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Límites del sistema

Deben incluirse:
• Todas las emisiones de GEI en las explotaciones agrícolas relacionadas con el 

uso de combustibles fósiles.

• Emisiones de CH₄ entérico de las vacas lecheras y de los animales de 
reposición (ganado joven).

• Emisiones de GEI (CH₄ y emisiones directas e indirectas de N₂O) procedentes 
del manejo del estiércol en el alojamiento del ganado (incluidas las 
emisiones durante su almacenamiento y tratamiento) de vacas lecheras y 
animales de reposición, incluyendo los materiales de cama.

• Todas las emisiones de GEI procedentes de las tierras arables y los pastos utilizados para alimentar al rebaño 
lechero. Estas incluyen, entre otras, las emisiones derivadas de: Aplicación de fertilizantes y enmiendas del suelo 
(por ejemplo, emisiones directas e indirectas de N₂O del suelo, emisiones de CO₂ de la cal y la urea).

• Excreciones del ganado lechero y de reposición en pastoreo (por ejemplo, emisiones directas e indirectas de 
N₂O).



Límites del sistema

• Oxidación y mineralización de suelos orgánicos (turberas) (emisiones de CO₂ y N₂O directo, y 
emisiones de CH₄ procedentes de suelos de turba utilizados para la producción lechera).

• Residuos de cosecha y rastrojos (emisiones directas e indirectas de N₂O).

• Nitrógeno en suelos minerales (emisiones directas e indirectas de N₂O).

• Refrigerantes utilizados en la explotación (emisiones directas de GEI), además de emisiones 
indirectas de N₂O en los casos en que se utilice NH₃ como refrigerante.

• Cambios de uso del suelo directos (dLUC) entre tierras arables o pastos y la deforestación para la producción 
lechera (emisiones de CO₂ biogénico), aunque esto debe reportarse por separado.

• Residuos y su tratamiento (por ejemplo, residuos de pienso no consumido, residuos plásticos del ensilado y de la 
fabricación de materiales de envasado). 



Unidad funcional y asignación entre coproductos

Unidad funcional: 1 kg de leche corregida para grasa y proteína (FPCM)

FPCM

Ventas para carne (terneros y 
desvieje)

Ventas para vida (novillas)

Asignación entre coproductos: Aproximación biofísica

LAKTIS
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17

Afleche % 91,8% 89,9% 91,7% 94,3% 98,3% 90,6% 94,2% 93,4% 94,5% 94,4% 95,9% 96,1% 96,1% 95,0% 92,6% 87,9% 93,8%

Afvacasdesvieje % 7,2% 9,3% 7,7% 5,2% 1,7% 9,0% 4,7% 6,2% 4,8% 5,2% 3,0% 3,4% 3,2% 4,1% 6,4% 10,7% 5,4%

Afterneros % 0,4% 0,8% 0,6% 0,5% 0,0% 0,4% 1,1% 0,4% 0,5% 0,3% 0,4% 0,5% 0,7% 0,4% 0,7% 0,6% 0,4%

Afrecría % 0,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,6% 0,0% 0,0% 0,5% 0,3% 0,8% 0,3%

Media (%) Mínimo (%) Máximo (%)

Leche 93,6 87,9 98,3

Vacas de desvieje 5,7 1,7 10,7

Terneros 0,5 0,0 1,1

Recría 0,2 0,0 0,8



Balance alimentario – Esquema general

Contrastada caracterización fisicoquímica 
FEDNA con la proporcionada por las cooperativas

Demanda teórica de 
MS, energía y proteína 

de los animales en 
estas condiciones de 

productividad

Aporte real de las 
raciones declarado por 

los ganaderos



Aporte REAL EN ingerida (kcal / cabeza / día) = MS ingerida (kg / cabeza / día) * EN ración (kcal / kg MS)

Necesidad teórica

Balance alimentario – Evaluación de la energía

EN TOTAL= EN mantenimiento + EN actividad + EN crecimiento + EN gestación + EN lactancia 

Energía neta para el mantenimiento (IPCC, 2019) Energía neta para actividad diaria (IPCC, 2019)



Necesidad teórica

Balance alimentario – Evaluación de la energía

Energía neta para el crecimiento (IPCC, 2019)

Energía neta para lactancia (IPCC, 2019)

Energía neta para gestación (IPCC, 2019)

PESO PRODUCTIVIDAD ESTABULACIÓN

EN TOTAL= EN mantenimiento + EN actividad + EN crecimiento + EN gestación + EN lactancia 



Balance alimentario – Evaluación de la proteína

Proteína

Aminoácidos

Esenciales

Alimentos 
clave

No esenciales (sintetizados por 
el propio ganado)

Energía y N

Rumiantes: Proteína microbiana, cumple en 
gran medida necesidades aminoacídicas.

CANTIDAD > CALIDAD

INRA

NRC Prot Metabolizable (PM)

Prot Digerible en el intestino (PDI)

• Necesidad proteína para el mantenimiento
• Necesidad proteína para gestación
• Necesidad proteína para lactancia

• Aporte de proteína del alimento : PDIA
• Aporte de proteína microbiana: PDIM

• Proteína microbiana potencialmente sintetizable 
en función del valor energético (PDIME)

• Proteína microbiana  potencialmente sintetizable 
en función del nitrógeno (PDIMN)



Necesidad teórica

Necesidad proteína para el mantenimiento

Necesidad proteína para la gestación

Necesidad proteína para la lactación

Balance alimentario – Evaluación de la proteína

PESO

PRODUCTIVIDAD

ESTABULACIÓN



Balance alimentario – Evaluación de energía y proteína

LAKTIS

01 02 03 04 05 06 07 08

DE (%) 69,7% 73,0% 68,3% 63,0% 70,3% 65,3% 68,1% 65,8%
Energía E E E E E E E E

Proteína A E E A E E A E
Excedente: kg/día 0,68 1,01 0,97 0,15 0,84 0,58 0,24 0,55

09 10 11 12 13 14 15 16 17

DE (%) 74,2% 73,7% 73,9% 64,6% 65,9% 72,8% 71,7% 75,9% 75,7%
Energía E E E E E D D E E
Proteína E E E A D D D A E

Excedente: 
kg/día

1,63 1,22 1,72 0,16 -0,16 -0,75 -0,43 0,47 0,95

Criterio propio: 20% por encima de la demanda teórica es excedentario



CABAÑA GANADERA

Establos
Pastoreo 

Almacenamiento del 
estiércol

Aplicación del estiércol

Coeficientes de emisión procedentes del 
BALANCE ALIMENTARIO

Emisiones inducidas

Productos: leche y
Animales exportados
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Origen Emisión Alcance Método

Fermentación Entérica CH4 Tier III MAPA, 2019

Purines y Fertilizantes 
minerales

CH4 Tier II MAPA, 2019

NH3 Tier II EMEP, EEA 2023

N2Od Tier II IPCC, 2019

NO2 Tier II EMEP, EEA 2023

N2Oind Tier II IPCC, 2019

Gas
GWP (Potencial de 

calentamiento global) 
CO2eq

Dióxido de carbono (CO2) 1

Metano (CH4) 27

Óxido nitroso (N2O) 273

Modelos emisiones en campo



Modelos emisiones en campo – Fermentación entérica – Tier III

Cantidad de alimento

Digestibilidad del alimento

Fibra Neutro Detergente

Energía de la ración



Datos sobre el impacto en el ciclo de vida de productos:

Bases de datos de ciclo de vida – World Food LCA Database

El cambio de uso del suelo se asigna a todos los cultivos y actividades que crecieron en los últimos 20 
años en un país determinado, según su respectivo aumento de superficie. 
A los cultivos cuya superficie disminuyó no se les atribuyen impactos ni créditos sobre el uso del suelo.

➢ kg MS cabeza/día * días en cada manejo * cabezas

FORRAJES

PIENSOS
CONCENTRADOS

• Transformación y ocupación de tierras 
naturales

• Siembra, arado, riego, cosechado
• Aplicación de fertilizantes, pesticidas, cal
• Triturado, mezclado, empaquetado
• Distribución

EMISIONES

RECURSOS

Actividades agrícolas OFF - FARM

1 kg MS / MF

World Food LCA Database. Methodological Guidelines for the Life Cycle Inventory of Agricultural 
Products V3.5.

https://ira.agroscope.ch/en-US/publication/34029
https://ira.agroscope.ch/en-US/publication/34029
https://ira.agroscope.ch/en-US/publication/34029
https://ira.agroscope.ch/en-US/publication/34029
https://ira.agroscope.ch/en-US/publication/34029
https://ira.agroscope.ch/en-US/publication/34029
https://ira.agroscope.ch/en-US/publication/34029


Resultados – Resumen por actividades

Actividad Mínimo Máximo Media Variación 

Huella total (kg CO₂eq/kg FPCM) 0,93 2,08 1,45 ± 0,58 — 

Metano entérico total (%) 20 % 36 % 28 % Media 

└ Lactantes (%) 13 % 18 % 16 % Baja 

└ Resto del rebaño (%) 4 % 12 % 7 % Media 

Purín (%) 16 % 22 % 19 % Media 

Alimentación adquirida (%) 24 % 63 % 45 % - 

└ Piensos (%) 18 % 56 % 38 % Muy alta 

└ Forrajes adquiridos (%) 0 % 25 % 7 % Alta 

Fertilizantes minerales (%) 0 % 12 % 4 % Alta 

Energía (electricidad + diésel) (%) 1 % 9 % 4 % Media 

Otros (%) 0 % 3 % 1 % Baja 

 



Resultados – Por actividades (en kg CO2eq)
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Resultados – Por origen del CO2 (en kg CO2eq)

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

Carbono fósil Carbono biogénico Carbono cambio uso suelo

Origen Mínimo Máximo Media 

Carbono fósil (%) 17 % 31 % 23 % 

Carbono biogénico (%) 33 % 53 % 40 % 

Carbono cambio uso suelo (%) 16 % 48 % 37 % 

 



Resultados – Por origen del CO2 (en kg CO2eq)
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Mensajes clave para llevarnos a casa

La huella de carbono de las explotaciones lácteas de vacuno está dominada por emisiones de 
origen biogénico y por emisiones asociadas a cambios de uso del suelo, que en conjunto 
representan cerca de tres cuartas partes del impacto climático.

Mensaje clave 1

Mensaje clave 2

Los resultados ponen de manifiesto la necesidad de encontrar un equilibrio entre eficiencia 
digestiva y origen responsable de los alimentos. 

Las explotaciones con raciones ajustadas, una buena digestibilidad y un uso moderado de 
concentrados externos tienden a mostrar un mejor compromiso entre productividad, emisiones 
entéricas, dependencia de insumos externos y huella de carbono total.



Recomendaciones de mitigación

Reemplazar alimentos proteicos importados por productos locales

• Reemplazar soja en grano por guisante o colza / aumentar maíz
• Reemplazar forraje de soja por alfalfa o forraje de leguminosas 

• Corregir proteína (disminuir o aumentar en cada caso)

• Certificar soja desde fuentes responsables

Efecto directo 
sobre la huella de 

carbono
Bajos efectos 

cruzados

Reduce la dependencia 
de precios externos

Aplicable de 
forma inmediata

Responsabilidad social 
corporativa

• Sin deforestación asociada
• Apoyando agricultores locales
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