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Se muestra el trabajo de investigación llevado a cabo con el objetivo 
de estimar los gases de efecto invernadero (GEI) que emiten las 
explotaciones de carne en Cantabria, así como la búsqueda de relaciones 
con los factores de producción que aporten estrategias de mitigación.

Los gases de efecto invernadero en 
los sistemas de producción de carne

INTRODUCCIÓN

La ganadería mundial se enfrenta, 
entre otros, a desafíos de mejo-
ras en el aumento de la produc-

tividad de forma sostenible. Además, 
debe satisfacer la demanda creciente 
de alimentos y reducir las emisiones 
de gases de efecto invernadero (Opio et 
al., 2013; OCDE/FAO, 2017). La Comi-
sión Europea (CE 2001) definió los sis-
temas de producción de carne en base 
al sistema de alimentación, edad y peso 
al sacrificio de los animales. La carne 
de ganado es una fuente de proteína 
importante, especialmente en países 

industrializados. Alrededor del 58 % 
de la proteína de la dieta en los países 
de la OCDE procede de los productos 
ganaderos, de los cuales cerca del 12 % 
es carne de res (FAOSTAT, 2013). Se es-
pera que al aumentar la población su 
demanda incremente (Alexandratos y 
Bruinsma, 2012).

El análisis de ciclo de vida (ACV) 
es una herramienta útil para eva-
luar las emisiones de gases de efecto 
invernadero (CH

4
, CO

2 y N
2
O) deriva-

dos de la producción de carne (Casey 
y Holden, 2006; Beauchemin et al., 
2010), sirviendo de base en la gestión 
alimentaria y de manejo. Este sistema 
complejo incluye la vaca, el ternero, el 
manejo del estiércol y gestión de las 
praderas y tierras de cultivo para pro-
porcionar alimento (Opio et al., 2013).

La huella de carbono se expresa en 
kilos de CO

2-eq 
por kg de carne de res 

producida (Beauchemin et al., 2010; 
Pelletier et al., 2010; Veysset et al., 
2010) o por kilo canal (Opio et al., 
2013). Estos últimos autores obtienen 
huellas variables de 8,5 a 35,2 kg de 
CO

2-eq 
por kilo canal, reflejando dife-

rencias en el enfoque de la modeliza-
ción, los sistemas agrícolas, los límites 
del sistema del LCA y las diferencias en 
los objetivos.

Las emisiones de metano entérico 
son las mayoritarias en una explo-
tación de carne, aumentando con el 
suministro de forrajes de baja calidad 
(Capper, 2011). El sistema de produc-
ción de carne con terneros pasteros 
produce similares efectos, porque una 
parte del año la vaca se alimenta con 
forrajes de inferior calidad, relegando 
las emisiones de la madre al peso vivo 
vendido del ternero, incrementándose 
la huella de carbono. Por el contrario, 
los concentrados (ricos en almidón) 
generan menos metano entérico por 
aumentar la proporción molar el ácido 
propiónico, que actúa como sumidero 
de hidrógeno a expensas de reducir el 
ácido acético (Bannink et al., 2006).

Diferentes estrategias son conside-
radas para reducir las emisiones de 
GEI en la producción de carne; entre 
otras, la alimentación equilibrada con-
tribuye a reducir el metano entérico 
(Van Middelaar et al., 2013; Van Gas-
telen et al., 2015); a incrementar la efi-
ciencia en la conversión de alimento a 
leche (Basarab et al., 2013); a aumen-
tar la productividad animal (Bell et al., 
2011); a mejorar en la producción de 
alimentos (Kristensen et al., 2011); 
a reducir la compra de alimentos y 
fertilizantes (Basarab et al., 2013) y 
a una mayor utilización del pastoreo 
(O’Brien et al., 2014), el cual propor-
ciona un mayor potencial de secuestro 
de carbono (Zotarelli et al., 2012).

MATERIAL Y MÉTODOS
Granjas participantes
Un total de 101 explotaciones (4.698 
vacas nodrizas) fueron encuestadas 
durante el año 2017 y analizadas 
bajo una perspectiva de análisis de 
ciclo de vida, con el modelo de simu-
lación BeefCant. La encuesta repre-
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Beneficios Efecto del METAMILK sobre diversos parámetros 

Producción de metano (litro/vaca/día)
 
Producción lechera (L/vaca/día) 

AGPI totales de la leche 

CLA total en la leche 

- 18% 

hasta+ 1 ,9 L 

+23%

+50%

Reduce el metano entérico.

Aumenta la producción de leche.

Mejora el perfil de los ácidos grasos de la leche.Aumenta 
los Ácidos Grasos Poliinsaturados (AGPI).

Aumenta los CLA (Ácidos Linoleicos Conjugados).
El metano representa una fuerte pérdida de energía por 
fermentaciones entéricas en rumiantes, lo que puede 
limitar la productividad. 
Metamilk reduce la formación de metano en el rumen, 
aumentando así la eficacia alimentaria y productiva. 

www.grupoinnofarm.com 

senta el 4,95 % de las ganaderías de 
carne existentes en el año 2017. El 
cuestionario incluía aspectos relacio-
nados con: i) localización e identifi-
cación de la explotación; ii) estructu-
ra productiva: base territorial, com-
posición del rebaño, reproducción, 
alimentación, manejo del ganado, 
instalaciones y maquinaria; iii) es-
tructura familiar y iv) estructura eco-
nómica, composición de los ingresos, 
coste de los alimentos comprados y 
producidos.

Impacto ambiental y unidad funcional
El potencial de calentamiento global 
(PCG) fue usado para determinar la 
contribución del metano (CH

4
), dió-

xido de carbono (CO
2
) y óxido nitro-

so (N
2
O) y valorados en equivalentes 

de CO
2 (IPCC, 1996b). Así, el PCG de 

 REDUCIR 20 DÍAS LA VENTA 
DE LOS TERNEROS PASTEROS E 
INCREMENTAR LA EFICIENCIA 
ALIMENTICIA […] PUEDE 
REDUCIR LA HUELLA DE 
CARBONO UN 3 % Y UN 18,7 %, 
RESPECTIVAMENTE

1 kg de CO
2
, 1 kg CH

4 1 kg N
2
O son 

equivalentes a 1, 21 y 310 kg kg-1 CO
2 

(IPCC, 1996a). El total de gases de 
efecto invernadero se calculó como: 
GEI = ∑ PCGi x mi; donde mi = es la 
masa en kilos del gas emitido (Casey 
y Holden, 2005a).

La metodología de evaluación del 
análisis de ciclo de vida (ACV) re-
quiere de una unidad funcional (UF), 
atributo del producto o sistema, uti-
lizándose como un escalar cuantita-
tivo para fines de comparación, en 
nuestro caso, sistemas de produc-
ción de carne. Las UF utilizadas en 
este trabajo fueron tres: i) una hec-
tárea, ii) una unidad de ganado ma-
yor (UGM) y iii) un kilo de peso vivo 
vendido para el período de un año.

Modelo de simulación y límites del 
sistema
El BeefCant es un modelo empírico que 
simula aspectos de manejo relacionados 
con la producción y salud ambiental de 
las explotaciones de carne. Su objetivo 
es el de servir como herramienta básica 
de gestión en la toma de decisiones den-
tro de un amplio rango de sistemas pro-
ductivos. El modelo fue diseñado para 
el cálculo de los impactos ambientales, 

entre ellos el de la huella de carbono a 
la salida de la granja.

Asunciones del modelo
El modelo considera una unidad de 
ganado mayor (UGM) animales ma-
yores de 24 meses; 0,6 UGM ani-
males de 6 a 24 meses y 0,2 UGM 
hasta 6 meses de edad, siguiendo la 
clasificación del Ministerio de Medio 
Ambiente, y Medio Rural y Marino 
(2010). La ingesta media diaria de 
materia seca cabeza y día para las 
madres, toros y novillas mayores de 
un año fue estimada a partir de: i) 
alimentos ofrecidos por el ganadero 
(piensos y forrajes conservados); ii) 
hierba ingerida durante el pastoreo 
de las praderas cercanas a la explo-
tación y iii) hierba ingerida en el co-
munal. El consumo de hierba de los 
prados cercanos a la explotación y la 
del comunal fue estimado a partir de 
la ecuación propuesta de Macoon et 
al. (2003) como MS hierba kg día = 
(EM requerida – EM forrajes suple-
mentados + EM pienso)/EM hierba 
(EM: energía metabolizable). Los re-
querimientos nutricionales del reba-
ño fueron los indicados por el NRC 
(2006), considerándose para las  
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madres el peso vivo (kg); mes desde 
el parto y una producción diaria de 
7 litros de leche. La alimentación de 
los terneros fue dividida en dos fases: 
i) nacimiento al destete y ii) destete 
a sacrificio. Las características de 
la primera fueron de 211±49 kg de 
peso vivo; 146±35 días de vida, una 
ganancia media diaria de 1,32±0,27 
kilos y un consumo de concentra-
do de 1,47±0,77 kg MS ternero y 
día. Los terneros al sacrificio tienen 
unas características de conjunto de 
488±67 kilos, 364±42 días y una ga-
nancia media diaria de 1,21±0,28 ki-
los, estimándose la ingesta diaria en 
función de su ganancia media diaria 
de la raza. El consumo diario en la 
fase de acabado fue de 5,1±1,2 kg MS 
de forraje y 4,27±1,5 de concentra-
do. Cuando el ganadero no propor-
ciona en la encuesta la composición 
del pienso, se asume por defecto un 
concentrado para cebo de la coope-
rativa AgroCantabria, formado a base 
de cebada, 37,6 %; maíz, 30 %; ha-
rina de soja, 15,7 %; gluten de trigo, 
6 %; salvado de trigo, 3 %; aceite de 
palma, 2,5 %; melaza de caña, 2 %; 
carbonato cálcico, 1,5 %; bicarbonato 

sódico, 0,7 %; óxido de magnesio, 0,3 
%; corrector vitamínico-mineral, 0,2 
% y el 0,5 % de cloruro sódico.

La producción de hierba y de 
cultivos forrajeros (maíz y raigrás, 
principalmente) se valoró a partir 
del modelo de simulación Dairy-
Cant (Salcedo, 2015). La fracción 
sólida de las excretas fue calculada 
en función de la digestibilidad de la 
materia seca de la dieta, mientras la 
fracción líquida se aplicó la ecuación 
del DairyCant (Salcedo, 2015), como 
una función del consumo de proteína 
bruta. El fósforo excretado en heces 
y orina se estimó a partir de la ecua-
ción del NRC (2016).Los balances de 
nitrógeno y fósforo de la explotación 
fueron calculados de modo similar 
al definido para vacuno lechero en 
el DairyCant (Salcedo, 2015). Las 
entradas incluyen: i) la compra de 
alimentos; ii) fertilizantes; iii) ani-
males; iv) deposición atmosférica y 
v) fijación biológica. Las salidas solo 
incluyen la venta de animales (ver la 
equivalencia en N y P de estos en la 
tabla 1). 

El peso vivo vendido (PVv) repre-
senta la suma de los terneros paste-

ros, animales cebados y de desecho 
vendidos por hectárea, esta última 
incluye la superficie propia, la arren-
dada y la de pastos comunales.

Las fuentes de emisión de gases de 
efecto invernadero se dividieron en 
las originadas “dentro de la explo-
tación” o “fuera de la explotación”. 
Las primeras corresponden al me-
tano entérico estimado a partir de 
la ecuación de Ellis et al. (2007) y 
el del estiércol según el IPCC (2006), 
para todos los animales del rebaño, 
excepto los terneros lactantes hasta 
la edad de dos meses. Los factores 
de emisión del N

2
O procedente de la 

aplicación de fertilizantes y aplica-
ción de purín (Velthof y Mosquera, 
2011); volatilización del amoníaco, 
lixiviados de nitratos, fijación biológi-
ca y mineralización del suelo (Velthof 
y Oenema, 1977); restos de cosecha 
(IPCC, 2006); pastoreo (Schill et al., 
2006); deposición atmosférica (Fra-
tes et al., 2008); compra de fertili-
zante (Kaspar y Tiedje, 1981) y las 
operaciones de cultivo como laboreo, 
siembra, abonado, aplicación de pu-
rín, siega, ensilado, henificado, etc. 
(Eco-invent, 2017) y fermentación de 
los ensilados (Davies, 2008) prade-
ra, maíz y raigrás italiano principal-
mente son también incluidas en la 
huella de carbono (Rotz et al., 2013). 
Los factores de emisión del CO

2 aso-
ciados a las compras de gasóleo y 
electricidad (Nielsen et al., 2003); 
fertilizantes sintéticos, plásticos, pes-
ticidas (IPCC, 2006), semillas, forra-
jes y piensos (Rotz et al., 2013).

Se acepta que el 10 % del C aportado 
al suelo será secuestrado en un horizon-
te temporal de 100 años (Petersen et al., 
2013). Las entradas de C consideradas 
fueron el purín y los restos vegetales de 
las cosechas por encima del suelo y las 
raíces por debajo. Se asume que la bio-
masa vegetal contiene el 45 % de carbo-
no, mientras que el del purín se estimó 
para un contenido en materia seca del 
10,6 % y una relación C/N de 11,9 (Sal-
cedo, 2011). El factor de emisión de 143 
g CO

2 (Audsley et al., 2009) fue acepta-
do para el cambio indirecto de uso del  

 EL SECUESTRO DE CARBONO 
CONTRIBUYE A REDUCIR SU 
HUELLA UN 16,4 %, MIENTRAS 
QUE EL USO INDIRECTO DEL 
SUELO Y LA COMPRA DE SOJA 
LA INCREMENTAN UN 6,8 %

Figura 1. Modelo conceptual del BeefCant

Tabla 1. Equivalencia en N y P según animal
Animal N, kg por animal P, kg por animal

Ternero de 75 kg peso vivo 2,2 1,14

Vacas de 650 kg peso vivo 15,6 5,5

Ternero pastero, 250 kg 7,33 4,13

Ternero de cebo, 450 kg 10,8 3,81

Vacas de desecho 15,6 5,5
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suelo (iLUC) y 2,98 kg CO
2 por kilo de 

soja importada (FAO 2010), excluyén-
dose del cálculo para esta última a las 
explotaciones ecológicas.

Análisis estadístico
La tipología de las explotaciones fue 
desarrollada a partir de la metodología 
descrita en Toro-Mújica et al. (2012) 
consistente en tres etapas: revisión y 
selección de las variables, análisis de 
componentes principales y análisis 
clúster (Köbrich et al., 2003). Inicial-
mente se obtuvieron 69 variables, en 
base a indicadores técnicos y económi-
cos utilizados para describir los siste-
mas de vacuno de carne. Las variables 
iniciales constituyen indicadores rela-
cionados con la producción, la estruc-
tura económica, el tamaño, el uso y 
tenencia de la tierra. En una primera 
etapa se seleccionaron 22 variables, 
utilizándose aquellas con un coeficien-
te de variación superior al 60 % (tabla 
2). Más tarde se analizó la matriz de 
correlaciones para descartar las varia-
bles no correlacionadas y la de menor 
coeficiente de variación de cada par 
con dependencia lineal (Toro-Mújica 
et al., 2012). En este proceso de selec-
ción resultaron finalmente 7 variables: 
i) superficie total, ha; ii) UGM totales; 
iii) UGM UTA-1; iv) % de SAU de comu-
nal; v) días en el comunal; UGM ha-1 
y vii) peso vivo vendido ha-1. En una 
segunda etapa, se utilizó un análisis de 
componentes principales para redu-
cir el número de variables y resumir 
la mayor parte de la variabilidad. En 
una tercera etapa, las explotaciones 
fueron clasificadas en grupos utilizan-
do un análisis clúster con los compo-
nentes seleccionados. El análisis de 
componentes principales clasificó tres 
grupos de explotaciones en función 
del uso de la tierra, su dimensión y 
la productividad. Cada una de ellas 
fueron definidas en extensivas (Ex), 
semiintensivas (Se) e intensivas (In).

Finalmente, para caracterizar y 
comparar los grupos identificados se 
utilizó el test de Tukey con el paquete 
estadístico SPSS 15.0 (SPSS, 2006).

 LA EFICIENCIA DE 
ALIMENTACIÓN (KG PVV/100 KG 
MS INGERIDA EN TODOS LOS 
ANIMALES) ES OTRA MEJORA 
DE MANEJO ORIENTADA A 
LA MITIGACIÓN DE GASES DE 
EFECTO INVERNADERO

Tabla 2. Variables estructurales, de manejo y económicas de las explotaciones de 
carne en Cantabria

Media CV, %
1

Altura sobre nivel del mar, m 401 79,7

Vacas nodrizas, n.º 46 98,8

Novillas menores de 1 año, n.º 13 99,2

Novillas mayores de 1 año, n.º 14 128

Novillas para reposición, n.º 10 100,0

Vacas de desecho, n.º 5 83,1

Terneros pasteros vendidos, n.º 25 112,0

Terneros cebados, n.º 7 208,0

Edad venta terneros pasteros, días 146 24

Superficie total, ha 59,5 85

Superficie pradera, ha 27,3 94,5

Superficie maíz, ha 1,6 111,9

Comunal, ha 42,2 95,9

Días de permanencia comunal 156 319

UGM totales 72,3 90,6

UGM ha
-1

1,46 65,6

UTA explotación 1,06 52,1

Peso vivo vendido ha-1 217 72,9

Hierba pasto, kg MS ha-1 3315 37,8

Hierba conservada, kg MS ha-1 2875 37,5

Producción final, kg MS ha-1 6044 14,7

Alimentación externa, % 16,3 70,8
1
CV: coeficiente de variación; UTA: unidad de trabajo agrario

Figura 2. Distribución porcentual de las diferentes razas y cruces en Cantabria (a) y 
dentro de cada sistema
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RESULTADOS

i) Descripción de los sistemas de 
carne en Cantabria
La figura 2a representa porcentual-
mente las razas explotadas en Canta-
bria y la figura 2b según el sistema de 
producción, en el cual el 60,7 % son 
de razas puras y el 39,3 %, cruces. 
Las más utilizadas y de mayor a 
menor son Limousin, 21,7 %; Astu-
riana de los Valles, 16,6 %; Tudanca, 

10,7 %; Parda de la Montaña, 4,9 
%; Azul Belga, Fleckvieh, Blonda de 
Aquitana y Charolesa representan 
cada una el 3,6 % y el 2,94 %,  la 
Monchina.

En general, los sistemas de pro-
ducción de vacuno de carne pueden 
clasificarse en aquellos en los que 
el ternero permanece con la madre 
hasta la edad de 5-6 meses, “pas-
teros”; aquellos que se ceban en la 
propia explotación hasta la edad de  
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11 o 12 meses, “cebo”, y los que un 
determinado número de terneros 
se ceban, “mixtos”. El análisis de 
componentes principales definió los 
sistemas de producción de carne en 
extensivos (Ex), semiintensivos (Se) e 

intensivos (In), cuyas características 
técnico-productivas vienen indica-
das en la tabla 3.

La dimensión de las explotacio-
nes Ex presenta inferior número de 
vacas nodrizas (29±22), superficie 

total (40±30,5 ha), compra de con-
centrados (254±234 kg ha-1) y una 
producción de 198±116 kg peso vivo 
vendido por hectárea (kg PVv ha-1) si-
milares a 192±71 kilos las Se. Estas 
últimas más dimensionadas en cuan-
to a superficie (137±58 ha); 106±56 
vacas nodrizas; 595±583 kg de con-
centrado por hectárea; UGM UTA-1 
(128±51); venta de peso vivo por UTA 
de 19110±8359 kilos; la mortalidad 
al parto del 3±2,9 % y 6,7±6,4 % 
durante la lactación (tabla 3). Las 
explotaciones más productivas co-
rresponden al sistema In con ren-
dimientos de 298±267 kg PVv ha-1, 
imputable a la superior carga gana-
dera de 1,98±1,7 UGM ha-1.

La fertilización mineral es baja en 
estos sistemas, con aportes medios 
de 7±13 kg N y P ha-1 respectiva-
mente, mínimos de 0 y máximos de 
56 kg N ha-1 en las parcelas cercanas 
a la explotación. El N y P excretado 
en el establo y durante el pastoreo, 
sin considerar el del comunal (tabla 
3), son de 72±26 y 9±3 kg para los 
Ex; 78±16 y 10±2 kg los Se y 87±66 
y 11±8 kg los In respectivamente al 
incluir las excretas del comunal.  De 
aquellos, el 22 % y 3,8 %; el 23,7 % 
y 2,1 % y el 37,8 % y 3,9 % del N 
y P se pierden en el comunal para 
los sistemas Ex, Se e In, respecti-
vamente.

La alimentación se basa en el aprove-
chamiento de los prados próximos a la 
estabulación, el comunal y la compra de 
alimentos. El tiempo de ocupación me-
dio en el comunal 156±49 días al año. 
El rendimiento medio de materia seca 
en los prados es de 6079±913 kg ha-1 

con mínimos de 4235 kg y máximos de 
7589 kg, de los cuales 3315±1251 kg 
son consumidos a diente y 2875±1078 
kg conservados como heno o ensilado. 
La alimentación externa represen-
ta el 11,8±8,2 %; el 18,2±12,9 % y el 
30,5±8,8 % en los Ex, Se e In respecti-
vamente. Los forrajes comprados ma-
yoritariamente son la paja de cereales 
(64,2 %), el heno de veza (30,6 %) y el 
5,1 % el heno de alfalfa y el 26,3 % el 
concentrado. La dieta media de las va-
cas nodrizas difiere entre sistemas de 
producción, con ingestas de 13,4±3,8 
kg de materia seca (MS); 35±11 Mcal  

Tabla 3. Características técnico-productivas de las explotaciones de carne en Cantabria según 
el tipo de alimentación (n=101)

Sistema de producción Extensivas Semiintensivas Intensivas sd

Número explotaciones 71 11 20

Altura sobre el nivel del mar, m 344 378 634 319

Animales

Vacas madre 29a 106c 75b 46

Terneras < 1 año 7a 32c 19b 12

Novillas > 1 año 8a 43b 15a 14

Toros 1,7a 5,2b 2,7a 2,3

Pasteros 16a 58c 40b 28

Terneros cebo 3a 20b 11a 14

UGM totales 45a 173c 112b 65

Carga ganadera, UGM ha-1 1,33a 1,29a 1,98b 1,10

Reposición novillas, % 7a 28b 11a 10

Mortalidad al parto, % 0,89a 3b 1,8ab 2,2

Mortalidad en la lactación, % 0,68a 6,7c 3,1b 3,7

Vacas de desecho 3a 11b 6a 5

Superficie

Superficie agrícola útil (SAU), ha 40a 137,7c 84,5b 50,5

Superficie comunal, ha 25,5a 73,6b 78,4b 40,6

SAU pradera, ha 19,2a 87,6b 22,5a 25,8

Superficie maíz, ha 1,16 5a 0,5 1,7

Días en el comunal 143a 130a 201b 48

Alimentos y fertilizantes

Forrajes propios, kg ha-1 4587 4704 4714 2431

Forraje comprado, kg ha-1 409a 472a 1209b 678

Pienso comparado, kg ha-1 255a 595b 776b 443

Fertilizante químico, kg N ha-1 7 8 6 13

Fertilizante químico, kg P ha-1 7 7 6 13

Orgánico, kg N ha-1 56
1

59
1

54
1

33

Orgánico, kg P ha-1
9

1 10
1

11 4,7

Carbono total aportado, kg ha-1 1344 1425 1483 360

Producción de carne

Peso vivo vendido en la explotación, kg 7016a 26538c 15231b 10085

Peso vivo UTA-1, kg 7713a 19110c 12817b 6964

Peso vivo vendido pasteros, kg ha-1 113 107 124 96

Peso vivo desecho, kg ha-1 68 55 82 89

Peso vivo cebo, kg ha-1 17a 30ab 92b 109

Peso vivo vendido total, kg ha-1 198a 192a 298b 158

kg MS kg-1 PV vendido 33 34 27 18

kg PV vendido/100 kg MS 3,94 3,43 4,28 1,97

kg PV kg MS terneros cebo 8,25 7,84 8,83 2,84
1: corresponde al N y P excretado en los prados cercanos y en el establo; UTA: unidad de trabajo agrario; UGM: unidad de ganado 
mayor; a y b dentro de la misma fila difieren P<0,05; sd: desviación estándar
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de energía metabolizable (EM); 1,8±0,5 
kg de proteína bruta (PB); 7,8±2,1 kg 
de materia orgánica digestible (MOD); 
79±23 g de calcio (Ca); 41±11 g de fós-
foro (P). Estos nutrientes son aportados 
por 12,7±4 kg de materia seca de fo-
rraje y 0,71±0,75 kg de concentrado. 
El consumo medio en los terneros de 
cebo (fase de acabado) entre sistemas 
y razas es de 9,3±1,5 kg de MS; 21±4,5 
Mcal de EM; 1,23±0,3 kg de proteína 
bruta (PB); 6,2±1 kg de MOD; 68±15 g 
de Ca; 29±8 g de P. Estos nutrientes son 
aportados por 5±1 kg de materia seca de 
forraje y 4±1,6 kg de concentrado para 
ganancias diarias de 1,21±0,28 kilos.

La eficiencia de utilización de la 
materia seca es definida aquí como 
la relación entre el consumo total de 
todos los animales presentes en la 
explotación y los kilos de peso vivo 
vendido (kg PVv) de los pasteros, los 
terneros de cebo y las vacas de dese-
cho, ambos por hectárea. Los resul-
tados no mostraron diferencias entre 
sistemas de producción (tabla 3), con 
valores medios de 32±18 kg MS kg-1 
PVv. La materia seca comprada por 
kg de PVv representó el 16,3±14 % 
en el conjunto de explotaciones y, 
diferente entre sistemas de produc-

ción, incrementándose conforme lo 
hace la intensificación de la granja 
de 11,7±9,6 % en los extensivos a 
30,5±8,8 % los intensivos. No obs-
tante, estos resultados están condi-
cionados por la raza (figura 3). Las 
razas Azul Belga, Fleckvieh, Blonda 
de Aquitania y Charolesa fueron su-
primidas de esta figura por disponer 
en cada caso de una explotación.

Los sistemas In producen un 50,5 % y 
55,2 % más kilos de peso vivo por hectá-
rea respecto a los Ex y Se (tabla 3) y esta 
última relacionada con el número de 
terneros cebados por hectárea (r2=0,76 
P<0,01). Porcentualmente, el número 
de terneros cebados por hectárea fue 
47,3 % y 46,1 % superior en los In res-
pecto a los Ex y Se, sin diferencias sig-
nificativas entre estos dos últimos sis-
temas. Los animales de desecho y cebo 
representan el 39,9±31 % del peso to-
tal vendido por hectárea (102±154 kg), 
con máximos de 174±262 kg en In y 
mínimos de 85±112 en Ex y Se.

ii) Emisiones de gases de efecto in-
vernadero
Los gases producidos en la propia ex-
plotación representan el 85,8±5,3 %, 
con máximos de 86,7±4,7 % en los Ex 

Figura 3. Kilos de materia seca ingerida por kilo de peso vivo vendido 
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Figura 4. Procedencia de las emisiones de gases de efecto invernadero en las explotaciones 
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y mínimos de 82,8±6,6 % los In (figu-
ra 4). Eldesouky et al. (2018) señalan 
para el sistema de dehesa extremeña 
porcentajes del 72,9 % en las explota-
ciones que venden los terneros como 
pasteros, y del 68,2 % cuando son 
cebados. Posiblemente, diferencias 
metodológicas como las de asumir 
emisiones entéricas constantes de 57 
kg de CH4 vaca y año y diferentes a 
75,9±43 kg del presente trabajo es-
timado con la ecuación de Ellis et al. 
(2007). El no considerar las emisiones 
entéricas de otros animales o el no in-
cluir otros aspectos del análisis de ci-
clo vida de una explotación pudieran 
estar detrás de estas desviaciones. En 
cualquier caso, ambos porcentajes po-
nen de manifiesto las grandes oportu-
nidades de mejora en la reducción de 
emisiones dentro de cada sistema de 
producción. Mientras, las emisiones 
de fuera de la explotación proceden 
de los propios procesos productivos 
implicados en los suministros que re-
quiere una ganadería como la compra 
de alimentos, fertilizantes, electricidad, 
gasóleo, plásticos, animales, etc.

En general y para el conjunto de 
explotaciones, el metano (CH4) repre-
senta el 60,5±9,7 % de las emisiones 
totales de CO2-eq por hectárea (tabla 
4), de los cuales el 89,8±2,8 % proce-
de del rumen y, el 10,1±2,8 % del es-
tiércol. Del total de CH4 entérico el 
67,7±11,7 % lo emiten las vacas y to-
ros, el 17,8±10 % las novillas mayo-
res de 1 año; el 6,2±4,2 % los terne-
ros pasteros; el 5,9±3,4 % las novillas 
menores de un año y el 2,3±4,6 % los 
terneros destinados a cebo.

Las emisiones medias de meta-
no por hectárea, UGM y por kilo 
de peso vivo vendido (kg PVv) fue-
ron de 123±60 kg, 91±32 kg y 
676±333 gramos respectivamente, 
sin diferencias significativas entre 
sistemas. Por contra, sí lo fueron 
numéricamente superior un 22,8 % 
en los In por hectárea, e inferior un 
6,9 % y 5,9 % por UGM y por kilo 
de PVv respecto a los Se (tabla 4). 
La carga ganadera explica el 56 % 
de las emisiones de CH

4 ha-1 y un 40 
% los kilos de PVv  ha-1 , donde au-
mentos de 1 UGM ha-1 y un kilo de 
PVv ha-1 pueden generar 47±4 kg y 
0,24±0,03 kg CH

4 respectivamente. 
Mientras, los gramos de CH

4 por kilo 
de PVv se relacionan negativamente 
(r2=0,62 P<0,001) con la eficiencia 
alimenticia (figura 5), al igual que los 
kilos de PVv por hectárea y con  
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Figura 6. Relación entre las emisiones de CH4 kg PVv y los kilos de PV ha-1
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menor coeficiente de determinación 
(r2=0,32 P<0,01), figura 6. Las ex-
plotaciones que ceban terneros emi-
ten 223 gramos menos de CH4 kg-1 
PVv respecto a las que no (P<0,001); 
sin diferencias entre las explotacio-
nes que acceden o no al comunal, con 
emisiones de 669±296 g y 697±427 g, 
respectivamente.

El porcentaje de CO
2 respecto al 

total de CO
2-eq en el conjunto de ex-

plotaciones fue del 15±4,6%, de los 
cuales el 95,1±14,5 % corresponden 
a la suma del gasóleo y la electricidad 
(29,5±14,9 %), a la compra de alimentos 
(26,2±18,5 %), a las operaciones de cul-
tivo (22,8±9,1 %) y el 16±9,5 % a la fer-
mentación de los ensilados. El menor 
dióxido de carbono por hectárea se re-
gistró en las explotaciones Ex (535±180 
kg) y el máximo de 868±542 kg en las 
In (P<0,05), sin diferencias por UGM o 
por kilo de PVv, con emisiones medias 
de 485±214 y 3,69±2,3 kg, respectiva-
mente (tabla 4). Independientemente 
del sistema de producción, las granjas 
que ceban o no terneros manifestaron 
emisiones de CO

2 ha-1 similares (609 
vs. 577 kg) y por kilo PVv de 3,2 y 4,0 
kg, respectivamente. Del mismo modo, 
las que acceden al comunal tampoco 
presentaron diferencias de CO

2 por 
hectárea o por kilo de PVv.

Las emisiones medias de N
2
O por 

hectárea, UGM y por kilo de PVv fueron 
3,1±1,3 kg; 2,6±1,0 kg, 20,4±16 gra-
mos respectivamente, sin diferencias 
entre sistemas de producción (tabla 4). 
El N

2
O representó el 24,3±7,3 % del to-

tal de CO
2-eq 

por hectárea (tabla 2). De 
este último porcentaje, el mayoritario 
(95±18,5 %) lo componen el 51,8±11,6 
% la mineralización del suelo y restos 
vegetales; el 15,5±7,3 % los lixiviados; 
el 9,1±10,5 % la compra de alimentos; 
7,4±7,8 % la aplicación de fertilizantes; 
6,36±8,2 % el pastoreo y el 4,9±2,1 las 
originadas en el establo y estercolero; 
en menor proporción (4,8 %) restante 
lo componen la volatilización del NH

3
; 

aporte de purín; fijación biolótica; ga-
sóleo y compra de fertilizantes nitroge-
nados (tabla 4).

Las fuentes de variación positiva-
mente relacionadas con las emisio-
nes de N

2
O por hectárea fueron el 

número de terneros cebados hectá-
rea (r2=0,47 P<0,001); las UGM ha-1

 

(r2=0,40 P<0,001) y los kilos de PVv 
ha-1 (r2=0,26 P<0,001). Así, aumentos 
de un ternero por hectárea, una UGM 
ha-1 y un kilo de PVv las emisiones de 
N

2
O ha-1 pueden incrementarse en  

Figura 8. Distribución porcentual de las emisiones por elementos de producción
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Tabla 4. Emisiones parciales de gases de efecto invernadero por sistema de producción de 
las explotaciones de carne en Cantabria        

2,8 kg, 0,75 kg y 0,004 kg respec-
tivamente. Los gramos de N

2
O por 

kilo de PVv se relacionaron nega-
tivamente con los kilos de PVv ha-1 
(r2=0,25 P<0,001) y con la eficiencia 
de alimentación (kilos de PVv/100 
kg MS) (r2=0,43 P<0,001), figura 7, 
donde aumentos de un kilo de PVv 

ha-1 y un kilo de PV por 100 kg de 
MS pueden reducirse -0,053 y -4,4 
g N

2
O respectivamente. El N

2
O emi-

tido por hectárea no fue diferente 
entre explotaciones que ceban o no 
ceban (3,06 y 3,15 kg N

2
O) o por kilo 

de PVv, con emisiones medias de 
16,7 y 23 g N

2
O. Por el contrario, las 

g kg-1 PVv: gramos por kilo de peso vivo vendido; UGM: unidad de ganado mayor; a y b dentro de la misma fila difieren P<0,05; 
sd: desviación estándar

Sistema de producción Extensivas Semiintensivas Intensivas sd

Número explotaciones 70 11 20

CH4

Entérico 104 109 134 55

Estiércol 11 12 15 6,8

CH
4 total, kg ha-1 115 121 149 60

CH
4 total, kg UGM-1 92 94 88 32

CH
4 total, g kg-1 PVv 673 710 668 333

% CH
4 sobre total en CO

2-eq 60,0 63,7 60,3 9,7

CO2

Gasóleo + Electricidad 178 146 232 149

Fertilizantes 0,07 0,09 0,02 0,32

Alimentos 129a 250a 410c 219

Plásticos 14 12 14 7,9

Semillas 0,05 0,09 0,01 0,28

Actividades agrícolas 116 115 117 12,6

Fermentación ensilados 83 68 84 36

Compra novillas 2,2 1,6 0,7 11

CO
2 total, kg ha-1 535a 607a 867b 318

CO
2 total, kg UGM-1 484 471 496 214

CO
2 total, kg kg-1 PVv 3,64 3,43 4,00 2,3

% CO
2 sobre total en CO

2 14,6ab 13,5a 17,4b 4,5

N2O

Excretado en establo y estercolero 0,14 0,15 0,19 0,09

Pastoreo 0,25 0,34 0,26 0,43

Aplicación de fertilizantes 0,29 0,36 0,30 0,42

Volatilización 0,0012 0,0011 0,0012 0,0018

Lixiviados 0,43 0,45 0,42 0,16

Aporte purín 0,06 0,06 0,07 0,04

Fijación biológica 0,075 0,08 0,069 0,04

Gasóleo 0,028 0,030 0,045 0,03

Compra fertilizantes nitrogenados 0,034 0,037 0,028 0,06

Alimentos forrajes 0,12ab 0,04a 0,26b 0,22

Alimentos piensos 0,07a 0,13a 0,23b 0,14

Mineralización y restos vegetales 1,5 1,57 1,45 0,36

N
2
O total, kg ha-1 3,02 3,28 3,36 1,34

N
2
O total, kg UGM-1 2,7 2,6 2,1 1,2

N
2
O total, g kg-1 PVv 21,4 19,9 17,1 16,6

% N
2
O sobre total en CO2-eq 25,2 22,7 22,4 7,3

granjas que no acceden al comunal 
emiten un 32,3 % más de N

2
O por 

hectárea (P<0,001) y 28,6 % por kilo 
PVv (P<0,05) que aquellas que si ac-
ceden al comunal.

Los agentes implicados en la emi-
sión de gases de efecto invernadero 
fueron agrupados en seis componentes 
y representados en la figura 8. El me-
tano entérico, la compra de alimentos 
y el manejo del purín representan el 
88,9±4,1 %, sin diferencias significa-
tivas entre sistemas de producción. 
Posiblemente, en estos tres últimos es 
donde el ganadero tiene las mayores 
oportunidades de mejora en la mitiga-
ción de emisiones.

Huella de carbono
El BeefCant diferencia dos huellas de 
carbono. La primera o huella parcial 
(HP) representa el total de CH

4
, CO

2 y 
N

2
O y la segunda, la huella total (HT) 

como la suma de HP más las emisio-
nes derivadas de la compra de soja 
(So), las atribuidas al uso indirecto 
del suelo (iLUC) y el secuestro de 
carbono (SC), ambas expresadas  en 
CO

2-eq 
por hectárea, UGM o por kilo 

de peso vivo vendido.
La huella parcial y total fue de 

4157±1773 y 4114±2482 kg CO2-eq 

ha-1, sin diferencias significativas la HP 
y (P<0,05) la HT (tabla 5). La contribu-
ción de cada clase de animal presente 
en la explotación a la huella total y de 
mayor a menor fueron las vacas nodri-
zas (63,8±12 %); el 10,6±7,6 % novillas 
mayores de un año; el 10,3±6,2 % novi-
llas menores de un año; el 7,3±3,8 % los 
terneros pasteros; el 4,2±7% los terneros 
de cebo y el 3,6±2,3% los sementales; sin 
diferencias significativas entre sistemas, 
excepto las novillas de más de un año 
que fue superior en las Se (P<0,05) y los 
sementales en Ex (P<0,05).

La HT y el uso indirecto del suelo 
(iLUC) por hectárea fue respectivamen-
te un 22,8 % y 17,2 % superior en los 
In, sin diferencias las emisiones deriva-
das de la compra de soja en los siste-
mas Se e In (tabla 5). Las estimaciones 
de CO

2 secuestrado por hectárea, UGM 
y por kilo PVv no fueron diferentes en-
tre sistemas de producción, con secues-
tros medios de 626±179 kg; 518±239 
y 3,9±2,4 kg CO

2 
respectivamente. Los 

kilos de CO
2 secuestrado por hectárea 

en este trabajo fueron superiores al 
señalado por Mogensen et al. (2015) 
de 381 y 206 kg en praderas perma-
nentes de Dinamarca y seminaturales 
de Suecia, y a 330 kg en los sistemas 
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adehesados de Extremadura (Eldesouky 
et al. 2018).

Por su parte, Vleshouwers y Verha-
gen (2002), sugirieron secuestros de 
191 g CO

2 m
2 y año en praderas y una 

liberación de 308 g CO
2 m

-2 y año para 
cultivos forrajeros anuales; sin embar-
go, estos autores también señalan que 
muchas praderas permanentes pue-
den estar en equilibrio y no secuestrar 
más carbono. Otros, como Soussana 
et al. (2007), señalaron secuestros de 
200 a 600 kg de C ha-1 y año para pra-
deras de Europa, pudiendo acumular-
se hasta 1 t C ha-1 y año. El secuestro 

de CO
2 por kilo PVv obtenido en las 

explotaciones de Cantabria fue de 3,8 
kg (tabla 5), similar al rango de 4 a 4,4 
kg kg-1 peso canal en animales de 9 a 
19 meses señalado por Mogensen et 
al. (2015). Sin embargo, el 39,9±31 % 
del peso vivo vendido por ha en Canta-
bria (102±153 kg ha-1 ) procede de los 
terneros de cebo más las vacas de de-
secho. Eldesouky et al. (2018) señalan 
secuestros de 5,39 kg CO

2 por kilo de 
peso vivo en los sistemas de produc-
ción de carne al destete y de 2,28 kilos 
para los de cebo, ambos en la dehesa 
extremeña.

iLUC: cambio indirecto del uso del suelo; UGM: unidad de ganado mayor; a y b dentro de la misma fila difieren P<0,05; sd: 
desviación estándar

Sistema de producción Extensivas Semiintensivas Intensivas sd

Número explotaciones 70 11 20

CO2-eq, kg hectárea

Huella parcial 3898 4181 5051 1773

Secuestro carbono (SC) 608 647 676 179

iLUC 196a 440a 1105b 854

Soja 113a 278b 362b 210

Huella total (HP+SC+iLUC+soja) 3598a 4253a 5842b 2480

CO2-eq, kg UGM

Huella parcial 3259 3263 3003 1001

Secuestro carbono (SC) 548 512 447 239

iLUC 131a 308b 370b 215

Soja 89a 204b 187b 113

Huella total (HP+SC+iLUC+soja) 2932 3264 3114 925

CO2-eq, kg peso vivo vendido

Huella parcial 23,7 24,5 23,3 11,4

Secuestro carbono (SC) 3,9 3,8 3,8 2,4

iLUC 1,0a 2,2b 2,6b 1,6

Soja 0,01 0,53 0,49 0,87

Huella total (HP+SC+iLUC+soja) 20,7 23,4 22,6 9,8

Tabla 5. Huella de carbono por hectárea, UGM y por kilo de peso vivo vendido según el 
sistema de producción

Figura 9. Relación ente la huella de carbono y la producción de peso vivo vendido por hectárea
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Al secuestro de carbono en prados y 
pastizales se le considera, entre otras, 
una opción de mitigación de gases 
de efecto invernadero (Soussana et 
al., 2010). El carbono incorporado al 
suelo representa una media anual de 
1381±362 kg por hectárea (tabla 1), y 
procede principalmente de los restos 
vegetales y del estiércol. Este último 
representa el 37,6±11,3 % del total del 
C aportado al suelo. En estas explota-
ciones, cada kilo de C aportado al sue-
lo tiene un potencial de secuestro de 
1,91±0,06 kg de CO

2
. Un aumento de 

carbono en el suelo indica CO
2 renova-

do de la atmósfera, mientras que una 
bajada revela emisión. Descensos de C 
en el suelo conducen a la mineraliza-
ción del N y, por tanto, emisión de N

2
O 

(IPCC 2006; Vellinga et al., 2004).
Los resultados de HP y HT por kilo 

de PVv manifiestan gran variabilidad 
entre explotaciones (58,1 % y 45,6 % 
respectivamente), con valores medios 
de 23,7±11,4 kg CO2-eq la primera y 
21,4±9,8 kg la segunda e íntimamen-
te relacionadas con el peso vivo ven-
dido por hectárea (figura 9). 

La huella parcial varía de 7,7 a 63 
kg CO

2 kg PVv y de 7,3 a 54,6 kilos 
la huella total. La diferencia de 2,3 
kg CO

2-eq 
(23,7 – 21,4 kg CO

2-eq
) entre 

huellas se lo reparten al -16,4 % el 
secuestro de carbono; +5,9 % el iLUC 
y +2,1 % la compra de soja. En cual-
quier caso, tanto la HP como la HT y 
por kilo de peso vivo vendido, el 76,2 
% de la muestra presenta valores 
inferiores a 25 kg CO

2-eq 
y el 52,5 % 

menos de 20 kilos (figura 10).
Independientemente del sistema de 

producción y raza, la ganancia media 
diaria de los terneros pasteros hasta el 
destete fue de 1,3±0,27 kg d-1, 146±35 
días de vida, 210±49 kg de peso vivo y 
0,52±0,43 terneros por hectárea, quie-
nes representan una producción de 
114±96 kg por hectárea. Retrasar la ven-
ta de estos terneros en 20 días puede re-
presentar un incremento de 13,5 kg PVv 
ha-1, reduciéndose en el conjunto de las 
explotaciones del 2,5 % y 3,1 % la huella 
parcial y total por kilo de peso vivo ven-
dido. Por el contrario, retrasa la salida de 
las nodrizas al comunal y disminuye la 
superficie dedicada para heno o ensila-
do. Estos aspectos merecen valoración 
tanto económica como medioambiental.

La eficiencia de alimentación (kg 
PVv/100 kg MS ingerida en todos los 
animales) es otra mejora de manejo 
orientada a la mitigación de gases de 
efecto invernadero (figura 10). 
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Figura 10. Distribución de la huella de carbono de un kilo de peso vivo entre granjas

0

5

10

15

20

25

30

0 a 5 5 a 10 10 a 15 15 a 20 20 a 25 25 a 30 30 a 35 35 a 40 > 40

%
 d

e 
gr

an
ja

s 
kg CO2 kg-1 PVv

Figura 11. Relación ente la huella de carbono y la eficiencia alimenticia
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Tabla 6. Huella de carbono por hectárea, UGM y por kilo de peso vivo vendido, tanto si ce-
ban terneros o no como el acceso al comunal o no

Sí ceban No ceban P Sí Com. No Com. sd P

Número explotaciones 42 59 74 27

CO2-eq, kg hectárea

Huella parcial 4187 4136 ns 3897 4868 1773 **

Secuestro carbono (SC) 602 642 ns 586 735 179 ***

iLUC 515 323 ns 368 495 854 ns

Soja 234 141 * 184 168 210 ns

Huella total (HP+SC+iLUC+Soja) 4333 3958 ns 3865 4797 2482 ns

CO2-eq, kg UGM

Huella parcial 3304 3142 ns 3239 3126 1001 ns

Secuestro carbono (SC) 504 537 ns 534 494 239 ns

iLUC 241 167 ns 209 166 215 ns

Soja 158 95 *** 138 76 113 **

Huella total (HP+SC+iLUC+Soja) 3199 2866 ns 3051 2874 925 ns

CO2-eq, kg peso vivo vendido

Huella parcial 18,6 27,3 *** 23,4 24,7 11,4 ns

Secuestro carbono (SC) 2,85 4,7 *** 3,92 3,93 2,43 ns

iLUC 1,5 1,4 ns 1,5 1,33 1,65 ns

Soja 0,39 0,004 * 0,21 0,007 0,87 ns

Huella total (HP+SC+iLUC+Soja) 17,7 24,0 *** 21,3 22,1 9,8 ns

Sí Com.: acceden al comunal; No Com.: no acceden; * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; ns: no significativo

Incrementando la eficiencia alimenti-
cia puede reducirse un 21,2 % la HP 
y un 18,7% la HT. Mejorar la calidad 
nutritiva de los forrajes es un aspec-
to clave en la mejora de la eficiencia; 
por el contrario, la compra de forrajes 
y concentrados no siempre puede ser 
la mejor opción, principalmente por 
la huella de carbono que llevan tras 
de sí la producción, trasporte, etc.

Diferentes trabajos señalan huellas 
de carbono de 18,2 kg CO2-eq por kilo de 
peso vivo en Italia para sistemas con-
vencionales y de 24,6 kg en ecológicos 
(Burati et al., 2017); de 27,8 kg por kilo 
de peso canal en Canada (Beauchemin 
et al., 2010); 25,3 kg en el Reino Unido 
(Willians et al., 2006) y de 28,2 kg en 
Brasil (Cederberg et al., 2009). Anima-
les sacrificados en Europa a la edad de 
12 meses (Nguyen et al., 2010) señalan 
emisiones de 16 kg CO2-eq por kilo ca-
nal y de 27,3 kg en las explotaciones 
que venden pasteros.

La tabla 6 señala las diferencias en la 
huella de carbono por hectárea, UGM 
y kilo de PVv de aquellas explotacio-
nes que ceban terneros o no y las que 
aprovechan o no el comunal. El cebo 
incrementó un 1,2 % la huella parcial 
(HP) por hectárea; 37,2 % el iLUC; 39,7 
% las emisiones de la soja y un 8,6 % la 
huella total (HT); por el contrario, dis-
minuyó un 6,2 % el secuestro de carbo-
no. Mientras por kilo de peso vivo ven-
dido, la huella parcial, el secuestro de 
carbono y la huella total fueron respec-
tivamente un 31,8 %, 39,3 % y 26,2 % 
inferiores, incrementándose un 6,6 % 
las emisiones del iLUC y el 98,9% las de 
la soja. Sustituir la soja por otras fuen-
tes de proteína en el cebo de terneros 
reducirá significativamente la huella de 
carbono de un kilo de peso vivo.

Las explotaciones que aprovechan el 
comunal presentan numéricamente y 
por hectárea una menor huella parcial 
(19,9 %), secuestro de carbono (20,2 %), 
iLUC (25,6 %) y 19,4 % la huella total. 
Por el contrario y por kilo de peso vivo, 
los resultados no fueron diferentes en-
tre explotaciones que acceden o no al 
comunal, aunque sí numéricamente 
mayor un 11,3 % el iLUC, 96,6 % las 
emisiones de la soja (tabla 6).

La variabilidad de la huella parcial y 
total entre razas es amplia (figura 11) y 
no solo refleja las diferencias entre los 
sistemas ganaderos, sino también los 
supuestos enfoques y algoritmos utiliza-
dos en el cálculo de las emisiones, por  
lo que no siempre es posible la compa-
ración directa entre los estudios. 
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CONCLUSIONES
Este estudio proporcionó, entre otras co-
sas, una caracterización, aproximación 
en la emisión de gases de efecto inver-
nadero y su potencial de mejora en el 
manejo de los sistemas de producción 
de ganado vacuno de carne en Canta-
bria, utilizando el modelo de simulación 
BeefCant. Las emisiones de CO2-eq por 
kilo de peso vivo vendido fueron simila-
res a las de otras regiones productoras 
de vacuno de carne. El secuestro de car-
bono contribuye a reducir su huella un 
16,4 %, mientras que el uso indirecto del 
suelo y la compra de soja la incrementan 
un 6,8 %. Los sistemas de producción 
más intensivos producen más peso vivo 
por animal, usan más alimento y tierra, 
lo que podría incrementar la huella de 
carbono. Las estrategias para reducir las 
emisiones, entre otras, deben dirigirse 
hacia la mejora de la eficiencia alimenti-
cia del rebaño, principalmente de las va-
cas, reduciendo al máximo los alimentos 
de baja calidad, aumentar el tiempo de 
permanencia de los terneros pasteros 
con las madres, mejorar la productivi-
dad de las praderas y eliminar animales 
improductivos. 

Figura 12. Huella parcial (HP) y total (HT) para las diferentes razas en kg CO2-eq kg PVv
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