacién media diaria de agua de 1,57 L para un
lechén destetado, para un cerdo de engorde 6,02 L, para una cerda vacia 10,8 L, una gestante
16 L, una lactante 19 Ly en verracos, 15,7 L.

“La produccién pecuaria, especialmente en las granjas industrializadas, también requiere agua
para los servicios: limpieza de las unidades de produccion, lavado de los animales, instalaciones
de enfriamiento de los animales y sus productos (leche) y eliminacién de los desechos” (Hutson
et al., 2004; Chapagain y Hoekstra, 2003). “El agua de limpieza es otro de los factores que
contribuyen al consumo del recurso agua y, finalmente, también contribuye al volumen de
purines generado. El agua para servicios incluye el agua utilizada para remojar instalaciones, asi
como la utilizada para limpiar corrales, suelos, jaulas y comederos. Para esta tarea es habitual el
uso de agua con detergentes, con la posibilidad de que existan variaciones importantes en la
presién y temperatura de la misma” (Babot, 2007).

En la Tabla 19 los datos ponen de manifiesto un elevado uso de agua para la limpieza de las
jaulas de partos por su mayor superficie y por las mayores exigencias en limpieza e higiene. En
todo caso también resalta la gran variabilidad existente entre estudios, indicando que las
caracteristicas especificas de los alojamientos e instalaciones asi como el sistema de limpieza
utilizado, seran determinantes para un adecuado uso del agua. Los sistemas de limpieza de alta
presién y las mangueras con salida libre de agua, son los sistemas mds comunmente utilizados
para limpieza y desinfeccidn. Utilizando un sistema de limpieza de alta presion, pueden usarse
entre 15,2 y 30,4 L/min. lo que puede suponer un 20 % menos de agua gastada frente al uso de
las mangueras con salida libre.

Asi pues, las dos nuevas columnas de la Tabla 18 y de la Tabla 19, referentes a la propuesta
realizada por el Grupo de Trabajo sobre los L agua/animal y dia consumidos en bebida y
servicio, se han sumado obteniendo asi, un valor medio global del total de agua consumida por
categorias en el sector porcino (Ver Tabla 20).
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Tabla 18. Estimaciones de consumo de agua de bebida (en L/animal y dia) en funcion de la categoria animal en la especie porcina

Ensmingery ARC INRA Ministry NRC Massabie Trama Omafra MARM Recomendacion
Animal y fase Rango Olentine (1981)* (1984)* Environment (1998)* (2001)* (2003)* (2007)* (2006) es Grupo de
productiva peso (1978) (1996) Trabajo
(L/animal y (Kg) *(1) Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor
dia) (periodo por medio medio medio medio medio medio medio medio (B) medio medio
ciclo) (Rango) (Rango) (Rango) (Rango) (Rango) (Rango) (Rango) (Rango (A)) (Rango)
Lechones 7 a 20 2,45 1,75 1,75 0,94 (A) 2,30 2 3 1,57
destetados (45 dias) (1,1-3,8) (1,5-2) (1,5 - 2) (0,49 - (0,9 - 3,7)(A) (1,0-3,2) (2,7-3,3)
1,46)
Lechdn 20a 50 3(A) 5,10
precebo (47 dias) (1,82 -4,18) (2-8) 3,63 (B) 3 4,50
4,67 (1,67 - (3,2-7,3)
Cerdo 50 a 80 (3,25-6,10) 5,50 5,58) 6,34 6 8,30 6,02
crecimiento (43 dias) (4-7) (3,82—8,86) (7,5-9,1)
Cerdo 80 a 100 (A) 12 9
engorde (30 dias) (7,3-10)
Cerdo > 110 110a 125 10
Kg (19 dias)
Cerda 125 10,44 (A) 10,44
recria (188 dias)
Cerda vacia (10 dias) 9,50 11,50 11,60 10,80
(5,7 -13,3)
Cerda 150 a 250 17,10 10 (A) 17 20 15,60 15 16
gestante (114 dias) (15,2 -19) (11 - 25) (13,6 -17,2)
Cerda lactante 22 18 (B) 21,40 (A) 18 19,40 20 (C) 19
(28 dias) (19- 25) (13 -20) (12 -20) (18,1-22,7)
Verraco 160a 270 15 (C) 16,40 15,70
(265 dias) (14,8 - 18,0)

*(1) Categoria rango de peso estimado segin MARM (2010).*ARC: (A) Se ha calculado mediante la ecuacién Aumaitre (1990) (I = 248,7/W + 78,7). (B). Similar en verano e invierno.*INRA: (A) Con un consumo de 4 a
4,5 |/kg de MS ingerida (el primer valor se refiera a las gestantes y el segundo a las lactantes, con un consumo de pienso (Kg/dia) de 2,5y 4,75 respectivamente *NRC: (A) Valores des de la primera semana después
del destete hasta la tercera semana (con un minimo de 7kg). (B) Valores calculados a partir de la ecuacién: Consumo de agua (L/dia) = 0,149 + (3,053 x consumo de alimento seco en Kg/dia). (C) AunaT2 252 C
(exactamente de 70 a 110 Kg). En caso de una T2 de 152 C se consumen 10 L/animal y dia.*Massabie: Rangos obtenidos a partir de de la ecuacidn Patrick (y = 0,063 x + 2,564). *Omafra: (A) Resultados a partir de la
gestidn y del medio en el que se encuentran los animales. (B) Consumo tipico en un afio segln bases diarias bajo las condiciones agronémicas medias en Ontario. (c) Incluye lechones destetados (Ver Tablas 1y 2 del
Anejo 3 apartado 3.1.).
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Tabla 19. Comparacion de los resultados obtenidos en distintos estudios relativos a la
cantidad media de agua de servicio utilizada segtin la fase de produccién

Animal y fase TRAMA MARM Recomendaciones
productiva Rango peso (2003)* (2006) Grupo de Trabajo
(L/animal y dia) Kg *(1) Valor medio (A) Valor medio Valor medio
(periodo por (Rango)(A) (Rango) (Rango)
ciclo)

Lechones destetados 7 a 20 0,35 0,35

(45 dias) (0,12 - 0,59) (0,12 — 0,59)
Lechdn precebo 20a 50

(47 dias)
Cerdo crecimiento ff?) 318(; 1,10 (B) 0,98 1,04

ias

Cerdo engorde 30 a 100 (0,16 —2,05) (0,14-1,82) (0,15-1,93)

(30 dias)
Cerdo >110 Kg 110 a125

(19 dias)
Cerda recria 125

(188 dI’aS) 0,67
Cerda vacia 110 dias (0,47 — 0,88)
Cerda gestante (114 dias) 0,67 (B)

(0,47-0,88)

150 a 250
Cerda lactante 7,19 (B) 7,19

(28 dfas) (3,03-11,35) (3,03-11,35)
Verraco 160a 270 1,7 1,7

(265 dias)

(1,18 - 2,21)

(1,18 - 2,21)

*(1) Categoria rango de peso segin MARM (2010). *TRAMA 2003: (A) Se han considerado 2,45
partos/cerday afio y un periodo de engorde de 120 dias (Babot, 2007). (Ver Tabla 3 del Anejo 3

apartado 3.1.).
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Tabla 20. Recomendaciones del Grupo de Trabajo sobre el consumo de agua de bebida,
servicio y el valor global del consumo medio total de agua en L/animal y dia en produccién
porcina para cada categoria o fase productiva

CONSUMO AGUA

Animal y fase

AGUA BEBIDA

AGUA SERVICIO

TOTAL AGUA

productiva Rango peso Recomendaciones | Recomendaciones | Recomendaciones
L/animal y dia Kg Grupo de Trabajo | Grupo de Trabajo | Grupo de Trabajo
Valor medio
Valor medio Valor medio global
Lechones
destetados 7 a 20 1,57 0,35 1,92
Lechén precebo 20a 50
Cerdo crecimiento 50 a 80 6,02 1,04 7,06
Cerdo engorde 80 a 100
Cerdo > 110 Kg 110a 125 10 11,04
Cerda recria 125 10,44 11,11
Cerda vacia 10,8 0,67 11,47
Cerda gestante 150 a 250 16 16,67
Cerda lactante 19 7,19 26,19
Verraco 160a 270 15,7 1,7 17,40

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién, en la Tabla 21, se muestran los censos desde 1990 al 2008 por categorias y fase

productiva en porcino que se han usado para estimar el consumo medio global de agua por afio

en produccion porcina.

En la Tabla 22, se puede observar la estimacidn de los litros de agua consumidos por afio y

categoria y su total. Los datos se han obtenido haciendo uso de la Ecuacién 50 comentada en el

apartado 4.3.1.3.
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Tabla 21. Evolucion de los censos en produccion porcina intensiva desde 1990 al 2008

Categoria 1.990 1.991 1.992 1.993 1.994 1.995 1.996 1.997 1.998 1.999
Lechones destetados | 4.687.188 | 4.689.908 | 4.853.412 | 4.762.963 | 5.421.950 | 5.326.817 | 5.185.519 | 5.624.764 | 6.201.113 | 5.980.191
Lechones precebo 4.117.283 | 4.135.979 | 4.189.960 | 4.467.007 | 4.643.996 | 4.166.790 | 4.253.586 | 4.324.013 | 4.768.965 | 5.180.939
Cerdo crecimiento 3.510.630 | 3.451.796 | 3.864.869 | 3.449.143 | 3.685.180 | 3.981.058 | 3.818.038 | 3.913.390 | 4.282.021 | 4.396.970
Cerdo engorde 1.902.003 | 2.058.633 | 2.405.931 | 2.358.300 | 2.570.089 | 2.786.062 | 2.736.172 | 2.852.805 | 2.920.812 | 3.054.085
Cerdo>110 Kg 139.250 139.358 196.609 211.785 192.688 131.699 238.500 241.652 379.550 367.430
Cerda recria 159.652 150.810 164.194 174.986 176.438 171.107 179.009 203.750 228.548 197.691
Cerda vacia 94.981 97.717 101.254 95.084 98.754 98.236 88.414 91.535 107.492 106.889
Cerda gestante 1.219.473 | 1.216.117 | 1.301.743 | 1.341.572 | 1.418.216 | 1.409.423 | 1.389.664 | 1.498.009 | 1.628.906 | 1.606.164
Cerda lactante 443.244 456.012 472.521 443.726 460.851 458.436 412.600 427.163 501.628 498.817
Verraco 97.265 98.099 98.662 92.962 90.762 84.288 69.579 83.127 80.360 73.164
Total censo 16.370.967 | 16.494.429 | 17.649.156 | 18.262.475 | 18.758.925 | 18.613.916 | 18.371.080 | 19.260.207 | 21.099.394 | 21.462.340
Categoria 2.000 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007 2.008

Lechones destetados | 6.028.532 | 6.326.639 | 6.508.955 | 6.464.723 | 7.394.309 | 7.164.886 | 6.783.369 | 6.905.548 | 6.844.873

Lechones precebo 5.207.282 | 5.091.792 | 5.218.016 | 5.387.245 | 5.597.792 | 5.743.142 | 6.220.881 | 6.440.848 | 5.998.048

Cerdo crecimiento 5.250.700 | 4.845.902 | 4.674.295 | 4.919.312 | 5.173.332 | 5.104.066 | 5.125.992 | 5.206.109 | 4.926.105

Cerdo engorde 3.336.903 | 3.698.879 | 3.516.651 | 3.648.314 | 3.810.208 | 3.940.041 | 4.278.604 | 4.536.469 | 4.415.255

Cerdo>110 Kg 429.856 509.457 612.947 572.725 583.235 620.910 794.180 739.630 664.056

Cerda recria 194.698 211.662 245.243 237.666 241.369 234,751 233.412 247.108 227.667

Cerda vacia 109.267 105.012 112.998 106.460 104.673 100.711 100.870 100.320 98.118

Cerda gestante 1.617.101 | 1.713.456 | 1.717.494 | 1.734.168 | 1.770.296 | 1.787.459 | 1.834.159 | 1.858.246 | 1.689.858

Cerda lactante 509.913 490.058 527.325 496.814 488.476 469.984 470.725 468.158 457.885

Verraco 68.241 67.504 73.330 61.708 62.806 59.967 55.647 51.073 40.236

Total censo 22.752.492 | 23.060.363 | 23.207.255 | 23.629.136 | 25.226.495 | 25.225.916 | 25.897.837 | 26.553.508 | 25.362.100

Fuente: Tragsega y BDPORC (2002).
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Tabla 22. Estimacidn y evolucion de litros totales de agua consumidos en produccién porcina intensiva desde 1990 al 2008

Categoria Dias afio | Litros animal y dia| 1990( L) | 1991 (L) | 1992 (L) | 1993 (L) | 1994 (L) | 1995 (L) | 1996 (L) | 1997 (L) | 1998 (L) | 1999 (L)
Lechones destetados 1,92 3,28E+09 | 3,29E+09 | 3,40E+09 | 3,34E+09 | 3,80E+09 | 3,73E+09 | 3,63E+09 | 3,94E+09 | 4,35E+09 | 4,19E+09
Lechones precebo 7,06 1,06E+10(1,07E+10|1,08E+10|1,15E+10| 1,20E+101,07E+10|1,10E+10(1,11E+10|1,23E+10( 1,34E+10
Cerdo crecimiento 7,06 9,05E+09 | 8,89E+09 | 9,96E+09 | 8,89E+09 | 9,50E+09 | 1,03E+10 | 9,84E+09 | 1,01E+10|1,10E+10|1,13E+10
Cerdo engorde 365 7,06 4,90E+09 | 5,30E+09 | 6,20E+09 | 6,08E+09 | 6,62E+09 | 7,18E+09 | 7,05E+09 | 7,35E+09 | 7,53E+09 | 7,8 7E+09
Cerdo>110 Kg 11,04 5,61E+08 | 5,62E+08 | 7,92E+08 | 8,53E+08 | 7,76E+08 | 5,31E+08 | 9,6 1E+08 [ 9,74E+08 | 1,53E+09 | 1,48E+09
Cerda recria 11,11 6,47E+08 | 6,12E+08 | 6,66E+08 | 7,10E+08 | 7,15E+08 | 6,94E+08 | 7,26E+08 | 8,26E+08 | 9,27E+08 | 8,02E+08
Cerda vacia 11,47 3,98E+08 | 4,09E+08 | 4,24E+08 | 3,98E+08 | 4,13E+08 | 4,11E+08 | 3,70E+08 | 3,83E+08 | 4,50E+08 | 4,47E+08
Cerda gestante 16,67 7,42E+09 | 7,40E+09 | 7,92E+09 | 8,16E+09 | 8,63E+09 | 8,58E+09 | 8,46E+09 | 9,11E+09 | 9,91E+09 | 9,77E+09
Cerda lactante 26,19 4,24E+09 | 4,36E+09 | 4,52E+09 | 4,24E+09 | 4,41E+09 | 4,38E+09 | 3,94E+09 | 4,08E+09 | 4,80E+09 | 4,77E+09
Verraco 17,40 6,18E+08 | 6,23E+08 | 6,27E+08 | 5,90E+08 | 5,76E+08 | 5,35E+08 | 4,42E+08 | 5,28E+08 | 5,10E+08 | 4,65E+08
TOTAL (L) 4,17E+10(4,21E+10|4,53E+10 | 4,48E+10 | 4,74E+10| 4,70E+10 | 4,64E+10 | 4,84E+10 | 5,33E+10 | 5,45E+10
Categoria Dias afo | Litros animal y dia| 2000 (L) | 2001 (L) | 2002 (L) | 2003 (L) | 2004 (L) | 2005 (L) | 2006 (L) | 2007 (L) | 2008 (L)
Lechones destetados 1,92 4,22E+09 | 4,43E+09 | 4,56E+09 | 4,53E+09 | 5,18E+09 | 5,02E+09 | 4,75E+09 | 4,84E+09 | 4,80E+09
Lechones precebo 7,06 1,34E+10(1,31E+10|1,34E+10 | 1,39E+10 | 1,44E+10|1,48E+10| 1,60E+10|1,66E+10|1,55E+10
Cerdo crecimiento 7,06 1,35E+10|1,25E+10|1,20E+10|1,27E+10|1,33E+10|1,32E+10|1,32E+10|1,34E+10 | 1,27E+10
Cerdo engorde 365 7,06 8,60E+09 | 9,53E+09 | 9,06E+09 | 9,40E+09 | 9,82E+09 | 1,02E+10 | 1,10E+10 | 1,17E+10 | 1,14E+10
Cerdo>110 Kg 11,04 1,73E+09 | 2,05E+09 | 2,47E+09 | 2,31E+09 | 2,35E+09 | 2,50E+09 | 3,20E+09 | 2,98E+09 | 2,68E+09
Cerda recria 11,11 7,90E+08 | 8,58E+08 | 9,94E+08 | 9,64E+08 | 9,79E+08 | 9,52E+08 | 9,47E+08 | 1,00E+09 | 9,23E+08
Cerda vacia 11,47 4,57E+08 | 4,40E+08 | 4,73E+08 | 4,46E+08 | 4,38E+08 | 4,22E+08 | 4,22E+08 | 4,20E+08 | 4,11E+08
Cerda gestante 16,67 9,84E+09|1,04E+10|1,05E+10|1,06E+10 | 1,08E+10|1,09E+10|1,12E+10|1,13E+10|1,03E+10
Cerda lactante 26,19 4,87E+09 | 4,68E+09 | 5,04E+09 | 4,75E+09 | 4,67E+09 | 4,49E+09 | 4,50E+09 | 4,48E+09 | 4,38E+09
Verraco 17,40 4,33E+08 | 4,29E+08 | 4,66E+08 | 3,92E+08 | 3,99E+08 | 3,81E+08 | 3,53E+08 | 3,24E+08 | 2,56E+08
TOTAL (L) 5,79E+10 | 5,85E+10| 5,90E+10 | 5,99E+10 | 6,24E+10 | 6,28E+10 | 6,56E+10 | 6,71E+10| 6,32E+10

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla 23, se muestran los datos referentes al nUmero de cabezas sacrificadas por afio en

porcino y el correspondiente peso medio de la canal expresada en Kg.

A partir de estos datos, se ha utilizado la Ecuacién 51 del apartado 4.3.1.3 para obtener

finalmente la Ultima columna de la Tabla 23 referente a los Kg de carne de cerdo totales por

afno.

Tabla 23. Datos referentes al N2 de cabezas sacrificadas en produccién porcina, su peso

medio de la canal expresada en Kg y los Kg de producto final producidos anualmente desde
1990 al 2008

N2 cabezas Peso canal medio (kg)
sacrificadas

Otros Total Otros Kg carne de
Ao | Lechones | porcinos [Reprod.| porcino |Lechones| porcinos |Reprod.| cerdo totales
1990 | 839.997 ([ 22.131.117 |686.713|23.657.827 6,2 76,6 125,9 |1.786.908.710
1991 | 591.096 | 24.353.553 24.944.649 5,7 77,3 1.885.898.894
1992 | 620.410 | 24.667.402 25.287.812 5,7 77,5 1.915.259.992
1993 666.102 | 26.451.051 27.117.153 6,1 78,1 2.069.890.305
1994 | 802.586 | 28.238.341 29.040.927 6,3 77,5 2.193.527.719
1995 785.217 | 28.826.520 29.611.737 6,2 78,2 2.259.102.209
1996 792.545 | 29.873.608 30.666.153 6,2 78,7 2.355.966.729
1997 (1.486.626| 28.296.513 29.783.139 6,5 84,5 2.400.718.418
1998 (1.423.695| 32.973.371 34.397.066 6,2 83 2.745.616.702
1999(1.392.241( 34.277.473 35.669.714 6,1 84,1 2.891.228.149
2000|1.245.944 | 34.254.951 35.500.895 6,2 84,8 2.912.544.698
2001 | 1.355.620| 34.975.225 36.330.845 6,3 85,2 2.988.429.576
2002 (1.551.798| 35.471.747 37.023.544 6,3 86,3 3.070.988.094
2003 |1.686.534 | 36.493.566 38.180.099 6,3 87,1 3.189.214.763
2004 (1.763.831( 36.070.811 37.834.642 6,5 85 3.077.483.837
2005]1.577.052| 37.128.186 38.705.238 6,7 85 3.166.462.058
200612.022.902 | 37.254.070 39.276.972 7,1 86,5 3.236.839.659
2007 11.975.516| 39.513.029 41.488.545 6,5 86,7 3.438.620.468
2008 11.749.652 | 39.645.940 41.395.592 6,2 86,8 3.452.115.434

Fuente: Anuario de Estadistica Agraria (MARM) (vv.aa).
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En la Tabla 24, se muestran los valores totales correspondientes al consumo de agua expresado
en litros totales, obtenidos a partir de la Tabla 22 y los Kg de carne de cerdo, obtenidos a partir
de la Tabla 23 desde 1990 al 2008.

Tabla 24. Evolucidn del consumo de agua en litros totales por afio en produccion porcinay
valores referentes a los Kg de carne anuales de cerdo desde 1990 al 2008

Consumo total de Produccion carne de

Ano agua expresado en cerdo expresada en
millones de litros millones de Kg carne

de cerdo

1990 4,25E+10 1.787

1991 4,29E+10 1.886

1992 4,61E+10 1.915

1993 4,78E+10 2.070

1994 4,82E+10 2.194

1995 4,78E+10 2.259

1996 4,71E+10 2.356

1997 4,92E+10 2.401

1998 5,42E+10 2.746

1999 5,53E+10 2.891

2000 5,88E+10 2.913

2001 5,88E+10 2.988

2002 5,99E+10 3.071

2003 6,08E+10 3.189

2004 6,33E+10 3.077

2005 6,36E+10 3.166

2006 6,65E+10 3.237

2007 6,79E+10 3.439

2008 6,41E+10 3.452

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién, se muestra el Grafico 290, Grafico 291 y Grafico 292, obtenidos a partir de los
datos que se encuentran en la Tabla 21 y Tabla 24 respectivamente.
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Grafico 290. Evolucion del censo porcino desde 1990 al 2008
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Fuente: Elaboracion a partir de datos MARM (vv.aa)

Grafico 291. Evolucion del consumo total de agua expresado en millones de litros desde 1990
al 2008 en porcino intensivo
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Grafico 292. Evolucion de la produccion anual de los Kg de carne desde 1990 al 2008 en
porcino intensivo
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*Fuente: Elaboracion propia

En 20 afios, tanto el consumo de agua, como el censo porcino y los Kg de carne de cerdo han
aumentado de forma de lineal afio tras afio (Ver los tres graficos anteriores). Asi, el censo
porcino ha aumentado en un 54,92 % desde 1990 hasta 2008, los millones de litros de agua
consumidos en un 51,59 % y finalmente, los Kg de carne de cerdo en un 93,18 %. Las tres curvas
de las graficas siguen un patrén lineal muy parecido.

4.3.1.4.1.2 Indicadores de sostenibilidad en porcino

A partir de los litros de agua totales anuales que consume el sector porcino intensivo y de los Kg
de carne anuales que se han producido desde 1990 al 2008 (Ver Tabla 24), se ha podido trazar
la evolucion del indicador consumo de agua (ver Tabla 25), tomando como base el afio 1990
(=100).

1) Lagua/Kg producto (1/G1)
2) Kg producto/L agua (G1)

La Tabla 25, muestra la evolucién de los litros de agua/Kg de carne de cerdo desde 1990 al
2008, estos datos se han obtenido dividiendo los litros totales de agua consumidos que se han
calculado anteriormente en la Tabla 22 y los Kg de carne de cerdo calculados en la Tabla 23.
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Tabla 25. Evolucion de los Kg de carne de cerdo/L agua y su correspondiente indicador
inverso desde 1990 al 2008

Ao L totales en Kg carne cerdo L agua/Kg carne Kg carne/L agua
porcino (1/G1) (G1)
1990=100 1990=100
1990 41.723.386.094 1.786.908.710 100.00 100.00
1991 42.108.459.930 1.885.898.894 95.63 104.65
1992 45.303.713.549 1.915.259.992 101.28 97.67
1993 44.770.192.795 2.069.890.305 92.63 106.98
1994 47.402.469.991 2.193.527.719 92.55 106.98
1995 47.037.826.209 2.259.102.209 89.16 111.63
1996 46.383.301.013 2.355.966.729 84.33 118.60
1997 48.429.448.556 2.400.718.418 86.38 116.28
1998 53.318.876.628 2.745.616.702 83.17 118.60
1999 54.477.876.978 2.891.228.149 80.69 123.26
2000 57.899.123.072 2.912.544.698 85.14 116.28
2001 58.463.632.126 2.988.429.576 83.77 118.60
2002 59.009.316.274 3.070.988.094 82.31 120.93
2003 59.900.872.490 3.189.214.763 80.43 123.26
2004 62.363.620.725 3.077.483.837 86.77 113.95
2005 62.751.487.819 3.166.462.058 84.88 116.28
2006 65.601.383.038 3.236.839.659 86.81 113.95
2007 67.051.181.901 3.438.620.468 83.51 118.60
2008 63.249.528.865 3.452.115.434 78.46 127.91

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se muestran los resultados de los restantes indicadores de sostenibilidad
expresados de la siguiente manera:

1) Lagua/€ producto (1/G2)
2) € producto/L agua (G2)

La Tabla 26, muestra los resultados de los dos indicadores de sostenibilidad, que se han
obtenido a partir de los datos siguientes:

- €/Kg PV: A partir de los Anuarios de Estadistica Agraria (MARM) (vv.aa).
- Kgde carne de cerdo: A partir de la Tabla 23.

- € de producto: A partir de la Ecuacion 54.

- Ltotales en porcino: A partir de la Tabla 22.

Con la obtencion de estos datos, se han realizado las divisiones pertinentes obteniendo asi los
resultados que se observan en la Tabla 26.
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Tabla 26. Evolucion de los € de producto/L agua y su correspondiente inverso en produccion

porcina desde 1990 al 2007

L agua/€ €

Ao | €/Kg Kg carne € producto L totales en producto | producto/L
PV cerdo aino (de carne) porcino (1/G2) agua (G2)
1990=100 | 1990=100
1990 0,96 |1.786.908.710]1.715.426.348|41.723.386.094| 100.00 100.00
1991 0,99 ]1.885.898.89411.862.141.823]42.108.459.930 92.97 107.32
1992 1,03 ]1.915.259.992]1.969.062.146]45.303.713.549 94.61 104.88
1993 | 0,89 |2.069.890.305|1.846.388.032|44.770.192.795 99.71 100.00
1994 0,95 12.193.527.719]2.090.750.189|47.402.469.991 93.22 107.32
1995 | 1,09 |2.259.102.209|2.451.142.054|47.037.826.209| 78.91 126.83
1996 | 1,18 |2.355.966.729(2.786.051.792|46.383.301.013 68.46 146.34
1997 1,25 12.400.718.418]2.992.204.785]48.429.448.556 66.57 151.22
1998 0,89 |2.745.616.70212.438.755.01853.318.876.628 89.88 112.20
1999 0,82 |2.891.228.14912.361.831.705|54.477.876.978 94.86 104.88
2000 1,05 ]2.912.544.698]3.070.113.366|57.899.123.072 77.55 129.27
2001 | 1,30 |2.988.429.576]3.892.728.366|58.463.632.126 61.76 163.41
2002 | 1,04 |3.070.988.094]3.185.843.048]59.009.316.274| 76.15 131.71
2003 | 0,97 |3.189.214.763]3.087.159.890]59.900.872.490| 79.77 126.83
2004 | 1,05 |3.077.483.837]3.227.049.551|62.363.620.725 79.48 126.83
2005 1,08 ]13.166.462.05813.419.145.731|62.751.487.819 75.45 131.71
2006 1,16 ]3.236.839.659]3.760.884.000]65.601.383.038 71.71 139.02
2007 1,06 |3.438.620.468]3.632.902.525]67.051.181.901 75.90 131.71

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 293. Evolucion del indicador de sostenibilidad referente a los L de agua/Kg de carne
de cerdo desde 1990 al 2008
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Fuente: Elaboracion propia

Grafico 294. Evolucion del indicador de sostenibilidad referente a los Kg de carne de cerdo/L
de agua desde 1990 al 2008
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Grafico 295. Evolucidn del indicador de sostenibilidad referente a L de agua/€ de producto
desde 1990 al 2007
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Grafico 296. Evolucion del indicador de sostenibilidad referente a € de producto/L de agua
desde 1990 al 2007
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En el Gréafico 293 y en el Grafico 295, se pueden apreciar unas tendencias generales
descendentes, con un cambio de éstas a partir del afio 2001 a partir del cual los indicadores
parecen mantenerse. El indicador correspondiente a los L de agua/Kg carne de cerdo ha
descendido en una proporcién de un 21,54 % y en un 24 % si nos referimos a los L de agua/€ de
producto desde 1990 hasta el 2008.

4.3.1.4.2 AVICULTURA

4.3.1.4.2.1 Estimacién del consumo de agua en aves segun diferentes autores. Propuesta de

recomendaciones.

En la Tabla 27, se muestra un resumen de los valores medios y rangos de variacion referentes al
consumo de agua registrada en distintos estudios segun la fase de produccidon del ave en
sistema intensivo.

En el caso de la produccién avicola, se puede observar que en una misma fase del animal los
consumos de agua son distintos. Esto se debe en gran parte a su proceso de crecimiento mas
rapido y consecuentemente el consumo de agua también cambia mas rapido (en comparacién
al porcino).

En el caso del pollo o también cominmente conocido “broiler”, el rango general se encuentra
entre 50 - 260 L/1000 aves y dia, con un valor medio de unos 150 L/1000 aves y dia.

En pollitas de recria (reposicién de las reproductoras pesadas) el rango se encuentra alrededor
de 120 - 180 L/1000 aves y dia, con unos 130 L/1000 aves y dia.

En reproductoras pesadas (para broilers comerciales) el valor general se mantiene en 250
L/1000 aves y dia, siendo una de las fases productivas que mas consume durante su ciclo. En
pollitas rubias, que son las denominadas ponedoras jovenes, su consumo de agua va desde los
57 a los 140 L/1000 aves y dia. En ponedoras adultas (a partir de las 18 semanas), el rango
general estd alrededor de 150 y 328 L/1000 aves y dia, también en éste caso se podria decir que
son unas de las que mas agua consumen juntamente con las reproductoras pesadas
mencionadas anteriormente.

De manera general y haciendo una recopilacién de la informacién obtenida a partir de los
diferentes autores mencionados en la Tabla 27, se ha procedido a proponer unas
recomendaciones generales para el sector avicola sobre el consumo de agua de bebida en
L/1000 aves y dia. Asi, se puede asignar una utilizacién media diaria de agua de 158 L para
broilers (pollos de carne), en pollitas de recria 130 L, en el caso de reproductoras pesadas 250
L, pollitas rubias 124 L y en gallinas ponedoras 216. Las reproductoras pesadas son las que
mayor consumo de agua requieren durante su ciclo.
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Tabla 27. Estimaciones del consumo de agua de bebida (en L/1000 pollos/dia) en funcién de la categoria animal en avicultura

Recomen. Recomen.
Animal _Peri°‘f'° Buxadé Austic & Nesheim NRC Canada_ Plan BREF Leeson & Omafra Grupo _de Grupo.de
y fase productiva Semanas ciclo(dias) (1987 y 1988)* (1990)* (1994)* Service (2003)* Summers (2007)* Trabajo Trabajo
(L/2000 aves/dia) (2001)* (2005)*
Valor medio Valor medio Valor medio Valor medio Valor medio Valor medio Valor medio (B) Valor medio Valor medio
(Rango) (Rango) (Rango) (Rango) (Rango) (Rango) (Rango) (A)
56 50,3
1 0-7 (32 - 80)(A) (32,14 - 68,57) 24
2 7-14 155 (A) 160 (A) 101
135 123,2
3 14-21 (115 - 155)(A) (103,6 - 142,9) 100 105
’ ’ (30-180)
Pollo (broiler) 4 21-28 158,2
5 28-35 207,5 214,3
6 35-42 (150 - 265)(A) 260 (A) (178,6 - 250) 250 (B) 240 234,4
7 42-49
Pollitas de recria 0-7 0- 49 75 (A)
120(A) 116,6
(reposicion de las 7-17 49-119 140 (A) 130,5
reproductoras pesadas)
17-23 119-161 160(B) 180 (A) 170
Reproductoras pesadas 180 (B) 250
(para broilers comerciales) 23-40 161-280 300(B) (180 - 320) 249,3 2493
40-65 280-455 210 (B)
65 57,14 50(A)
0-5 0-35 (20 - 110)(B)(C) 100 (A) 80,1
82,5 124,5
5-7 35-70 121,42 (50 - 115)(A)
Pollitas rubias
(ponedoras jovenes) 150 127,5
7-17 70-119 (110 - 190)(B) 155,35 130(B) (115 - 140)(A) 1484
17-1% 119-1% 203,56
1%-32 1%-224 150(B)
206,18 225 278,08 250 216,6 216,6
Gallinas ponedoras 32-44 224-308 (140 - 273) 196,87 (B) (150 - 300) 210 (B) (227,4 - 328,76) (180 - 320)
44-55 308-385
55-70 385-490 180 (B)

*Buxadé: (A) Consumos estimados para temperaturas medias de 18 a 20 2C. (B) Con una temperatura ambiente de 18 a 202 C.(C). El rango va desde la 1 semana a la 10 semana. *Austic & Nesheim: (A) Valores obtenidos a partir del consumo de 2 a 2,5 g de agua/g de alimento consumido. El valor del
consumo de pienso durante el periodo de crecimiento se ha extraido de las Normas FEDNA (2008) (Ver Tabla 4 del Anejo 3 apartado 3.1.). (B) De 1,5 a 2,0 g de agua/g de pienso en gallinas ponedoras. El valor del consumo de pienso se ha extraido de las Normas FEDNA (2008) (Ver Tabla 4 del Anejo 3
apartado 3.1.). *NRC: Varia considerablemente dependiendo de la temperatura ambiente, de la composicion de la dieta, el ratio de crecimiento o la produccién de huevos y tipo de equipamiento usado. Los datos presentes se han aplicado bajo temperaturas ambientales de 20 a 252 C.*Canada Plan Service:
Estas son las cantidades de agua de consumo registradas en muchas de las literaturas. Sin embargo, investigaciones recientes sugieren que en condiciones de elevadas temperaturas, las aves, reducen el consumo de alimento y consecuentemente consumen casi las mismas cantidades de agua que en
condiciones normales. (A) A T2 normales de 202 C (valor medio de crecimiento). (B) En caso de aves adultas a T2 de 202 C. *Leeson & Summers:(A) Indican valores aproximados del uso del agua y variaran segun el estado de produccién, salubridad y consumo de alimento.(A) Valores obtenidos alas 4,12y 18
semanas respectivamente.(B)Valores obtenidos con un 50 %y un 80 % de produccién respectivamente.*Omafra: (A) Resultados de la gestion y del medio en el que se encuentran los animales. (B) Consumo tipico en un afio seguin bases diarias bajo las condiciones agronémicas medias en Ontario.
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En la Tabla 28, se puede observar que hay poca informacion sobre el uso de agua de limpieza
en explotaciones avicolas. En éste caso, sdlo hay referencia de un sélo autor.

Tabla 28. Comparacion de los resultados obtenidos en distintos estudios relativos a la
cantidad media de agua de servicio utilizada segtin la fase de produccién

Periodo BREF Recomendaciones
Animal Semanas ciclo (2003)* Grupo de Trabajo
y fase productiva (dias)
L/1000 aves/dia
Valor medio Valor medio
(Rango)
1%-32 1%-224
Gallinas ponedoras* 32-44 224-308 5,43 (2,29-8,56) 5,43 (2,29-8,56)
44-55 308-385
55-70 385-490

*Incluye ponedoras en jaulas y en foso profundo. Fuente: Referencia BREF, 2003.

En la Tabla 29, se puede observar el valor medio global de agua consumida (de bebida vy
servicio) en aves de carne y puesta que, posteriormente, junto al censo de ambos tipos de aves
(Ver Tabla 30) y los 365 dias se han obtenido los litros totales consumidos anualmente de agua

(Ver Tabla 31).

Asi, los datos que se han obtenido en la Tabla 31, se han extraido con la ayuda de la Ecuacién
50.
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Tabla 29. Recomendaciones del Grupo de Trabajo sobre el consumo de agua de bebida,
servicio y valor medio global del consumo medio total de agua en L/1000 aves y dia

AGUA DE BEBIDA | AGUA DE SERVICIO TOTAL AGUA
Periodo
Especie animal Semanas ciclo Recomendaciones | Recomendaciones | Recomendaciones
L/1000 aves/dia (dias) Grupo de Trabajo | Grupo de Trabajo Grupo de Trabajo
Valor medio Valor medio Valor medio global
1 0-7
2 7 14
3 14 -21
Pollo broiler 4 21-28 158,17 158,17
5 28-35
6 35-42
7 42 -49
Pollitas de recria 0-7 0-49
(reposicion de las 130,53 130,53
reproductoras pesadas) 7 17 49 -119
17 23 119-161
Reproductoras pesadas 23 40 161 - 280
(para broilers comerciales) 249,30 249,30
40 65 280 - 455
Pollitas rubias 0-5 0-35
(ponedoras jovenes) 510 35-70 124,5 124,5
10 17 70-119
17 1% 119-1%
1% 32 1% 224
Galli d 32 44 224 308
aflinas ponedoras 216,6 5,43 222,03
44 55 308 385
55 70 385 490
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 30. Evolucidn de los censos en produccion avicola desde 1990 al 2008

Categoria 1990 1991 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Pollo broiler 76.266.639 | 76.908.715 | 74.421.150 | 92.576.445 [ 93.877.188 | 95.983.054 | 96.662.914 [ 97.077.128 | 96.736.729
Pollitas recria 2.323.677 2.347.179 2.279.296 2.840.596 2.886.018 2.965.336 3.001.352 3.029.630 3.034.718
Reprod. Pesadas 1.897.669 1.919.901 1.870.276 2.334.528 2.375.594 2.444.739 2.478.333 2.505.622 2.513.775
Pollitas recria 8.649.759 8.698.225 8.170.576 9.259.221 9.732.194 8.948.490 9.552.460 9.365.176 9.816.368
Gallinas ponedoras | 36.154.652 | 35.460.111 | 31.610.577 | 34.986.600 | 35.875.790 | 32.206.741 | 33.587.221 | 32.181.561 | 32.961.485
TOTAL CENSO 125.292.396 | 125.334.131 | 118.351.875 | 141.997.389 | 144.746.785 | 142.548.360 | 145.282.280 | 144.159.118 | 145.063.074
Categoria 2.000 2.001 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007 2.008

Pollo broiler 97.125.279 |108.230.870 | 102.995.781 | 99.447.597 | 98.840.959 | 96.115.734 | 102.076.570 [ 102.076.570

Pollitas recria 3.063.039 3.424.774 3.281.898 3.180.280 3.172.555 3.085.082 3.276.411 3.276.411

Reprod. Pesadas 2.541.216 2.845.759 2.735.535 2.654.950 2.652.609 2.579.471 2.739.443 2.739.443

Pollitas recria 10.848.666 | 11.278.172 | 12.034.814 | 13.196.002 | 12.965.916 [ 12.964.656 | 12.810.376 | 12.711.448

Gallinas ponedoras | 35.594.120 | 35.817.430 [ 36.393.403 | 39.236.668 | 38.175.168 | 38.125.218 | 37.684.587 [ 37.283.504

TOTAL CENSO 149.172.321 | 161.597.005 | 157.441.431 | 157.715.497 | 155.807.207 | 152.870.162 | 158.587.387 | 158.087.376

Fuente: Tragsega.
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Tabla 31. Estimacidn y evolucion de los litros totales de agua consumidos anualmente en produccidn avicola desde 1990 al 2008

Categoria Dias ave y afio | L/ave y dia| 1.990 (L) | 1.991 (L) | 1.992 (L) | 1.993 (L) | 1.994 (L) | 1.995 (L) | 1.996 (L) | 1.997 (L) | 1.998(L) | 1.999 (L)
Pollo broiler 0,16 4,45E+09 | 4,49E+09 | 4,36E+09 | 4,35E+09 | 5,41E+09 | 5,48E+09 | 5,61E+09 | 5,65E+09 | 5,67E+09 | 5,65E+09
Pollitas recria 0,13 1,10E+08 | 1,11E+08 | 1,08E+08 | 1,08E+08 | 1,35E+08 | 1,37E+08 | 1,41E+08 | 1,42E+08 | 1,44E+08 | 1,44E+08
Reprod. Pesadas 365 0,25 1,73E+08 | 1,75E+08 | 1,71E+08 | 1,71E+08 | 2,13E+08 | 2,17E+08 | 2,23E+08 | 2,26E+08 | 2,29E+08 | 2,29E+08
Pollitas rubias 0,12 3,79E+08 | 3,81E+08 | 3,90E+08 | 3,58E+08 | 4,06E+08 | 4,26E+08 | 3,92E+08 | 4,18E+08 | 4,10E+08 | 4,30E+08
Gallinas ponedoras 0,22 2,90E+09 | 2,85E+09 | 2,84E+09 | 2,54E+09 | 2,81E+09 | 2,88E+09 | 2,59E+09 | 2,70E+09 | 2,58E+09 | 2,65E+09
TOTAL (L) 8,02E+09 | 8,01E+09 | 7,87E+09 | 7,52E+09 | 8,97E+09 | 9,14E+09 | 8,95E+09 | 9,13E+09 | 9,04E+09 | 9,10E+09
Categoria Dias ave y afio | L/aveydia | 2.000 (L) | 2.001 (L) | 2.002 (L) | 2.003 (L) | 2.004 (L) | 2.005 (L) | 2.006 (L) | 2.007 (L) | 2.008 (L)
Pollo broiler 0,16 5,67E+09 | 6,32E+09 | 6,00E+09 | 6,01E+09 | 5,81E+09 | 5,77E+09 | 5,61E+09 | 5,96E+09 | 5,96E+09
Pollitas recria 0,13 1,45E+08 | 1,63E+08 | 1,55E+08 | 1,56E+08 | 1,51E+08 | 1,51E+08 | 1,46E+08 | 1,55E+08 | 1,55E+08
Reprod. Pesadas 365 0,25 2,32E+08 | 2,60E+08 | 2,48E+08 | 2,50E+08 | 2,42E+08 | 2,42E+08 | 2,35E+08 | 2,50E+08 | 2,50E+08
Pollitas rubias 0,12 4,75E+08 | 4,94E+08 | 5,02E+08 | 5,27E+08 | 5,78E+08 | 5,68E+08 | 5,68E+08 | 5,61E+08 | 5,57E+08
Gallinas ponedoras 0,22 2,86E+09 | 2,88E+09 | 2,85E+09 | 2,92E+09 | 3,15E+09 | 3,07E+09 | 3,06E+09 | 3,03E+09 | 2,99E+09
TOTAL (L) 9,38E+09 | 1,01E+10 | 9,75E+09 | 9,87E+09 | 9,93E+09 | 9,80E+09 | 9,62E+09 | 9,95E+09 | 9,92E+09

Fuente: Elaboracién propia.
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4.3.1.4.2.2 Aves de Carne

En la Tabla 32 se muestran los animales sacrificados y su peso medio de la canal expresada en
Kg desde 1990 al 2008. A partir de estos datos se ha utilizado la Ecuacidén 52 para obtener asi la
ultima columna de la Tabla 32.

Tabla 32. Datos referentes a los animales sacrificados (en miles), su peso medio de la canal
expresada en Kg y los Kg de producto final producidos desde 1990 al 2008

Ao Animales sacrificados (en | Peso medio canal (kg) | Kg carne de
miles) pollo totales
1990 537.115 1,60 859.384.000
1991 565.971 1,60 905.553.600
1992 556.083 1,60 889.732.800
1993 535.413 1,56 835.244.280
1994 600.197 1,63 978.321.110
1995 626.834 1,62 1.015.471.080
1996 647.827 1,48 958.783.960
1997 669.656 1,49 997.786.695
1998 679.435 1,56 1.059.918.288
1999 677.184 1,77 1.198.616.034
2000 668.644 1,68 1.123.322.592
2001 723.570 1,81 1.309.662.062
2002 700.022 1,9 1.330.041.040
2003 724.639 1,84 1.333.336.800
2004 753.104 1,84 1.385.712.300
2005 677.591 1,90 1.287.422.300
2006 669.010 1,90 1.271.119.760
2007 712.307 1,90 1.353.382.730
2008 689.483 2,00 1.378.965.200

Fuente: Anuario de Estadistica Agraria (MARM) (vv.aa).
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La Tabla 33, muestra la evolucion del consumo de agua total expresada en millones de litros,
obtenidos a partir de la suma de los litros que consumen las siguientes categorias de aves de
carne: los pollos (broilers), las pollitas de recria y las reproductoras pesadas (valores
calculados en la Tabla 31). Los millones de Kg de carne de pollo producidos se han extraido de
la Tabla 32.

Tabla 33. Evolucion del consumo de agua total expresado en millones de litros y la produccion
de carne expresada en Kg de carne de pollo desde 1990 al 2008

Consumo de agua total |Produccidn carne de pollo
Ano expresado en millones de | expresada en millones de
litros Kg carne de pollo

1990 4737 859

1991 4778 906

1992 4639 890

1993 4625 835

1994 5754 978

1995 5836 1.015

1996 5969 959

1997 6014 998

1998 6023 1.060

1999 6023 1.199

2000 6049 1.123

2001 6743 1.310

2002 6400 1.330

2003 6420 1.333

2004 6201 1.386

2005 6165 1.287

2006 5995 1.271

2007 6367 1.353

2008 6367 1.379

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 297. Evolucion del censo en aves de carne desde 1990 al 2008
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Grafico 298. Evolucion del consumo total de agua expresada en millones de litros desde 1990
al 2008 en aves de carne
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Grafico 299. Evolucion de los Kg de carne de pollo producidos desde 1990 al 2008
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En 20 afios, el censo de aves de carne (Ver Grafico 297) y los Kg de carne de pollo (Ver Grafico
299) han ascendido de forma lineal afio tras afio. El Grafico 298, referido a la evolucion de los
litros de agua consumidos desde 1990 al 2008, tiene una tendencia ascendente hasta el afio
2001. A partir de ahi, el consumo de los litros de agua tiene una tendencia general a

mantenerse.

Asi, se podria decir que el censo de aves de carne ha aumentado en un 34,29 % desde 1990
hasta 2008, los litros de agua consumidos han aumentado paralelamente con el censo en un
34,39 % y finalmente los Kg de carne de pollo han ascendido en un 60,45 %.

4.3.1.4.2.2.1 Indicadores de sostenibilidad en aves de carne

A partir del calculo de los litros de agua totales consumidos anualmente en aves de carne
extraidos de la Tabla 31 y los Kg de carne de pollo producidos anualmente desde 1990 al 2008
(Ver Tabla 32), se han podido calcular los dos siguientes indicadores de sostenibilidad (los Kg de
producto se refieren a Kg de carne de pollo):

1) Lagua/Kg producto (1/G1)
2) Kg producto/L agua (G1)

289



La Tabla 34, muestra la evolucién del indicador agua/Kg de carne de pollo desde 1990 al 2008,

tomando como base el afio 1990 (=100). Estos datos se han obtenido dividiendo los litros

totales de agua consumidos y que se han calculado anteriormente en la Tabla 31 y los Kg de

carne de pollo calculados en la Tabla 32.

Tabla 34. Evolucion de los indicadores de Kg de carne de pollo/L agua y su correspondiente
indicador inverso desde 1990 al 2008 (1990=100)

Kg carne de
Ao L totales en aves Kg carne de L agua/Kg carne pollo/L agua
de carne pollo de pollo (1/G1) (G1)
1990=100 1990=100
1990 4.737.392.529 859.384.000 100.00 100.00
1991 4.778.033.559 905.553.600 95.83 105.56
1992 4.638.780.878 889.732.800 94.56 105.56
1993 4.625.010.440 835.244.280 100.54 100.00
1994 5.754.276.284 978.321.110 106.72 94.44
1995 5.836.142.326 1.015.471.080 104.36 94.44
1996 5.969.197.949 958.783.960 113.07 88.89
1997 6.013.676.233 997.786.695 109.44 94.44
1998 6.022.804.267 1.059.918.288 103.09 100.00
1999 6.022.804.267 1.198.616.034 91.11 111.11
2000 6.049.343.519 1.123.322.592 97.82 105.56
2001 6.742.863.825 1.309.662.062 93.47 105.56
2002 6.400.132.140 1.330.041.040 87.30 116.67
2003 6.420.297.226 1.333.336.800 87.30 116.67
2004 6.200.908.157 1.385.712.300 81.13 122.22
2005 6.164.900.290 1.287.422.300 86.93 116.67
2006 5.994.922.799 1.271.119.760 85.66 116.67
2007 6.366.711.555 1.353.382.730 85.30 116.67
2008 6.366.711.555 1.378.965.200 83.85 122.22

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se muestran los resultados de los siguientes indicadores de sostenibilidad

expresados en:

1) Lagua/€ producto (1/G2)
2) € producto/L agua (G2)
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Para la obtencién de estos dos nuevos indicadores de sostenibilidad, se han tenido que recoger

los siguientes datos:

Kg de carne de pollo: A partir de la Tabla 32.

€ de producto: Aplicacion de la Ecuacién 55.

L totales aves de carne: A partir de la Tabla 31.

€/Kg PV: A partir de los Anuarios de Estadistica Agraria (MARM) (vv.aa).

Con la obtencién de estos datos, se han realizado las divisiones pertinentes obteniendo asi los

resultados que se observan en la Tabla 35.

Tabla 35. Evolucidn de los indicadores de € de producto/L agua y su correspondiente inverso
en aves de carne desde 1990 al 2007 (1990=100)

L agua/€ €
Ao €/Kg | Kg carne pollo | € producto (de | L totales en producto producto/L
PV carne) aves de carne (1/G2) agua (G2)
1990=100 1990=100
1990 0,76 859.384.000 653.321.086 |4.737.392.529 100.00 100.00
1991 0,74 | 905.553.600 666.867.901 |4.778.033.559 98.76 100.00
1992 0,75 889.732.800 669.601.656 |4.638.780.878 95.59 100.00
1993 0,81 835.244.280 674.275.550 |4.625.010.440 94.62 107.14
1994 0,82 978.321.110 803.713.729 |5.754.276.284 98.76 100.00
1995 0,73 |1.015.471.080| 744.700.763 |5.836.142.326 108.14 92.86
1996 0,88 | 958.783.960 840.274.284 |5.969.197.949 97.93 100.00
1997 0,83 997.786.695 827.065.391 |6.013.676.233 100.28 100.00
1998 0,80 ]1.059.918.288 | 845.496.818 |6.022.804.267 98.21 100.00
1999 0,67 ]1.198.616.034| 803.911.774 |6.022.804.267 103.31 92.86
2000 0,87 11.123.322.592| 973.920.687 |6.049.343.519 85.66 114.29
2001 0,95 |1.309.662.062 | 1.245.095.722 |6.742.863.825 74.76 128.57
2002 0,74 |1.330.041.040| 986.225.431 [6.400.132.140 89.52 107.14
2003 0,84 |1.333.336.800| 996.951.307 [6.420.297.226 88.83 114.29
2004 0,86 |1.385.712.300| 830.835.816 [6.200.908.157 102.90 92.86
2005 0,89 |1.287.422.300| 983.334.661 |6.164.900.290 86.48 114.29
2006 0,97 |1.271.119.760| 1.234.765.735 |5.994.922.799 67.03 150.00
2007 1,09 |1.353.382.730| 1.472.345.072 |6.366.711.555 59.59 164.29

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 300 . Evolucion del indicador de sostenibilidad referente a L de agua/Kg de carne de
desde 1990 al 2008
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Grafico 301. Evolucion del indicador de sostenibilidad referente a Kg de carne de pollo/L de
agua desde 1990 al 2008

Kg pollo/L agua

: T T T T T T T T T T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Afos

O Kg carne de pollo/L de agua

Fuente: Elaboracion propia

293



Grafico 302. Evolucion del indicador de sostenibilidad referente a L de agua/€ de producto en
aves de carne desde 1990 al 2007
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Grafico 303. Evolucion del indicador de sostenibilidad referente a € de producto/L de agua en
aves de carne desde 1990 al 2007
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En el Gréfico 300 y en el Gréafico 302, se pueden observar unas tendencias negativas con tasas
decrecientes correspondientes a los L de agua/Kg de carne de pollo y L de agua/€ de producto
respectivamente. De manera general, se podria decir que se ha producido un descenso desde
1990 hasta 2008 de un 16,15 % del indicador del Grafico 300 y de un 40 % del indicador del
Gréfico 302.

4.3.1.4.2.2.2 Aves de puesta

En la Tabla 36, se muestran la produccion de huevos clasificados en dos columnas segun la
procedencia de éstos sea de gallinas selectas o camperas expresada en miles de docenas. A
partir de estos datos se ha utilizado la Ecuacion 53 para obtener finalmente los Kg de huevos
producidos anualmente desde 1990 al 2008.

Tabla 36. Datos referentes a la produccion de huevos, su total y los respectivos Kg de huevos

desde 1990 al 2008

Ano SELECTAS (miles de CAMPERAS (miles de TOTAL Kg Huevos
docenas) docenas) totales

1990 888.262 69.557 11.493.823.200 | 574.691.160
1991 848.758 67.744 10.998.027.600 | 549.901.380
1992 802.216 66.875 10.429.091.040 | 521.454.552
1993 704.502 66.690 9.254.306.160 462.715.308
1994 805.801 64.282 10.440.998.640 | 522.049.932
1995 833.222 63.658 10.762.562.400 | 538.128.120
1996 743.339 62.282 9.667.453.200 483.372.660
1997 787.705 61.357 10.188.740.400 | 509.437.020
1998 757.276 60.013 9.807.462.000 490.373.100
1999 788.650 58.925 10.170.891.600 | 508.544.580
2000 922.322 56.291 11.743.352.400 | 587.167.620
2001 937.460 56.539 11.927.988.000 | 596.399.400
2002 940.4858 55.543 11.952.336.000 | 597.616.800
2003 985.158 47.522 12.392.160.000 619.608.000
2004 1.081.496 45.417 13.522.956.000 676.147.800
2005 1.052.320 42.874 13.142.328.000 | 657.116.400
2006 1.053.920 39.592 13.122.144.000 | 656.107.200
2007 1.051.208 40.066 13.095.288.000 | 654.764.400
2008 1.042.733 31.927 12.895.920.000 | 644.796.000

Fuente: Anuario de Estadistica Agraria (MARM) (vv.aa)
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En la Tabla 37, se observa la evolucién del consumo de agua total expresado en litros extraidos
de la Tabla 31, (mediante la suma de los litros de agua que consumen las siguientes categorias
de aves de puesta: las pollitas rubias y las gallinas ponedoras). Los Kg de huevo se han
obtenido de la Tabla 36.

Tabla 37. Evolucidn del consumo de agua expresado en litros totales en aves de puesta desde
1990 al 2008

Consumo total de agua
Ano expresado en millones de Millones Kg huevos
litros
1990 3.282.078.013 575
1991 3.228.429.178 550
1992 3.234.660.802 521
1993 2.896.200.547 463
1994 3.214.977.843 522
1995 3.307.096.049 538
1996 2.978.145.173 483
1997 3.115.451.607 509
1998 2.994.374.066 490
1999 3.076.764.148 509
2000 3.333.379.409 587
2001 3.370.123.545 596
2002 3.348.998.638 598
2003 3.449.515.126 620
2004 3.728.689.336 676
2005 3.633.373.102 657
2006 3.629.306.939 656
2007 3.587.166.822 655
2008 3.550.626.796 645

Fuente: Elaboracidn propia.
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Grafico 304. Evolucién del censo en aves de puesta desde 1990 al 2008

50000 55000
! !

45000
!

Censo aves de puesta (en miles de animales)

40000
!
u}

T T T T T T T T T T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Afos

O Censo aves de puesta

*Fuente: Tragsega

Grafico 305. Evolucion del consumo total de agua expresado en millones desde 1990 al 2008
en aves de puesta
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Grafico 306. Evolucion de los Kg de huevo producidos desde 1990 al 2008 en aves de puesta
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Fuente: Elaboracion propia

El Grafico 304, representa el censo de aves de puesta y mantiene una forma lineal ascendente,
en una proporcién desde 1990 hasta 2008 de un 11,58 %, el Grafico 305, tiene una forma
ascendente en una proporcion de un 8,16 %. Por lo que se refiere a los millones de Kg de
huevos, estos han ascendido en un 12,19 %.

4.3.1.4.2.2.2.1 Indicadores de sostenibilidad en aves de puesta

La Tabla 38, muestra los resultados de los indicadores de sostenibilidad referentes a las aves de
puesta. Para la obtencidon de estos valores se han necesitado los litros de agua totales
consumidos de la Tabla 31 y los Kg de huevos de la Tabla 37.

Con estos datos se han podido calcular los respectivos indicadores de sostenibilidad referentes
al uso de agua.

298



Tabla 38. Evolucion de los indicadores de Kg de huevos/L agua y su correspondiente indicador
inverso desde 1990 al 2008 (1990=100)

Ano L totales en aves de Kg Huevos L agua/Kg huevo | Kg huevo/L agua
puesta (1/G1) (G1)
1990=100 1990=100
1990 3.282.078.013 574.691.160 100.00 100.00
1991 3.228.429.178 549.901.380 102.80 97.27
1992 3.234.660.802 521.454.552 108.58 92.10
1993 2.896.200.547 462.715.308 109.63 91.21
1994 3.214.977.843 522.049.932 107.88 92.69
1995 3.307.096.049 538.128.120 107.71 92.85
1996 2.978.145.173 483.372.660 107.88 92.69
1997 3.115.451.607 509.437.020 107.18 93.30
1998 2.994.374.066 490.373.100 107.01 93.45
1999 3.076.764.148 508.544.580 105.95 94.38
2000 3.333.379.409 587.167.620 99.47 100.53
2001 3.370.123.545 596.399.400 98.95 101.06
2002 3.348.998.638 597.616.800 98.07 101.96
2003 3.449.515.126 619.608.000 97.55 102.51
2004 3.728.689.336 676.147.800 96.50 103.63
2005 3.633.373.102 657.116.400 96.85 103.25
2006 3.629.306.939 656.107.200 96.85 103.25
2007 3.587.166.822 654.764.400 95.97 104.20
2008 3.550.626.796 644.796.000 96.50 103.63

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién, se muestran los resultados de los siguientes dos indicadores de sostenibilidad

expresados en:

1) Lagua/€ producto (1/G2)
2) € producto/L agua (G2)

Para ello, se han tenido que recoger los siguientes datos:

€/docena: A partir del Anuario de Estadistica Agraria (MARM) (vv.aa).
Docena huevos: A partir del Anuario de Estadistica Agraria (MARM)(vv.aa).

€ de producto: Obtenidos por el Grupo INPROVO (vv.aa) mediante

comunicacion personal. Aplicacion de la Ecuacién 56.

L totales en aves de puesta: A partir de la Tabla 31.
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Con la obtencién de estos datos, se han realizado las divisiones pertinentes obteniendo asi los

resultados que se observan en la Tabla 39.

Tabla 39. Evolucidn de los € de producto/L agua y su correspondiente inverso en aves de
puesta desde 1990 al 2007

€
Afio |€/docena|l Docenade | € producto(en | Ltotalesen L agua/€ | producto/L
huevos docenas) aves de producto agua
puesta 2001=100 2001=100
2001 0,58 993.999.000 576.519.420 |3.370.123.545 100.00 100.00
2002 0,57 996.028.000 567.735.960 |3.348.998.638 101.72 99.42
2003 0,71 1.032.680.000| 733.202.800 |3.449.515.126 81.03 124.56
2004 0,50 1.126.913.000| 563.456.500 |3.728.689.336 113.79 88.30
2005 0,49 1.095.194.000| 536.645.060 |3.633.373.102 117.24 86.55
2006 0,58 1.093.512.000| 634.236.960 |3.629.306.939 98.28 102.34
2007 0,73 1.091.274.000| 796.630.020 |3.587.166.822 77.59 129.82

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 39, se han recogido datos de 2001 hasta el 2007. No se han estimado los afios que

van desde 1990 al 2000, ya que no hay constancia de precios de origen reales de la docena de

huevos alrededor de estos afios. Asi pues, el estudio de los dos indicadores que se muestran en

la Tabla 39, se han realizado a partir del 2001. Los datos del 2008 se encuentran en el Anuario

de Estadistica Agraria (MARM) pero de manera provisional y por tanto, tampoco se han tenido

en cuenta en este estudio.
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Grafico 307. Evolucion del indicador de sostenibilidad referente a los L de agua/Kg de huevos
desde 1990 al 2008
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Grafico 308. Evolucion del indicador de sostenibilidad referente a los Kg de huevos/L de agua
desde 1990 al 2008
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Grafico 309. Evolucion del indicador de sostenibilidad referente a L agua/€ de producto en
aves de puesta desde 1990 al 2007
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Grafico 310. Evolucion del indicador de sostenibilidad referente a € de producto/L de agua en
aves de puesta desde 1990 al 2007
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En los indicadores del Grafico 307 y en el Grafico 308, se observa que la evolucién de los datos
obtenidos en el estudio varia claramente a partir del afio 2000. Esto es debido a un cambio de
metodologia en la obtencién de los datos referidos a la produccién de huevos y que provienen
del Anuario de Estadistica Agraria (MARM).

El indicador del Grafico 307, tiene una tendencia general negativa con tasa decreciente. Asi
pues, este ha disminuido respecto al afio base (1990) en una proporcién de un 3,50 %.

En el indicador del Grafico 309, se observa un cambio de tendencia negativa con tasa
decreciente a partir del 2004, esto es debido a una fluctuaciéon importante de los precios de
origen en la producciéon de huevos, en un 27,08 %.
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4.3.1.5 CONCLUSIONES

El consumo de agua directa en porcino intensivo en Espafia ha aumentado con los afios (Ver
Grafico 291), y paralelamente también ha aumentado la produccién de los Kg de carne de cerdo
(Ver Grafico 292). En el ultimo afio estudiado (2007 — 2008), ha habido una tendencia a
mantenerse la produccién de carne y consecuentemente los litros de agua consumidos han
descendido.

En avicultura el consumo de agua directa ha tenido mds variaciones entre 1990 y 2008, aunque
la tendencia general ha sido un ascenso de los litros de agua consumidos tanto en aves de
carne como de puesta. En aves de carne, se observa un mantenimiento del consumo de agua
en el Ultimo afio correspondiente al 2007 — 2008. En aves de puesta, en cambio, se observa un
descenso progresivo de su consumo a partir del 2006.

Si se observan de manera global los indicadores de sostenibilidad estudiados, en el caso G1 (Kg
de producto/L de agua), tanto en porcino como en avicultura, se puede apreciar en el estudio
realizado desde 1990 al 2008 una tendencia al aumento de los Kg de producto en proporcion a
los litros de agua que se consumen. Asi pues, si vemos su indicador inverso (1/G1), la tendencia
es decreciente en todos los casos.

De la misma manera ocurre con el indicador G2 (€ de producto/L de agua) y su inverso (1/G2).
Asi pues, el precio vivo percibido por los ganaderos en €/Kg en el caso del sector porcino y aves
de carne y en €/docena en aves de puesta ha ascendido con los afios en relacidn a los litros de
agua consumidos.

Extrapolando los datos sobre el consumo de agua (que se han calculado tanto en porcino como
en avicultura), y relacionandolos con los recursos hidraulicos naturales anuales de Espaia se
deduce que se dispone de una reserva potencial de agua de 89.000 hm’>, para ser utilizados
fundamentalmente en el regadio, el consumo humano y animal, la industria, los servicios
publicos, el turismo y la produccién de energia eléctrica.

Asi pues, el sector porcino, representa en el 2008, un 0,07 por ciento de agua consumida
directa. Esto pone de manifiesto cdmo la principal via de consumo de agua en la ganaderia se
realiza a través de los alimentos ingeridos por cada animal. En el caso de las aves de carne y de
puesta representan un 0,0072 y 0,0040 por ciento respectivamente en el afio 2008.

Por otra parte, si se estima el total de agua que queda retenida en el producto (en éste caso, un
70 — 75 % en la carne de cerdo, pollo y huevos) se obtiene que representa un porcentaje del 4
% del agua consumida en carne de cerdo, un 15 % en aves de carne y un 14 % en el huevo. Hay
gue tener en cuenta entonces, que queda un porcentaje estimable de agua en el producto final.
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4.3.2 EVOLUCION DE LAS EMISIONES DE GASES PRODUCIDAS POR LA
ACTIVIDAD GANADERA DESDE 1990 AL 2008 EN ESPANA

4.3.2.1 INTRODUCCION

“El aumento de emisiones ligado a la actividad humana (agricultura, industria, transporte, etc...)
ha supuesto un incremento sustancial de las emisiones totales, especialmente en los ultimos
afios, y la consiguiente alarma sobre las consecuencias de un recalentamiento global. Asi, la
concentracion de CH4 atrapada en los hielos polares permanecié estable hace unos 100 afios (=
750 ppb), momento en el que empezd a aumentar hasta alcanzar los niveles actuales de 1.800
ppb” (Khalil et al., 1993; Johnson y Johnson, 1995).

“El poder de captacidén de la radiacion varia de unos gases a otros (Tabla 40), de forma que
aunque el CH4, N>O y CFC se encuentran en la atmdsfera a concentraciones muy inferiores al
CO,, (200 veces menor en el caso del CHy), su contribucién al efecto invernadero alcanza niveles
muy significativos: 18, 6 y 14 % respectivamente, frente al 49 % del CO,.”(Rhode, 1990).

Tabla 40. Poder de recalentamiento global (PRG) de diferentes gases con efecto invernadero
en base a equivalentes-CO,

GAS PRG
Didxido de carbono (CO;) 1
Metano (CH,) 21
Oxido nitroso (N,0) 310
Clorofluorcarbonados 140-11.700
(CFC)

Fuente: Hacala, 2006.

“Existen diferencias notables entre estos gases en cuanto a su vida media en la atmdsfera” (Van
Soest, 1994; Chatelier y Verité, 2003) que es notablemente mas corta para el metano (10 — 20
anos) que para el CO;, (50 — 200 aios) y el dxido nitroso (100 — 150 afos). Como consecuencia,
el acuerdo de Kyoto ha enfatizado el interés en priorizar la actuacién sobre las emisiones de
metano, por tener una repercusion mas rapida en la reduccion del efecto invernadero”(De Blas,
C., Cambra-Lépez, M., Garcia-Rebollar, P., Torres, A.G. FEDNA, 2008).

“Determinados aprovechamientos agricolas, como las praderas, permiten secuestrar carbono
en la materia orgédnica del suelo (del orden de 0,5 Tm de carbono/ha y afio; Soussana et al.,
2004) reduciendo la presencia de CO, en la atmdsfera, con la disminucién consiguiente del
efecto invernadero” (De Blas, C., Cambra-Lopez, M., Garcia-Rebollar, P., Torres, A.G. FEDNA,
2008).
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“Desde el afo base de referencia (1990), las emisiones de gases con efecto invernadero han
aumentado una media de un 4 % anual” (De Blas, C., Garcia-Rebollar, P., Mateos, G.G. FEDNA,
2008).

“El sector agrario en su conjunto supone en Espafia alrededor de un 10 % del total, mientras
que casi un 80 % procede de los procesos de obtencidn de energia” (De Blas, C., Cambra-Lopez,
M., Garcia-Rebollar, P., Torres, A.G. FEDNA, 2008).

A continuacién, se muestra “la contribucién relativa de las principales fuentes de metano.
Como puede apreciarse, la ganaderia es responsable en Espafia de una parte significativa de las
emisiones de CH, (del orden de un 60 % del total, incluyendo tanto la fermentacién entérica
como la gestién del estiércol)” (Ver Tabla 41) (De Blas, C., Cambra-Lépez, M., Garcia-Rebollar,
P., Torres, A.G. FEDNA, 2008).

Tabla 41. Componentes de las emisiones de metano a la atmaésfera (%)

Fermentacion entérica 36,2
Vertederos, tratamientos de aguas residuales y otros

residuos 31
Gestion del estiércol 23,8
Fugas de los combustibles 5
Actividades de combustion energética 2,9
Arrozales 0,8

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, 2007a.

“La produccién ganadera procedente de especies de rumiantes tiene en Espafia un valor
econodmico superior a los 10.000 millones de euros por afo. Dentro de ella destaca por su
relevancia la produccién de leche y de carne de ganado vacuno” (6 millones y 650.000 Tm/afio,
respectivamente; MAPA, 2007). “La mayor parte de las emisiones de CH; por fermentacion
entérica procede de los animales de especies herbivoras, especialmente de los rumiantes y en
particular del ganado vacuno que por su censo y tamano relativo supone del orden del 60 — 75
% del total” (Van Soest, 1994; Vermorel, 1995; Johnson y Johnson, 1995; Ministerio del Medio
Ambiente, 2007a).
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4.3.2.2 OBIJETIVOS

Se ha realizado un andlisis de la evolucién de los gases de efecto invernadero en ganaderia
intensiva (porcino y avicultura) referentes a las emisiones de metano (CH4) (procedente de
estiércol y fermentacidn entérica) y éxido nitroso (N,0) (procedente del establo y cultivo) desde
1990 al 2008, mediante los siguientes indicadores de sostenibilidad expresados de la siguiente

manera:

10° Kg CO, /Kg producto (1/H1)

Kg producto/10°® Kg CO, (H1)

10% Kg CO, / € de producto (1/H2)

€ de producto/ 10° Kg CO, (H2)

4.3.2.3 METODOLOGIA

Esta parte se encuentra dividida en dos partes:

A partir del informe del inventario de las emisiones de gases efecto invernadero en Espaiia
(desde 1990 al 2008) proporcionado por el MARM (2010) y comunicacién personal (Rincén J.J.),

1) Obtencion de Kg de CO2

se han obtenido los siguientes datos que se muestran en la Figura 15.

nitroso expresadas en Gg

Figura 15. Explicacion esquematica para la obtencion de las emisiones de metano y dxido

a)

CH, (estiercol y
fermentacion
entérica) (Gg)

—

Informe Inventario
GEl Espaiia (1990 —
2008)

PRG =21

b)

N20 (establoy
cultivo) (Gg)

PRG = 310

i

Fuente: Elaboracion propia.
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a)- Emisiones de CH, procedentes de estiércol y fermentacion entérica (expresadas en Gg) en
porcino y avicultura.

Se han calculado por separado las emisiones de metano procedentes de estiércol y las de la
fermentacion entérica mediante la ecuacion que se muestra a continuacion. Posteriormente, se
han sumado ambas emisiones expresadas en Gg. Al valor de metano total obtenido, se le ha
aplicado la Ecuacién 57, obteniendo asi, el CH,4 Total.

Ecuacion 57. Calculo para la obtencién de CO, —eq de CH,4

Valor CH,4 (estiércol, fermentacion entérica o total) en Gg x 21 (PRG) = CO, — eq de CH4 en Gg
(estiércol o fermentacién entérica)

El valor de metano (obtenido a partir del informe de GEl y de los datos proporcionados por el
MARM (2010)), se ha multiplicado por el poder de recalentamiento global, que en éste caso es
21, ya que cada molécula de CH4 tiene un valor PRG 21 veces superior al CO,, obteniendo asi el
resultado de la Ecuacion 57.

En el caso de la avicultura, sélo se ha realizado el cilculo de las emisiones de metano
procedentes de estiércol, siendo nulas las emisiones procedentes de la fermentacién entérica.

b) — Emisiones de N,O procedentes del establo y del cultivo (expresadas en Gg) en porcino y
avicultura.

Se han calculado por separado las emisiones de 6xido nitroso procedentes del establo y las del
cultivo mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 58. Calculo para la obtencion de CO;, — eq de N,O (establo o cultivo)
Valor N,O (establo o cultivo) en Gg x 310 = CO, — eq de N,0 en Gg (establo o cultivo)

El valor de las emisiones de éxido nitroso (obtenido por comunicacion personal (Rincén J.1.)), se
ha multiplicado por un valor PRG de 310 veces superior al CO, obteniendo asi el resultado de la
Ecuacidn 58.

A partir de aqui, se han sumado ambas emisiones expresadas en Gg y se le han sumado las
emisiones indirectas correspondientes para cada especie (también en Gg) y que se han
obtenido a partir de las emisiones directas e indirectas totales del sector agrario extraidas del
informe del inventario de GEI en Espafia (1990 — 2008) y de los datos proporcionados por el
MARM (2010). Asi pues, para entender mejor el proceso que se ha llevado a cabo para obtener
el N,O procedente de las emisiones indirectas en porcino y en aves (carne y puesta) se ha
realizado un esquema para una mejor interpretacién de los pasos:
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Figura 16. Explicacidn esquematica para la obtenciéon de N,O Total en porcino y avicultura

N,O Total (establo +
cultivo) en Gg

Emisiones directas Emisiones indirectas
(en Gg) E— ¢ Totales (en Gg)

[N,O Total (establo + cultivo) x
Emisiones indirectas
Totales/Emisiones directas]

Emisionesindirectas
en porcino o avicultura

(en Gg)

Fuente: Elaboracidn propia.

Asi pues, con la obtencion del valor de las emisiones indirectas, se ha realizado el siguiente
calculo para obtener finalmente el N,O total (establo + cultivo + emisiones indirectas):

Ecuacion 59. Calculo para la obtencién de CO, — eq de N,OTotal (establo, cultivo y emisiones
indirectas)

Valor N,O (emisiones directas + emisiones indirectas) en Gg x 310 = CO, — eq de N,0 en Gg
(total)

En avicultura, tanto el calculo de las emisiones de 6xido nitroso como de metano, se han
realizado por una parte las procedentes de aves de carne y por otra las de aves de puesta.

2) Obtencion de Kg de producto (carne de cerdo, pollo y huevos) y € de producto

Mediante los Anuarios de Estadistica Agraria publicados por el Ministerio de Agricultura Pescay
Alimentacion se han recogido los siguientes datos:
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7) N2 de cabezas sacrificadas (porcino) y su peso medio de la canal en Kg;

8) Animales sacrificados (avicultura) y su peso medio de la canal en Kg;

9) Produccion huevos (Kg de huevos);

10) Precios percibidos por el ganadero en el sector porcino (€/Kg PV);

11) Precios percibidos por el ganadero en el sector aves de carne (€/Kg PV);
12) Precios percibidos por el ganadero en el sector aves de puesta (€/Docena);

A partir de los datos anteriores, se han realizado los siguientes calculos para cada uno de los
anos desde 1990 al 2008, para obtener finalmente los Kg de carne y huevos asi como los € de
producto segun cada caso:

Ecuacion 60. Calculo para la obtencion de los Kg de carne de cerdo
Ne cabezas sacrificadas (porcino) x Peso medio canal (Kg) = Kg carne de cerdo
Ecuacion 61. Calculo para la obtencion de los Kg de carne de pollo
Animales sacrificados (avicultura) x Peso medio canal (Kg) = Kg carne de pollo
Ecuacion 62. Calculo para la obtencion de los Kg de huevos
Produccion huevos (miles de docenas) x 12.000 x 0,050 Kg (huevo) =Kg huevos
Ecuacion 63. Calculo para la obtencion de € de producto (carne de cerdo)
€/Kg PV x Kg carne de cerdo = € producto (carne de cerdo)
Ecuacion 64. Calculo para la obtencion de € de producto (carne de pollo)
€/Kg PV x Kg carne de pollo = € producto (carne de pollo)
Ecuacidn 65. Calculo para la obtencidon de € de producto (docena de huevos)

€/docena X docena de huevos = € producto (docena de huevos)

314



4.3.2.4 RESULTADOS (EN PORCINO Y AVICULTURA)

4.3.2.4.1 GANADO PORCINO

4.3.2.4.1.1 Indicadores de sostenibilidad en porcino (Estimacion de las emisiones de gases
efecto invernadero en porcino desde 1990 al 2008)

En la Tabla 42, muestran los resultados de los indicadores de sostenibilidad referentes a las
emisiones de metano procedentes de la fermentacién entérica. Para su calculo se han tenido
en cuenta los siguientes datos:

- CH,4 fermentacidn entérica (en Gg): A partir del informe del inventario GEI en Espaiia
desde 1990 al 2008 y de los datos proporcionados por el MARM (2010).

- CO,eq de CHj: A partir de la Ecuacion 57.

- Kg carne de cerdo: A partir de la Ecuacién 60 y de la Tabla 23 del informe sobre el
consumo de agua en ganaderia intensiva desde 1990 al 2008.

En la Tabla 43, se muestran las emisiones de metano procedentes de estiércol. Para la
obtencién de los datos que se encuentran en esta tabla, se ha procedido de la misma manera
gue en la Tabla 42, pero en este caso, se han recogido los datos de las emisiones de metano
procedentes de estiércol.

En la Tabla 44, se muestra el calculo de las emisiones de metano procedentes de estiércol y
fermentaciéon entérica, obteniendo asi, un nuevo indicador de sostenibilidad global de ambas
emisiones. Para su obtencion, se han necesitado:

- CH4 Total (en Gg): Valor CH,4 (fermentacidn entérica) + CH, (estiércol) expresado en
Gg. Ambos valores se han extraido de la Tabla 42 y de la Tabla 43 respectivamente.

- COeq de CHg: A partir de la Ecuacién 57.

- Kg carne de cerdo: A partir de la Ecuacion 60 y de la Tabla 23 del informe sobre el
consumo de agua en ganaderia intensiva desde 1990 al 2008.

En la Tabla 45, se pueden observar los resultados de los indicadores de sostenibilidad que se
refieren a las emisiones de éxido nitroso procedente del establo. Para la obtencién de estos
resultados, se han necesitado los siguientes datos:

- Establo (en Gg): Obtenidos a partir de datos de comunicacion personal (Rincon J.J.)
referentes a emisiones en el establo.

- CO,eq de N,O: A partir de la Ecuacion 58.

- Kg carne de cerdo: A partir de la Ecuacién 60 y de la Tabla 23 del informe sobre el
consumo de agua en ganaderia intensiva desde 1990 al 2008.
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Tabla 42. Evolucidn de las cantidades de metano expresadas en Gg procedentes de la
fermentacion entérica y resultados de los indicadores de sostenibilidad

Ao | CH4(fermentacion | COeq de CH, Kg carne 10% Kg CO,/Kg | Kgcarne/10° Kg
entérica) en Gg en Gg cerdo carne COo,
1990 15,11 317 1.786.908.710 0,00017 5.633
1991 15,36 323 1.885.898.894 0,00017 5.847
1992 16,72 351 1.915.259.992 0,00018 5.455
1993 17,38 365 2.069.890.305 0,00018 5.670
1994 17,47 367 2.193.527.719 0,00017 5.980
1995 17,56 369 2.259.102.209 0,00016 6.128
1996 17,10 359 2.355.966.729 0,00015 6.561
1997 17,83 374 2.400.718.418 0,00016 6.411
1998 19,57 411 2.745.616.702 0,00015 6.680
1999 20,06 421 2.891.228.149 0,00014 6.862
2000 21,30 447 2.912.544.698 0,00015 6.510
2001 21,95 461 2.988.429.576 0,00015 6.484
2002 21,95 461 3.070.988.094 0,00015 6.661
2003 22,31 469 3.189.214.763 0,00015 6.806
2004 22,98 483 3.077.483.837 0,00016 6.376
2005 23,10 485 3.166.462.058 0,00015 6.526
2006 24,15 507 3.236.839.659 0,00016 6.382
2007 24,87 522 3.438.620.468 0,00015 6.584
2008 23,78 499 3.452.115.434 0,00014 6.912

Fuente: MARM (2010) y elaboracién propia.
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Tabla 43. Evolucidn de las cantidades de metano expresadas en Gg procedentes de estiércol y
resultados de los indicadores de sostenibilidad

Aiio CH, (estiércol) en [ CO, eq de CH, Kg carne 10° Kg CO, /Kg | Kg carne/10° Kg
Gg en Gg cerdo carne CO,
1990 162,18 3.406 1.786.908.710 0,0019 525
1991 161,60 3.394 1.885.898.894 0,0018 556
1992 174,86 3.672 1.915.259.992 0,0019 522
1993 180,75 3.796 2.069.890.305 0,0018 545
1994 183,06 3.844 2.193.527.719 0,0018 571
1995 183,87 3.861 2.259.102.209 0,0017 585
1996 180,02 3.781 2.355.966.729 0,0016 623
1997 188,04 3.949 2.400.718.418 0,0016 608
1998 201,83 4.238 2.745.616.702 0,0015 648
1999 206,62 4.339 2.891.228.149 0,0015 666
2000 220,14 4.623 2.912.544.698 0,0016 630
2001 222,51 4.673 2.988.429.576 0,0016 640
2002 221,48 4.651 3.070.988.094 0,0015 660
2003 226,66 4.760 3.189.214.763 0,0015 670
2004 231,64 4.864 3.077.483.837 0,0016 633
2005 229,23 4.814 3.166.462.058 0,0015 658
2006 243,59 5.115 3.236.839.659 0,0016 633
2007 248,73 5.223 3.438.620.468 0,0015 658
2008 236,21 4.960 3.452.115.434 0,0014 696

Fuente: MARM (2010) y elaboracién propia.
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Tabla 44. Evolucidn de las cantidades de metano expresadas en Gg procedentes de estiércol y
fermentacion entérica y resultados de los indicadores de sostenibilidad

Aiio CH; Total CO, eq de CHy Kg carne 10° Kg carne/Kg | Kg carne/10° Kg
en Gg en Gg cerdo COo, Cco,
1990 177,29 3.723 1.786.908.710 0,00208 480
1991 176,96 3.716 1.885.898.894 0,00197 507
1992 191,58 4.023 1.915.259.992 0,00210 476
1993 198,13 4.161 2.069.890.305 0,00201 497
1994 200,53 4.211 2.193.527.719 0,00192 521
1995 201,42 4.230 2.259.102.209 0,00187 534
1996 197,12 4.140 2.355.966.729 0,00176 569
1997 205,88 4.323 2.400.718.418 0,00180 555
1998 221,40 4.649 2.745.616.702 0,00169 591
1999 226,68 4.760 2.891.228.149 0,00165 607
2000 241,45 5.070 2.912.544.698 0,00174 574
2001 244,46 5.134 2.988.429.576 0,00172 582
2002 243,45 5.112 3.070.988.094 0,00166 601
2003 248,97 5.228 3.189.214.763 0,00164 610
2004 254,62 5.347 3.077.483.837 0,00174 576
2005 252,34 5.299 3.166.462.058 0,00167 598
2006 267,74 5.622 3.236.839.659 0,00174 576
2007 273,61 5.746 3.438.620.468 0,00167 598
2008 259,99 5.460 3.452.115.434 0,00158 632

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 311. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
metano procedentes de estiércol
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*Fuente: Elaboracion propia

Grafico 312. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
metano procedentes de estiércol

o

,Q ] (m}
o
d o
88
£
o]
L9
g3
[0)
ke
4]
= Q
53
N

o

o —

o T T T T T T T T T T

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
ARos
O Kg carne de cerdo/Tm CO2eq
*Fuente: Elaboraciéon propia

319



Grafico 313. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
metano procedentes de fermentacién entérica
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Grafico 314. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
metano procedentes de fermentacion entérica
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Grafico 315. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
metano procedentes de fermentacién entérica y estiércol
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Grafico 316. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
metano procedentes de fermentacion entérica y estiércol
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El Grafico 315 que se refiere a las emisiones de metano procedentes de estiércol vy
fermentacién entérica en porcino, se observa una tendencia general descendente hasta el
2001. A partir de este afio, la tendencia es a mantenerse el indicador. Desde 1990 hasta el
2008, se han reducido las emisiones de metano en un 24,09 %.

En la Tabla 46, se pueden observar las emisiones de éxido nitroso procedentes del cultivo. Para
obtener los datos que se encuentran en esta tabla, se ha procedido de la misma manera que la
Tabla 45, pero en este caso recogiendo los datos de emisiones de N,O procedentes del cultivo
en ganado porcino.

En la Tabla 47, se observan las emisiones de éxido nitroso directas en ganado porcino (establo +
cultivo) asi como las emisiones directas e indirectas totales del sector agrario extraidas a partir
del informe del inventario de GEIl en Espafa desde 1990 al 2008 y de los datos proporcionados
por el MARM (2010). Las emisiones indirectas para el ganado porcino se ha estimado
proporcionalmente a partir de la Ecuacion 66:

Ecuacion 66. Calculo para la obtencion de las emisiones indirectas en porcino y avicultura (en
Gg)

[Emisiones directas (Porcino/Avicultura) x Emisiones Indirectas Totales / Emisiones Directas]=
Emisiones Indirecta (Porcino/Avicultura) (en Gg)

A partir de la Tabla 47, se ha realizado la Tabla 48, donde se pueden observar los resultados de
los indicadores de sostenibilidad que se refieren al éxido nitroso total y que incluyen las
emisiones del establo, cultivo y las emisiones indirectas que también proceden del 6xido
nitroso y que se han calculado anteriormente en la Tabla 47 mediante la Ecuacidn 66.

Para obtener los resultados de la Tabla 48, se han necesitado los siguientes datos:

- COeq indirecto: A partir del valor de las emisiones indirectas en porcino (en Gg) de
la Tabla 47 y multiplicado por 310 (PRG).

- COeq directo (establo + cultivo): A partir de las emisiones directas en porcino que
se encuentran en la Tabla 47 y multiplicado por 310 (PRG).

- CO,eq Total (directo + indirecto): Suma de los dos valores anteriores (Ver Tabla 48).
También se puede hacer el mismo cédlculo mediante el uso de la Ecuacién 59 y los
valores de la Tabla 47.

- Kg carne de cerdo: A partir de la Ecuacion 60 y de la Tabla 23 del informe sobre el
consumo de agua en ganaderia intensiva desde 1990 al 2008.
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Tabla 45. Evolucidn de las cantidades de 6xido nitroso expresadas en Gg procedentes del

establo y resultados de los indicadores de sostenibilidad

Aino Establo en Gg | COeq en Gg Kg carne 10° Kg CO,/Kg | Kgcarne /103

cerdo carne Kg CO,
1990 0,55 172 1.786.908.710 0,000096 10.400
1991 0,58 181 1.885.898.894 0,000096 10.432
1992 0,62 192 1.915.259.992 0,000100 9.968
1993 0,65 202 2.069.890.305 0,000098 10.233
1994 0,68 211 2.193.527.719 0,000096 10.383
1995 0,65 201 2.259.102.209 0,000089 11.225
1996 0,60 186 2.355.966.729 0,000079 12.668
1997 0,60 187 2.400.718.418 0,000078 12.845
1998 0,72 222 2.745.616.702 0,000081 12.381
1999 0,76 236 2.891.228.149 0,000082 12.233
2000 0,81 252 2.912.544.698 0,000086 11.570
2001 0,87 269 2.988.429.576 0,000090 11.099
2002 0,87 269 3.070.988.094 0,000088 11.400
2003 0,89 276 3.189.214.763 0,000087 11.531
2004 0,91 282 3.077.483.837 0,000092 10.900
2005 0,91 281 3.166.462.058 0,000089 11.251
2006 0,90 280 3.236.839.659 0,000086 11.571
2007 0,98 305 3.438.620.468 0,000089 11.270
2008 0,98 303 3.452.115.434 0,000088 11.403

Fuente: Comunicacién personal (Rincén J.J.) y elaboracién propia.
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Tabla 46. Evolucidn de las cantidades de 6xido nitroso expresadas en Gg procedentes del
cultivo y resultados de los indicadores de sostenibilidad

Ano Cultivo en Gg CO,eq en Gg Kg carne cerdo | 10° Kg CO,/Kg Kg carne /10°
carne Kg CO,
1990 1,94 602 1.786.908.710 0,000337 2.966
1991 1,97 609 1.885.898.894 0,000323 3.095
1992 2,11 656 1.915.259.992 0,000342 2.921
1993 2,21 684 2.069.890.305 0,000331 3.025
1994 2,22 688 2.193.527.719 0,000314 3.186
1995 2,20 681 2.259.102.209 0,000301 3.318
1996 2,15 666 2.355.966.729 0,000283 3.537
1997 2,21 687 2.400.718.418 0,000286 3.496
1998 2,43 754 2.745.616.702 0,000274 3.644
1999 2,50 775 2.891.228.149 0,000268 3.731
2000 2,65 822 2.912.544.698 0,000282 3.545
2001 2,70 836 2.988.429.576 0,000280 3.576
2002 2,69 835 3.070.988.094 0,000272 3.677
2003 2,74 849 3.189.214.763 0,000266 3.756
2004 2,82 874 3.077.483.837 0,000284 3.520
2005 2,83 878 3.166.462.058 0,000277 3.607
2006 2,95 914 3.236.839.659 0,000282 3.543
2007 3,03 940 3.438.620.468 0,000273 3.657
2008 2,91 901 3.452.115.434 0,000261 3.832

Fuente: Comunicacién personal (Rincén J.J.) y elaboracién propia.
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Tabla 47. Evolucion de las cantidades de éxido nitroso procedente del establo y cultivo,
emisiones directas e indirectas totales y resultado de las emisiones indirectas en porcino

Emisiones directas Emisiones Emisiones Emisiones
Ao porcino (establo y Directas Indirectas Indirectas
cultivo) en Gg Totales(Gg) Totales (Gg) porcino(Gg)
1990 2,50 31,38 22,76 1,81
1991 2,55 31,02 22,39 1,84
1992 2,73 29,09 21,43 2,01
1993 2,86 26,23 19,29 2,10
1994 2,90 29,45 21,75 2,14
1995 2,85 27,48 20,68 2,14
1996 2,75 32,92 24,28 2,03
1997 2,82 30,83 22,92 2,09
1998 3,15 33,48 24,37 2,29
1999 3,26 34,53 25,56 2,41
2000 3,46 36,79 26,68 2,51
2001 3,56 33,85 25,16 2,65
2002 3,56 31,90 23,78 2,66
2003 3,63 35,08 26,06 2,70
2004 3,73 32,98 24,35 2,76
2005 3,74 29,19 22,27 2,85
2006 3,85 30,43 22,95 2,90
2007 4,02 31,70 23,42 2,97
2008 3,88 27,39 20,26 2,87

Fuente: MARM (2010) y elaboracién propia.
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Tabla 48. Evolucidn de las cantidades de 6xido nitroso expresadas en Gg de CO, equivalentes
procedentes del establo, cultivo, las emisiones indirectas y resultados de los indicadores de
sostenibilidad

Aino CO,eq CO.eq CO,eq Total Kg carne 10° Kg CO,/Kg | Kgcarne/ 10°
(indirecto) | (directo) (Gg) (directo e cerdo carne Kg CO,
(Gg) indirecto)(Gg)
1990 561,72 774,30 1.336 1.786.908.710 0,000748 1.337
1991 570,43 790,15 1.361 1.885.898.894 0,000721 1.386
1992 624,49 847,74 1.472 1.915.259.992 0,000769 1.301
1993 652,03 886,43 1.538 2.069.890.305 0,000743 1.345
1994 664,41 899,66 1.564 2.193.527.719 0,000713 1.402
1995 663,92 882,20 1.546 2.259.102.209 0,000684 1.461
1996 628,43 852,09 1.481 2.355.966.729 0,000628 1.591
1997 649,44 873,51 1.523 2.400.718.418 0,000634 1.576
1998 710,02 975,30 1.685 2.745.616.702 0,000614 1.629
1999 748,58 1011,26 1.760 2.891.228.149 0,000609 1.643
2000 778,32 1073,38 1.852 2.912.544.698 0,000636 1.573
2001 821,20 1104,94 1.926 2.988.429.576 0,000645 1.552
2002 823,50 1104,65 1.928 3.070.988.094 0,000628 1.593
2003 836,28 1125,60 1.962 3.189.214.763 0,000615 1.626
2004 854,07 1156,60 2.011 3.077.483.837 0,000653 1.531
2005 884,42 1159,22 2.044 3.166.462.058 0,000645 1.549
2006 899,66 1193,27 2.093 3.236.839.659 0,000647 1.547
2007 919,96 1245,37 2.165 3.438.620.468 0,000630 1.588
2008 890,05 1203,58 2.094 3.452.115.434 0,000606 1.649

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 49, se muestran los indicadores de sostenibilidad referentes a:

- 10° Kg CO,/€ de producto (1/H2)
- €de producto/10® Kg CO, (H2)

Para su obtencion, se han necesitado los siguientes datos:

- €/Kg PV: A partir del Anuario de Estadistica Agraria (MARM) (vv.aa).
- Kg carne de cerdo: A partir de la Ecuacion 60 y de la Tabla 23 del informe sobre el

consumo de agua en ganaderia intensiva desde 1990 al 2008.

- € producto: A partir de la Ecuacion 63.

- 108 Kg CO,: Valor CO,eq de CH4 Total (en Gg) + Valor CO,eq de N,O Total (en Gg)

extraidos de la Tabla 44 y de la Tabla 48 respectivamente.
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Tabla 49. Evolucién de los indicadores de sostenibilidad € de producto/10® Kg CO, y su inverso

Afio | €/Kg Kg carne € producto | 10°Kg €02 | 10°Kg CO,/€ | € producto/10®
PV cerdo (CH4 + N,0) producto Cco,
1990 0,96 1.786.908.710 [1.715.426.348 | 5.059.052 0,0029 339,08
1991 0,99 1.885.898.894 |1.862.141.823| 5.076.710 0,0027 366,80
1992 1,03 1.915.259.992 (1.969.062.146| 5.495.483 0,0028 358,31
1993 0,89 2.069.890.305 [1.846.388.032| 5.699.199 0,0031 323,97
1994 0,95 2.193.527.719 |[2.090.750.189| 5.775.240 0,0028 362,02
1995 1,08 2.259.102.209 |2.451.142.054| 5.776.007 0,0024 424,37
1996 1,18 2.355.966.729 |2.786.051.792| 5.620.147 0,0020 495,73
1997 1,25 2.400.718.418 |2.992.204.785| 5.846.394 0,0020 511,80
1998 0,89 2.745.616.702 |2.438.755.018| 6.334.749 0,0026 384,98
1999 0,82 2.891.228.149 (2.361.831.705| 6.520.192 0,0028 362,23
2000 1,05 2.912.544.698 |[3.070.113.366| 6.922.051 0,0023 443,53
2001 1,30 2.988.429.576 [3.892.728.366| 7.059.726 0,0018 551,40
2002 1,04 3.070.988.094 |3.185.843.048| 7.040.599 0,0022 452,50
2003 0,97 3.189.214.763 |[3.087.159.890| 7.190.234 0,0023 429,35
2004 1,05 3.077.483.837 |[3.227.049.551| 7.357.773 0,0023 438,59
2005 1,08 3.166.462.058 (3.419.145.731| 7.342.705 0,0021 465,65
2006 1,16 3.236.839.659 |3.760.884.000| 7.715.466 0,0021 487,45
2007 1,06 3.438.620.468 [3.632.902.525| 7.911.042 0,0022 459,22

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 317. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
6xido nitroso procedentes del establo
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*Fuente: Elaboracion propia

Grafico 318. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
6xido nitroso procedentes del establo
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Grafico 319. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
oxido nitroso procedentes del cultivo
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Grafico 320. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
oxido nitroso procedentes del cultivo
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Grafico 321 Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
oxido nitroso procedentes del establo, cultivo y emisiones indirectas
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Grafico 322 Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
oxido nitroso procedentes del establo, cultivo y emisiones indirectas
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Grafico 323. Evolucion del indicador de sostenibilidad a las emisiones de metano (estiércol y
fermentacion entérica) y 6xido nitroso (establo, cultivo y emisiones indirectas) en relaciéon a €

producto
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Grafico 324. Evolucion del indicador de sostenibilidad € producto en relacién a las emisiones
de metano (estiércol y fermentacidn entérica) y oxido nitroso (establo, cultivo y emisiones

indirectas)
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La tendencia general del indicador del Grafico 321 es decreciente, pero con un ligero cambio a

partir de 2001 mediante el cual el indicador empieza a mostrar una tendencia general
creciente. Desde 1990 hasta el 2008 se ha reducido el indicador del Grafico 321 en un 20 %. El
indicador del Grafico 323, muestra una tendencia general descendente con una reduccion de
este de un 24,13 % desde 1990 hasta 2008.

4.3.2.4.2 AVICULTURA

4.3.2.4.2.1 Indicadores de sostenibilidad en Aves de carne (Estimacion de gases efecto

invernadero en aves de carne desde 1990 al 2008)

Para el calculo de las emisiones de metano procedentes de estiércol se han necesitado los

siguientes datos:

CH, Total (en Gg): Obtenido a partir de los datos de CH,4 Total expresado en Gg para
aves procedentes del informe del inventario de GEIl en Espana desde 1990 al 2008 y
proporcionados por el MARM (2010) (Ver la Tabla 50). En el informe, aparecen las
emisiones totales del sector avicola y que provienen tanto de las aves de carne como
de puesta. Asi pues, para repartir las emisiones en las dos categorias de aves que
tenemos, se ha recogido el censo total de aves y el censo de aves de carne (extraidos
del informe sobre el consumo de agua en ganaderia extensiva) (Ver Tabla 30) y se ha
realizado el siguiente célculo:

Ecuacion 67. Calculo para la obtencion de las emisiones de metano procedentes de aves de

carne

[Censo Aves de Carne x Valor CH, Total (Gg) / Censo Total en Aves] = CH; Total en
Gg (Aves de Carne)

Al CH,4 Total obtenido en aves de carne, se le ha sumado el valor que corresponde al
5 % de las emisiones de metano que proceden de las aves de puesta, ya que éstas
ultimas incluyen las reproductoras pesadas y por este motivo hay que sumarlas
dentro la categoria aves de carne.

En la Tabla 51, se muestran las cantidades de metano expresadas en Gg procedentes de

estiércol y los resultados de los indicadores de sostenibilidad. Para ello se ha partido de la

siguiente informacion adicional:

CO,eq de CHj: A partir de la Ecuacion 57.
Kg carne de pollo: A partir de la Ecuacion 61 y de la Tabla 32 del informe sobre el
consumo de agua en ganaderia intensiva desde 1990 al 2008.
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Tabla 50. Evolucidn y resultados de los valores referentes a las emisiones de metano

procedentes de estiércol en aves de carne

Aio Censo aves | CH,4 Totalen | CH,; Total en Gg | CH4 Total en Gg
de carne Gg Aves Aves de carne incluyendo
reprod. pesadas
1990 | 80.487.985 1,17 0,75 0,77
1991 81.175.795 1,17 0,76 0,78
1992 | 78.807.338 1,17 0,75 0,77
1993 | 78.570.722 1,12 0,74 0,76
1994 97.751.568 1,35 0,93 0,95
1995 99.138.801 1,39 0,95 0,97
1996 | 101.393.129 1,35 0,96 0,98
1997 | 102.142.599 1,39 0,98 1,00
1998 | 102.612.381 1,38 0,98 1,00
1999 | 102.285.221 1,39 0,98 1,00
2000 | 102.729.535 1,45 1,00 1,02
2001 | 114.501.403 1,57 1,11 1,13
2002 | 108.676.174 1,52 1,06 1,08
2003 | 109.013.214 1,55 1,07 1,10
2004 | 105.282.827 1,57 1,05 1,07
2005 | 104.666.123 1,55 1,04 1,07
2006 | 101.780.288 1,53 1,02 1,04
2007 | 108.092.424 1,58 1,07 1,10
2008 | 108.092.424 1,57 1,07 1,10

Fuente: MARM (2010) y elaboracién propia.
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Tabla 51. Evolucidn de las cantidades de metano expresadas en Gg procedentes de estiércol y

resultados de los indicadores de sostenibilidad

Afio | CH;Total | CO,eqde Kg carne | 10% Kg CO,/Kg | Kg carne/10°
en Gg CH;en Gg Pollo carne Kg CO,
1990 0,77 16,21 859.384.000 0,0000189 53.018
1991 0,78 16,41 905.553.600 0,0000181 55.190
1992 0,77 16,10 889.732.800 0,0000181 55.249
1993 0,76 16,04 835.244.280 0,0000192 52.079
1994 0,95 19,88 978.321.110 0,0000203 49.199
1995 0,97 20,38 1.015.471.080| 0,0000201 49.828
1996 0,98 20,63 958.783.960 0,0000215 46.474
1997 1,00 20,95 997.786.695 0,0000210 47.621
1998 1,00 21,02 1.059.918.288 0,0000198 50.413
1999 1,00 21,08 1.198.616.034| 0,0000176 56.848
2000 1,02 21,40 1.123.322.592 0,0000190 52.495
2001 1,13 23,79 1.309.662.062 | 0,0000182 55.047
2002 1,08 22,78 1.330.041.040| 0,0000171 58.397
2003 1,10 23,03 1.333.336.800| 0,0000173 57.906
2004 1,07 22,52 1.385.712.300| 0,0000163 61.533
2005 1,07 22,43 1.287.422.300| 0,0000174 57.391
2006 1,04 21,87 1.271.119.760| 0,0000172 58.108
2007 1,10 23,08 1.353.382.730| 0,0000171 58.627
2008 1,10 23,05 1.378.965.200| 0,0000167 59.838

Fuente: Elaboracidn propia.
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Grafico 325. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de

metano
N
N
S o
S
Q
o) o
©
o N
w O
T S o o o
[N
2
]
o
e}
X
g3
o8 |
88
0O Q
E
©
o
O —
8
C)- T T T T T T T T T T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Afos
O Tm CO2eqg/Kg carne de pollo
*Fuente: Elaboracion propia

Grafico 326. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
metano
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En la Tabla 52, se observan los indicadores de sostenibilidad referentes a las emisiones de
o6xido nitroso procedentes del establo. Para la obtencién de estos resultados, se han
necesitado los siguientes datos:

- Establo (en Gg): Obtenidos a partir de datos de comunicacion personal (Rincén J.J.)
referentes a emisiones en el establo en aves de carne (Ver Anejo 3 apartado 3.2).

Con el dato de las emisiones de 6xido nitroso procedentes del establo expresadas en Gg y
obtenidos mediante comunicacidn personal, se le ha sumado el valor que corresponde al 5 %
de las emisiones de 6xido nitroso (establo) que proceden de las aves de puesta, ya que estas
incluyen las de las reproductoras pesadas (Ver Anejo 3 apartado 3.2).

- CO,eq en Gg: A partir de la Ecuacion 58.
- Kg carne de pollo: A partir de la Ecuacion 61 y de la Tabla 32 del informe sobre el
consumo de agua en ganaderia intensiva desde 1990 al 2008.

Para la obtencién de los datos que se muestran en la Tabla 53, se ha procedido de la misma
manera que en la Tabla 52, pero en este caso se ha partido del valor de las emisiones de N,O
procedente del cultivo expresado en Gg en aves de carne (Ver Anejo 3 apartado 3.2).

La Tabla 54, se ha calculado de la misma manera que la Tabla 47. La uUnica diferencia radica en
la recogido de los datos (en este caso son los de las emisiones directas (establo + cultivo) en
aves de carne).

En la Tabla 55, se observan los resultados de los indicadores de sostenibilidad que se refieren al
oxido nitroso total (incluyen las emisiones directas y las indirectas) que se han recogido de la
Tabla 54, mediante la Ecuacién 66.

Para la obtencion de los datos de la Tabla 55, se han necesitado los siguientes datos:

- COeq indirecto: A partir del valor de las emisiones indirectas en aves de carne (en
Gg) de la Tabla 54 y multiplicado por 310 (PRG).

- COeq directo (establo + cultivo): A partir de las emisiones directas en aves de carne
gue se encuentran en la Tabla 54 y multiplicado por 310 (PRG).

- CO,eq Total (directo + indirecto): Suma de los dos valores anteriores (Ver Tabla 54).
(También se pueden obtener de la Ecuacion 59 y los valores de la Tabla 54).

- Kg carne de pollo: A partir de la Ecuacidn 61 y de la Tabla 32 del informe sobre el
consumo de agua en ganaderia intensiva desde 1990 al 2008.
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Tabla 52. Evolucidn de las cantidades de 6xido nitroso expresadas en Gg procedentes del
establo y resultados de los indicadores de sostenibilidad

Ano Establo en Gg | CO,eq en Gg Kg carne 10% Kg CO,/Kg | Kg carne/10°
pollo carne Kg CO,)
1990 1,098 340 859.384.000 0,000396 2.525
1991 1,111 344 905.553.600 0,000380 2.630
1992 1,083 336 889.732.800 0,000377 2.649
1993 1,081 335 835.244.280 0,000401 2.493
1994 1,345 417 978.321.110 0,000426 2.346
1995 1,370 425 1.015.471.080 0,000418 2.392
1996 1,397 433 958.783.960 0,000452 2.214
1997 1,408 437 997.786.695 0,000438 2.285
1998 1,414 438 1.059.918.288 0,000413 2.419
1999 1,410 437 1.198.616.034 0,000365 2.742
2000 1,419 440 1.123.322.592 0,000391 2.554
2001 1,580 490 1.309.662.062 0,000374 2.673
2002 1,504 466 1.330.041.040 0,000351 2.852
2003 1,512 469 1.333.336.800 0,000352 2.844
2004 1,467 455 1.385.712.300 0,000328 3.047
2005 1,460 453 1.287.422.300 0,000352 2.844
2006 1,421 440 1.271.119.760 0,000347 2.886
2007 1,506 467 1.353.382.730 0,000345 2.899
2008 1,506 467 1.378.965.200 0,000338 2.954

Fuente: A partir de comunicacién personal (Rincén J.J.) y elaboraciéon propia. (Ver Anejo 3 apartado 3.2)
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Tabla 53. Evolucion de las cantidades de éxido nitroso expresadas en Gg procedentes del
cultivo y resultados de los respectivos indicadores de sostenibilidad

Ano Cultivo en Gg | COeq en Gg Kg carne 10° Kg CO,/Kg | Kg carne/10° Kg
pollo carne COo,
1990 0,415 129 859.384.000 0,000150 6.680
1991 0,420 130 905.553.600 0,000144 6.958
1992 0,410 127 889.732.800 0,000143 7.007
1993 0,408 127 835.244.280 0,000152 6.598
1994 0,508 157 978.321.110 0,000161 6.210
1995 0,517 160 1.015.471.080 0,000158 6.330
1996 0,527 163 958.783.960 0,000171 5.863
1997 0,532 165 997.786.695 0,000165 6.050
1998 0,534 165 1.059.918.288 0,000156 6.405
1999 0,533 165 1.198.616.034 0,000138 7.260
2000 0,536 166 1.123.322.592 0,000148 6.762
2001 0,597 185 1.309.662.062 0,000141 7.079
2002 0,568 176 1.330.041.040 0,000132 7.552
2003 0,571 177 1.333.336.800 0,000133 7.529
2004 0,554 172 1.385.712.300 0,000124 8.063
2005 0,552 171 1.287.422.300 0,000133 7.528
2006 0,537 166 1.271.119.760 0,000131 7.638
2007 0,569 176 1.353.382.730 0,000130 7.673
2008 0,569 176 1.378.965.200 0,000128 7.820

Fuente: A partir de comunicacién personal (Rincdn J.J.) y elaboracién propia. (Ver Anejo 3

apartado 3.2)
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Tabla 54. Evolucion de las cantidades de éxido nitroso procedentes del establo y cultivo,
emisiones directas e indirectas totales y resultado de las emisiones indirectas en avicultura

Emisiones directas Emisiones Emisiones Emisiones
Afio | aves de carne (establo Directas Indirectas Indirectas aves
y cultivo) (Gg) Totales (Gg) | Totales (Gg) de carne(Gg)
1990 1,51 31,38 22,76 1,097
1991 1,53 31,02 22,39 1,105
1992 1,49 29,09 21,43 1,100
1993 1,49 26,23 19,29 1,095
1994 1,85 29,45 21,75 1,369
1995 1,89 27,48 20,68 1,420
1996 1,92 32,92 24,28 1,419
1997 1,94 30,83 22,92 1,443
1998 1,95 33,48 24,37 1,418
1999 1,94 34,53 25,56 1,438
2000 1,95 36,79 26,68 1,417
2001 2,18 33,85 25,16 1,618
2002 2,07 31,90 23,78 1,545
2003 2,08 35,08 26,06 1,548
2004 2,02 32,98 24,35 1,493
2005 2,01 29,19 22,27 1,535
2006 1,96 30,43 22,95 1,476
2007 2,08 31,70 23,42 1,533
2008 2,07 27,39 20,26 1,534

Fuente: MARM (2010) y elaboracién propia.
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Tabla 55. Evolucidn de las cantidades de 6xido nitroso expresadas en Gg de CO, equivalentes
procedentes del establo, cultivo, emisiones indirectas y resultados de los indicadores de

sostenibilidad

Ao CO.eq CO,eq (directo) CO,eq Total Kg carne 10° Kg Kg
(indirecto) en Gg (directo e indirecto) pollo CO,/Kg carne/10°
en Gg en Gg carne Kg CO,
1990 340,20 468,95 809 859.384.000 | 0,000942 1.062
1991 342,49 474,42 817 905.553.600 | 0,000902 1.109
1992 340,95 462,84 804 889.732.800 | 0,000903 1.107
1993 339,52 461,57 801 835.244.280 | 0,000959 1.043
1994 424,28 574,51 999 978.321.110 | 0,001021 980
1995 440,25 585,00 1.025 1.015.471.080| 0,001010 990
1996 439,92 596,48 1.036 958.783.960 [ 0,001081 925
1997 447,24 601,54 1.049 997.786.695 | 0,001051 951
1998 439,48 603,68 1.043 1.059.918.288 | 0,000984 1.016
1999 445,76 602,18 1.048 1.198.616.034 | 0,000874 1.144
2000 439,34 605,89 1.045 1.123.322.592 | 0,000930 1.075
2001 501,58 674,89 1.176 1.309.662.062 | 0,000898 1.113
2002 478,90 642,40 1.121 1.330.041.040( 0,000843 1.186
2003 479,88 645,90 1.126 1.333.336.800| 0,000844 1.184
2004 462,77 626,70 1.089 1.385.712.300| 0,000786 1.272
2005 475,78 623,62 1.099 1.287.422.300| 0,000854 1.171
2006 457,56 606,89 1.064 1.271.119.760| 0,000837 1.194
2007 475,18 643,25 1.118 1.353.382.730| 0,000826 1.210
2008 475,57 643,09 1.119 1.378.965.200| 0,000811 1.233

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, se van a mostrar los siguientes indicadores de sostenibilidad expresados en:

Para su obtencién, se han necesitado los siguientes datos:

- 10%Kg CO,/€ producto (1/H2)
- € producto/10°® Kg CO, (H2)

- €/Kg PV: A partir del Anuario de Estadistica Agraria (MARM) (vv.aa).
- Kg carne de pollo: A partir de la Ecuacién 61 y de la Tabla 32 del informe sobre
consumo de agua en ganaderia intensiva desde 1990 al 2008.

- € producto: A partir de la Ecuacion 64.
- 10® Kg CO,: Valor CO,eq de CH, Total (en Gg) + Valor CO,eq de N,O Total (en Gg)
extraidos de la Tabla 51 y de la Tabla 55 respectivamente.
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Tabla 56. Evolucién de los indicadores de sostenibilidad € de producto/10® Kg CO, y su inverso

Afio |€/KgPV| Kgcarne € producto | 10° Kg CO, | 10° Kg CO,/€ | € producto/10°
producto Kg CO,
1990 0,76 859.384.000 653.321.086 825.355 0,0013 792
1991 0,74 905.553.600 | 666.867.901 833.320 0,0012 800
1992 0,75 889.732.800 669.601.656 819.891 0,0012 817
1993 0,81 835.244.280 | 674.275.550 817.128 0,0012 825
1994 0,82 978.321.110 803.713.729 | 1.018.678 0,0013 789
1995 0,73 1.015.471.080 | 744.700.763 | 1.045.633 0,0014 712
1996 0,88 958.783.960 | 840.274.284 | 1.057.028 0,0013 795
1997 0,83 997.786.695 827.065.391 | 1.069.734 0,0013 773
1998 0,80 ]1.059.918.288 | 845.496.818 | 1.064.193 0,0013 794
1999 0,67 1.198.616.034 | 803.911.774 | 1.069.027 0,0013 752
2000 0,87 11.123.322.592| 973.920.687 | 1.066.628 0,0011 913
2001 0,95 1.309.662.062 | 1.245.095.722 | 1.200.260 0,0010 1.037
2002 0,74 1.330.041.040 | 986.225.431 | 1.144.067 0,0012 862
2003 0,84 [1.333.336.800(1.114.536.231| 1.148.810 0,0010 970
2004 0,86 1.385.712.300]1.187.694.012 | 1.111.992 0,0009 1.068
2005 0,89 [1.287.422.300]1.145.290.878 | 1.121.838 0,0010 1.021
2006 0,97 1.271.119.760]1.234.765.735 | 1.086.326 0,0009 1.137
2007 1,09 1.353.382.730(1.472.345.072 | 1.141.514 0,0008 1.290

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 327. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
6xido nitroso procedentes del establo
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Grafico 328. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
6xido nitroso procedentes del establo

8

IV

™
78]
8 @
O
£ 0

o |
58
°
5
3 3
o N
c
: 8
o Q (m]
NS o o

(m]
8 | o
ﬁ T T T T T T T T T T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
ARos
O Kg carne de pollo/Tm CO2eq
*Fuente: Elaboraciéon propia

342



Grafico 329. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
oxido nitroso procedentes del cultivo
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Grafico 330. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
oxido nitroso procedentes del cultivo
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Grafico 331. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
oxido nitroso procedentes del establo, cultivo y emisiones indirectas
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Grafico 332. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
oxido nitroso procedentes del establo, cultivo y emisiones indirectas
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Grafico 333. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
metano (estiércol) y 6xido nitroso (establo, cultivo y emisiones indirectas) en relacion a los €
producto
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Grafico 334. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a € producto en
relacidn a las emisiones de metano (estiércol) y 6xido nitroso (establo, cultivo y emisiones

indirectas)
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La tendencia general del indicador del Grafico 331 y del Grafico 333 es decreciente, pero con un
cambio de esta a partir de 1998 mediante el cual el indicador empieza a descender mas
rapidamente. Desde 1990 hasta el 2008 el indicador del Grafico 331 se ha reducido en un 13,8
%. El indicador del Grafico 333, en un 38,46 %.

4.3.2.4.2.2 Indicadores de sostenibilidad en Aves de Puesta (Estimacion de gases efecto

invernadero en aves de puesta desde 1990 al 2008)

En la Tabla 58, se muestran los resultados de los indicadores de sostenibilidad referentes a las
emisiones de metano procedentes de estiércol. Para su calculo se ha procedido de la misma
manera que para el calculo de la Tabla 51, pero en este caso, se ha usado la Tabla 57 para
obtener el CH, Total (ésta se ha calculado de la misma manera que la Tabla 50, pero con los
datos y valores referidos a las aves de puesta).

El Unico dato que varia de la Tabla 58 respecto la Tabla 51, son los Kg de huevos (estos se han
obtenido a partir de la Ecuacion 62 y de la Tabla 36 del informe sobre el consumo de agua en
ganaderia intensiva desde 1990 al 2008).

En la Tabla 59, se observan los indicadores de sostenibilidad referentes a las emisiones de
o6xido nitroso procedentes del establo. Para la obtencion de estos resultados, se han
necesitado los siguientes datos:

- Establo y CO,eq en Gg: Se han obtenido usando la misma metodologia que para la
realizacion de la Tabla 52 (Ver Anejo 3 apartado 3.2).

- Kg de huevos: A partir de la Ecuaciéon 62 y de la Tabla 36 del informe sobre el
consumo de agua en ganaderia intensiva desde 1990 al 2008.

En la Tabla 60, se pueden observar las emisiones de 6xido nitroso procedentes del cultivo.

Para obtener los datos que se encuentran en la Tabla 60, se ha usado la misma metodologia
gue en la Tabla 59, pero en este caso, se ha partido de las emisiones de N,O procedentes del
cultivo expresado en Gg en aves de puesta.

La Tabla 61, se ha calculado de la misma manera que la Tabla 47 y la Tabla 54, la Unica
diferencia radica en la recogida de los datos de las emisiones de 6xido nitroso que en este caso
son los referentes a los de aves de puesta.
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Tabla 57. Evolucidn y resultados de los valores referentes a las emisiones de metano
procedentes de estiércol en aves de puesta

Aio Censo aves de CH;Total en CH; Total en Gg CH; Total en Gg
puesta Gg Aves Aves de puesta excluyendo reprod.
pesadas
1990 44.804.411 1,17 0,42 0,40
1991 44.158.336 1,17 0,41 0,39
1992 44.331.340 1,17 0,42 0,40
1993 39.781.153 1,12 0,38 0,36
1994 44.245.821 1,35 0,42 0,40
1995 45.607.984 1,39 0,44 0,41
1996 41.155.231 1,35 0,39 0,37
1997 43.139.681 1,39 0,41 0,39
1998 41.546.737 1,38 0,40 0,38
1999 42.777.853 1,39 0,41 0,39
2000 46.442.786 1,45 0,45 0,43
2001 47.095.602 1,57 0,46 0,43
2002 46.918.762 1,52 0,46 0,44
2003 48.428.217 1,55 0,48 0,45
2004 52.432.670 1,57 0,52 0,50
2005 51.141.084 1,55 0,51 0,48
2006 51.089.874 1,53 0,51 0,48
2007 50.494.963 1,58 0,50 0,48
2008 49.994.952 1,57 0,50 0,47

Fuente: MARM (2010) y elaboracién propia.
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Tabla 58. Evolucion de las cantidades de metano procedentes de estiércol y resultados de los
indicadores de sostenibilidad

Afio | CH, Total en Gg | CO,eq de CH4 Kg Huevos 10% Kg CO,/Kg | Kg huevo/10° Kg
en Gg huevo CO,
1990 0,40 8,34 574.691.160 0,0000145 68.910
1991 0,39 8,25 549.901.380 0,0000150 66.615
1992 0,40 8,37 521.454.552 0,0000161 62.296
1993 0,36 7,52 462.715.308 0,0000163 61.501
1994 0,40 8,36 522.049.932 0,0000160 62.436
1995 0,41 8,71 538.128.120 0,0000162 61.809
1996 0,37 7,80 483.372.660 0,0000161 61.995
1997 0,39 8,23 509.437.020 0,0000162 61.878
1998 0,38 7,93 490.373.100 0,0000162 61.864
1999 0,39 8,21 508.544.580 0,0000161 61.976
2000 0,43 8,99 587.167.620 0,0000153 65.334
2001 0,43 911 596.399.400 0,0000153 65.473
2002 0,44 9,14 597.616.800 0,0000153 65.357
2003 0,45 9,51 619.608.000 0,0000153 65.178
2004 0,50 10,40 676.147.800 0,0000154 65.041
2005 0,48 10,16 657.116.400 0,0000155 64.649
2006 0,48 10,18 656.107.200 0,0000155 64.476
2007 0,48 10,01 654.764.400 0,0000153 65.405
2008 0,47 9,90 644.796.000 0,0000153 65.151

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 335 Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
metano procedentes de estiércol
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Grafico 336 Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
metano procedentes de estiércol
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Tabla 59. Evolucidn de las cantidades de 6xido nitroso expresadas en Gg procedentes del
establo y resultados de los indicadores de sostenibilidad

Aino [ EstabloenGg| CO,eqen Kg huevos 10° Kg CO,/Kg | Kg huevos/10° Kg
Gg huevos CO,
1990 0,69 212,60 574.691.160 0,000370 2.703
1991 0,67 209,18 549.901.380 0,000380 2.629
1992 0,68 209,67 521.454.552 0,000402 2.487
1993 0,60 187,50 462.715.308 0,000405 2.468
1994 0,67 208,33 522.049.932 0,000399 2.506
1995 0,69 214,31 538.128.120 0,000398 2.511
1996 0,62 192,71 483.372.660 0,000399 2.508
1997 0,65 201,50 509.437.020 0,000396 2.528
1998 0,62 193,42 490.373.100 0,000394 2.535
1999 0,64 198,59 508.544.580 0,000391 2.561
2000 0,69 214,96 587.167.620 0,000366 2.732
2001 0,70 216,93 596.399.400 0,000364 2.749
2002 0,69 215,13 597.616.800 0,000360 2.778
2003 0,71 221,11 619.608.000 0,000357 2.802
2004 0,77 238,43 676.147.800 0,000353 2.836
2005 0,75 231,61 657.116.400 0,000352 2.837
2006 0,75 231,43 656.107.200 0,000353 2.835
2007 0,74 228,72 654.764.400 0,000349 2.863
2008 0,73 226,58 644.796.000 0,000351 2.846

Fuente: A partir de comunicacién personal 8Rincén J.).) y elaboracién propia (Ver Anejo 3 apartado 3.2).
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Tabla 60. Evolucion de las cantidades de éxido nitroso expresadas en Gg procedentes del

cultivo y resultados de los indicadores de sostenibilidad

Aio Cultivo en Gg | CO,eqen Gg | Kg huevos 10° Kg CO,/Kg Kg huevos/ 10° Kg
huevos CO,
1990 0,29 89,11 574.691.160 0,000155 6.450
1991 0,28 87,67 549.901.380 0,000159 6.272
1992 0,28 87,88 521.454.552 0,000169 5.934
1993 0,25 78,59 462.715.308 0,000170 5.888
1994 0,28 87,32 522.049.932 0,000167 5.979
1995 0,29 89,82 538.128.120 0,000167 5.991
1996 0,26 80,77 483.372.660 0,000167 5.985
1997 0,27 84,45 509.437.020 0,000166 6.032
1998 0,26 81,07 490.373.100 0,000165 6.049
1999 0,27 83,23 508.544.580 0,000164 6.110
2000 0,29 90,09 587.167.620 0,000153 6.517
2001 0,29 90,92 596.399.400 0,000152 6.559
2002 0,29 90,17 597.616.800 0,000151 6.628
2003 0,30 92,67 619.608.000 0,000150 6.686
2004 0,32 99,93 676.147.800 0,000148 6.766
2005 0,31 97,07 657.116.400 0,000148 6.769
2006 0,31 97,00 656.107.200 0,000148 6.764
2007 0,31 95,86 654.764.400 0,000146 6.830
2008 0,31 94,96 644.796.000 0,000147 6.790

Fuente: A partir de comunicacién personal (Rincén J.J.) y elaboraciéon propia (Ver Anejo 3 apartado 3.2).
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Tabla 61. Datos referentes a cantidades de 6xido nitroso procedente del establo y cultivo,
emisiones directas, emisiones indirectas totales y resultados de las emisiones indirectas en
avicultura desde 1990 al 2008

Emisiones directas aves | Emisiones Emisiones | Emisiones Indirectas
Ao de puesta (establo y Directas Indirectas | aves de puesta (Gg)
cultivo) en Gg Totales (Gg) | Totales (Gg)
1990 0,97 31,38 22,76 0,706
1991 0,96 31,02 22,39 0,691
1992 0,96 29,09 21,43 0,707
1993 0,86 26,23 19,29 0,631
1994 0,95 29,45 21,75 0,704
1995 0,98 27,48 20,68 0,738
1996 0,88 32,92 24,28 0,651
1997 0,92 30,83 22,92 0,686
1998 0,89 33,48 24,37 0,645
1999 0,91 34,53 25,56 0,673
2000 0,98 36,79 26,68 0,714
2001 0,99 33,85 25,16 0,738
2002 0,98 31,90 23,78 0,734
2003 1,01 35,08 26,06 0,752
2004 1,09 32,98 24,35 0,806
2005 1,06 29,19 22,27 0,809
2006 1,06 30,43 22,95 0,799
2007 1,05 31,70 23,42 0,773
2008 1,04 27,39 20,26 0,767

Fuente: MARM (2010) y elaboracién propia.
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En la Tabla 62, se observan los resultados de los indicadores de sostenibilidad que se refieren al
oxido nitroso total (incluye las emisiones directas y las indirectas) que se han recogido de la
Tabla 61 mediante la Ecuacién 66.

Para la obtencion de los datos de la Tabla 62, se han necesitado los siguientes datos:

CO,eq indirecto: A partir del valor de las emisiones indirectas en aves de puesta (en
Gg) de la Tabla 61 y multiplicado por 310 (PRG).
CO,eq directo (establo + cultivo): A partir de las emisiones directas (establo +

cultivo) que se encuentran en la Tabla 61 y multiplicado por 310 (PRG).

- COeq Total (directo + indirecto): Suma de los dos valores anteriores (También se
podria obtener mediante la Ecuacidn 59 y la Tabla 61).

- Kg huevos: A partir de la Ecuacion 62 y de la Tabla 36 del informe sobre el consumo
de agua en ganaderia intensiva desde 1990 al 2008.

En la Tabla 63, se muestran los siguientes indicadores de sostenibilidad expresados en:

- 10° Kg CO,/€ de producto (1/H2)
- €de producto/10® Kg CO, (H2)

Para su obtencidn, se han necesitado los siguientes datos:

- €/Docena: A partir del Anuario de Estadistica Agraria (MARM) (vv.aa) y los precios
obtenidos por el Grupo INPROVO mediante comunicacion personal.

- Docenas: A partir del Anuario de Estadistica Agraria (expresado en docenas).

- Kg huevos: A partir de la Ecuacidn 62 y de la Tabla 36 del informe sobre consumo de
agua en ganaderia intensiva desde 1990 al 2008.

- € producto: A partir de la Ecuacion 65.

- 10° Kg CO,: Valor CO, q de CH, Total (en Gg) + Valor CO,eq de N,O Total (en Gg)
extraidos de la Tabla 58 y de la Tabla 62 respectivamente.
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Tabla 62. Evolucidn de las cantidades de 6xido nitroso expresadas en Gg de CO, equivalentes
procedentes del establo, cultivo, emisiones indirectas y resultados de los indicadores de
sostenibilidad

Ao CO,eq CO,eq (directo) | CO,eq Totalen | Kg huevos 10% Kg Kg
(indirecto) en Gg (directo e CO,/Kg |huevos/10°Kg
en Gg indirecto) en Gg huevos Cco,

1990 218,87 301,71 521 574.691.160 | 0,000906 1.104
1991 214,31 296,86 511 549.901.380 | 0,000930 1.076
1992 219,18 297,54 517 521.454.552 | 0,000991 1.009
1993 195,72 266,09 462 462.715.308 | 0,000998 1.002
1994 218,34 295,64 514 522.049.932 | 0,000985 1.016
1995 228,88 304,13 533 538.128.120 | 0,000990 1.010
1996 201,70 273,48 475 483.372.660 | 0,000983 1.017
1997 212,60 285,95 499 509.437.020 | 0,000979 1.022
1998 199,83 274,49 474 490.373.100 | 0,000967 1.034
1999 208,62 281,82 490 508.544.580 | 0,000964 1.037
2000 221,19 305,05 526 587.167.620 | 0,000896 1.116
2001 228,80 307,86 537 596.399.400 | 0,000900 1.111
2002 227,60 305,30 533 597.616.800 | 0,000892 1.121
2003 233,13 313,78 547 619.608.000 | 0,000883 1.133
2004 249,85 338,35 588 676.147.800 | 0,000870 1.150
2005 250,76 328,68 579 657.116.400 | 0,000882 1.134
2006 247,61 328,42 576 656.107.200 | 0,000878 1.139
2007 239,77 324,58 564 654.764.400 | 0,000862 1.160
2008 237,78 321,54 559 644.796.000 | 0,000867 1.153

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 63. Valores referentes a los indicadores de sostenibilidad: € de producto/10°® Kg CO,y
su inverso en aves de puesta desde 1990 al 2008

Aifio |€/docena Docenas € producto | 10%Kg CO, | 10° Kg CO,/€ | € producto/10°
producto CO,

2001 0,58 993.999.000 | 576.519.420 545.765 0,00095 1.056

2002 0,57 996.028.000 | 567.735.960 542.042 0,00095 1.047

2003 0,71 1.032.680.000 | 733.202.800 556.414 0,00076 1.318

2004 0,50 1.126.913.000 | 563.456.500 598.601 0,00106 941

2005 0,49 1.095.194.000 | 536.645.060 589.602 0,00110 910

2006 0,58 1.093.512.000 | 634.236.960 586.211 0,00092 1.082

2007 0,73 1.091.274.000 | 796.630.020 574.356 0,00072 1.387

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 63, se han recogido datos de 2001 hasta el 2007. No se han estimado los afios que

van desde 1990 al 2000, ya que no hay constancia de precios de origen reales de la docena de

huevos alrededor de estos afios. Asi pues, el estudio de los dos indicadores que se muestran en

la Tabla 63, se han realizado a partir del 2001. Los datos del 2008 se encuentran en el Anuario

de Estadistica Agraria (MARM) pero de manera provisional y por tanto, tampoco se han tenido

en cuenta en este estudio.
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Grafico 337. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
6xido nitroso procedentes del establo
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Grafico 338. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
6xido nitroso procedentes del establo
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Grafico 339. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
oxido nitroso procedentes del cultivo
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Grafico 340. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
oxido nitroso procedentes del cultivo
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Grafico 341. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
oxido nitroso procedentes del establo, cultivo y emisiones indirectas
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Grafico 342. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
oxido nitroso procedentes del establo, cultivo y emisiones indirectas
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Grafico 343. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a las emisiones de
metano (estiércol) y 6xido nitroso (establo, cultivo y emisiones indirectas) en relaciéon a €

producto
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Grafico 344. Evolucion del indicador de sostenibilidad correspondiente a € producto en
relacidn a las emisiones de metano (estiércol) y 6xido nitroso (establo, cultivo y emisiones

indirectas)
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En los indicadores del Grafico 341 y del Gréafico 342, se observa que la evolucidn de los datos
obtenidos en el estudio varia claramente a partir del afio 2000. Esto es debido a un cambio de
metodologia en la obtencién de los datos referidos a la produccién de huevos y que provienen
del Anuario de Estadistica Agraria (MARM).

El indicador del Grafico 341, tiene una tendencia general negativa con tasa decreciente. Asi
pues, este ha disminuido respecto al afio base (1990) en una proporcién de un 4,23%.

En el indicador del Grafico 343, se observa un cambio de tendencia negativa con tasa
decreciente a partir del 2004, (esto es debido a una fluctuacién importante de los precios de
origen en la produccién de huevos), en un 27,24 %.
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4.3.2.5 CONCLUSIONES

Las emisiones de gases efecto invernadero procedentes de metano y 6xido nitroso han
disminuido con los afios en ganaderia intensiva (en el sector porcino y avicola) desde 1990 al
2008.

Esto es debido en gran parte por:

- Mejora de la genética animal.
- Mejora del sistema de manejo.
- Mejora en la nutricién animal.

Segln un estudio realizado por la universidad de Cranfield, el sistema de produccién intensivo
en aves de carne y puesta (en bateria) tiene un menor impacto sobre el calentamiento global
respecto otros tipos de manejo en avicultura (Van der Sluis, Wiebe. 2007).

La nutricién animal ha evolucionado positivamente, ofreciendo a las especies ganaderas una
alimentacion equilibrada, eficiente y especifica segln la fase productiva que se encuentre el
animal y dependiendo de sus necesidades. Asi como la adicidn de enzimas en aves y porcino,
gue facilitan la digestibilidad y consecuentemente, producen menos emisiones de didéxido de
carbono. Un ejemplo de ello son las fitasas, enzimas que mejoran la utilizacién de los nutrientes
tales como proteina, aminoacidos, carbohidratos, grasa, fésforo (menos eliminacién de fosforo
preservando al medio ambiente) y minerales traza, produciendo menos residuos por animal.

La contribucion media de las diferentes fuentes al efecto invernadero se muestra en la Figura
17. El sector agrario en su conjunto supone en Espafia alrededor de un 8,6 % del total. Las
emisiones procedentes del sector porcino, en el afio 2008 representan un 2 % y en aves tan
s6loun 0,42 % tal y como se puede observar en la siguiente Figura 17:
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Figura 17. Contribucién proporcional de de las principales fuentes de efecto invernadero en

Espaiia.
Manufacturacién Ao 2008. Total CO, equivalente (Gg) = 364.091
Industrias y
Construccion Procesos
19% industriales

9% Tratam.y
eliminacién de
residuos
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Uso de disolventes
y otros productos
0%

Aves
0,42 %

Fuente: Elaboracion propia.
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