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RESUMEN

El cambio climético puede poner en peligro la Tierra. En la actualidad se
utiliza la huella de carbono para averiguar qué actividades inciden en el
avance de este fendbmeno. Este estudio, especifica los pasos seguidos para
calcular la huella de carbono que genera la produccion de distintos alimentos
y conocer asi el impacto ambiental que genera su consumo anual. Con ello
se consigue saber gqué alimentos de entre los investigados producen una
mayor contaminacion atmosférica y cuales son los principales procesos que
intervienen en esas emisiones para poder buscar soluciones frente al cambio
climético.
PALABRAS CLAVE: cambio climatico, gases efecto invernadero, huella de
carbono, huevos y carne de vacuno, cerdo, cordero y pollo.

RESUM

El canvi climatic pot posar en perill la Terra. Avui a dia S'utilitza
'empremta de carboni per esbrinar aquelles activitats que incideixen en
'avang d’aquest fenomen. Aquest estudi, especifica el passos seguits per a
calcular 'empremta de carboni que genera la produccié de distints aliments i
coneéixer aixi I'impacte ambiental que genera el seu consum anual. Amb aixo
s’aconsegueix saber quins aliments d’entre els investigats produeixen una
major contaminacié atmosférica i quins sén els principals processos que
participen d’aquestes emissions per poder buscar solucions front el canvi
climatic.
PARAULES CLAU: canvi climatic, gasos efecte hivernacle, empremta de
carboni, ous i carn de bovi, porc, xai i pollastre.

ABSTRACT

Climate change can put Earth in danger. Nowadays the carbon footprint is
used to find out which activities affect the progress of this phenomenon. This
study specifies the steps followed to calculate the carbon footprint generated
by the production of different foods and know the environmental impact by
their annual consumption. This gets to know which foods from those selected
generate more environmental impact and which are the main processes
involved in these emissions to search solutions to climate change.
KEY WORDS: climate change, greenhouse effect gases, eggs and bovine,
pork, lamb and poultry meat.
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Valéncia. C/ Camino de Vera s/n, 46022 Valencia (Espafia)
2. Facultad de Ciencia Econdmicas y Administrativas. Universidad de Tolima, lbagué
(Colombia)
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1. INTRODUCCION

“El cambio climatico es la mayor amenaza medioambiental a la que se
enfrenta la humanidad” (Greenpeace, 2018). Segun la convencién Marco de
las Naciones Unidas (1992), se le define como “un cambio de clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de
la atmésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables”. Este cambio es
producido por diferentes gases atmosféricos (dioxido de carbono (CO,),
metano (CHg), Oxido nitroso (N2O), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6)) conocidos como
gases con efecto invernadero (GEI) (Naciones Unidas, 1998). El aumento de
GEI en la atmosfera ha sido demostrado por investigadores, que constatan
que la temperatura global ha aumentado 0,6°C durante el dltimo siglo, que el
nivel del mar ha crecido entre 10 y 12 cm y han avisado del progresivo
deshielo que esté ocurriendo en los glaciares (MAPA-MTE, 2018).

Los efectos producidos por el cambio climatico tienen un impacto directo
sobre la agricultura del planeta ya que se prevé que se produzca un declive
en el rendimiento de los cultivos del 10-25% para 2050. Ademas, se estima
que deberia aumentar un 60% la produccién de alimentos para poder
abastecer a toda la poblacion y que el aumento de temperaturas reducira las
capturas de los principales peces consumidos en un 40% (Naciones Unidas,
2018).

Para afrontar este problema se estan tomando medidas gubernamentales
a nivel internacional como el Protocolo de Kioto (Naciones Unidas, 1998) o el
Acuerdo de Paris (Naciones Unidas, 2015). Actualmente, en Espafia existen
cuatro organismos e instituciones implicados directamente en la lucha contra
el cambio climético: la Oficina Espafiola de Cambio Climético, el Consejo
Nacional del Clima, la Comision de Coordinacion de Politicas de Cambio
Climético y la Comision Interministerial para el Cambio Climatico (MAPA-
MTE, 2018).

Gracias a la European Environment Agency (EEA, 2018) se puede
conocer la cantidad de emisiones generadas por cada pais de la Unién
Europea (UE) y la contribucion de emisiones GEI divididas por sectores.
Para la busqueda de Espafia en 2016, se obtuvieron los datos de la figura 1.

1- Energy
4%
11% 1 2 - Industrial Processes and
10% Product Use

3 - Agriculture

0,
5% 5 - Waste management

FIGURA 1. Contribucién de GEI en Espafia por sectores.
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Se observa que el sector energético es el principal responsable de las
emisiones GEI, con una gran diferencia respecto al siguiente grupo, el sector
agricola. A continuacion, se encuentran los procesos industriales y el uso de
productos, mientras que el sector que menos emisiones GEI genera es la
gestion de los residuos, con un 4%.

Este trabajo se centra en el sector agricola, es por ello que en la figura 2,
se muestran las categorias en que se divide el sector agrario en Espafia y su
contribucion en las emisiones GEI, segun datos de la EEA (2018).

3.A - Enteric Fermentation
0%1%
-3 3.B - Manure Management
30% 3.C - Rice Cultivation
42% ) )
3.D - Agricultural Soils
o M 3.F - Field Burning of Agricultural Residues
1%
3.G - Liming
26%

3.H - Urea Application
FIGURA 2. Contribucion de GEI por categorias dentro del sector agricola.

En la figura 2 se observa que la mayoria de GEI provienen de la
fermentacidon entérica, producida por el sector ganadero espafiol, ya que
existen unos 16 millones de cabezas de ganado ovino, rumiantes, que
generan estas emisiones. Esta categoria, que representa un 41% del total,
destaca por encima de la categoria 3D. “Agricultural Soils”, que supone un
11% menos de emisiones. De forma que, la reduccién del consumo de carne
se plantea como una de las principales medidas para combatir el cambio
climatico (EEA, 2018).

Por tanto, el objetivo de este trabajo es determinar, a partir de datos
bibliograficos, la huella de carbono (HC) asociada al consumo de cinco
alimentos de origen animal: huevos, carne de cerdo, de vacuno, de pollo y
de cordero con el fin de proponer medidas para disminuir su contribucion al
calentamiento global.

El calculo de esta HC viene determinado en la norma PAS2050 como el
resultado de la suma de todos los GEI (cuantificados en emisiones de CO,
equivalentes) que son liberados a la atmésfera a lo largo del ciclo de vida de
cada producto objeto de estudio, es decir, en este caso, desde la produccion
de las materias primas utilizadas como alimento para los animales hasta que
el producto esta listo para su consumo, pasando por la produccién en la
granja o el transporte.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Determinacién de la cantidad de producto consumido

Esta primera etapa se centrd en conocer la cantidad de producto (huevos
0 carnes) que se consumen anualmente en Espafa. Para ello se obtuvieron
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los datos del Panel de Consumo Alimentario de los Hogares Espafioles
publicados por el MAPA-MTE (2018Db), para el periodo comprendido entre los
afios 2004 y 2013 y, como se ha expuesto en el objetivo, los productos
seleccionados fueron huevos y las carnes de vacuno, cerdo, cordero y pollo.

2.2 Origen de los productos

La segunda parte del estudio consistio en descubrir el origen de los
productos consumidos en los hogares espafioles. Para ello, se accedi6 a la
base de datos de estadisticas de comercio exterior DataComex (MICT,
2018) con el fin de hallar la cantidad de alimentos consumidos de origen
espafiol, asi como los origenes de los productos importados. Para ello,
primeramente se hizo una busqueda por continentes y una vez conocidos los
mas significativos, se procedio a realizar otra busqueda para conocer dentro
de cada continente los paises mas relevantes a tener en cuenta.

2.3 Huella de carbono por producto

Con el fin de conocer la HC de cada uno de los productos estudiados se
realizd, en primer lugar, una busqueda bibliografica sobre la HC de cada
alimento. Esta busqueda se llevo a cabo utilizando varias bases de datos:
Google Scholar, Science Direct, Scopus, SciELO y PubMed. Una vez
realizada, se elabor6 una base de datos en Excel con los resultados
obtenidos de cada estudio para poder compararlos entre si y evaluar su
inclusion dentro de este trabajo.

Los limites del sistema del presente estudio incluyen la produccién de las
materias primas, el procesado y el transporte del producto hasta el punto de
consumo en Espafia. Por esta razon, los valores de la base de datos se
complementaron, en caso de ser necesario, afiadiéndoles el procesado y el
transporte de cada alimento desde el pais de procedencia hasta Espafia. En
algunos casos el producto incluia el procesado y envasado, no obstante,
segun Pernollet et al. (2016) para las carnes, la HC obtenida del
procedimiento de conservacion, envasado y llegada del producto al
vendedor no genera un cambio significativo de la HC obtenida hasta la
puerta de la granja ya que para las carnes esta primera etapa es la mas
importante.

Dentro del procesado, se consideré que los huevos se mantienen a
temperatura ambiente. La energia eléctrica necesaria para la congelacion de
la carne se calculé segun Sanjuan et al. (2014). Este valor junto con el mix
eléctrico espafol (Ecoinvent v3) permitio calcular la huella de carbono
asociada al proceso de congelacién de carne (0.3 kg CO2-eq/kQ).

Por otra parte, para calcular la huella de carbono emitida por el transporte
de los alimentos, se tuvo en cuenta la distancia entre las capitales de los
paises de origen y el medio de transporte utilizado. Las distancias entre
capitales se obtuvieron de la pagina web SeaRates (2018), mientras que la
HC generada por cada medio de transporte se tomo0 de la base de datos
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Ecoinvent v3 (Wernet et al., 2016). En cuanto al transporte elegido, tanto
para los huevos como para la carne provenientes de paises europeos se
considerd un camion refrigerado que transporta entre 3,5-7,5 t y que genera
una huella de carbono de 0,62 kg CO, eqg/t-km. Si la carne provenia de otro
continente, se escogi6 como método de transporte el barco transoceéanico
(0,0115 kg CO, eq/t-km).

Finalmente, después de calcular la huella de carbono total en kg CO, eq
por kg de producto listo para el consumo, se multiplicé por la cantidad total
de producto consumido, obteniendo asi la huella de carbono generada
anualmente por el consumo de los productos estudiados.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Determinacion de la cantidad de producto consumido
La cantidad total de producto consumido en Espafa, expresada en

millones de kg, de cada uno de los productos estudiados en el periodo
comprendido entre los afios 2004 y 2013 se muestra en la figura 3.

800

700 = -

600 -
® 500 . ~ =#=HUEVOS
§ 400 | =t . TERNERA
g 300 _ - CERDO
S 500 —&—CORDERO

100 - E—l—i——lt——_ o POLLO

0 ———

NN

oD
MY
q/Q Q

X O o QA
Q" L O L O
F S D S

o O
SIS
AT AT AT AT O >

D S

FIGURA 3. Cantidad de alimento consumido en Espafia por afo.

Se observa que el producto menos consumido es la carne de cordero,
ademas, éste se sitta muy por debajo de los otros productos,
consumiéndose unos 200 millones de kg menos que los demas, debido a ser
el producto mas caro de entre los seleccionados. Por el contrario, el alimento
mas consumido es la carne de pollo, que desde el afio 2008 ha aumentado a
mas de 700 millones de kg/afio. EI consumo de los demas productos
estudiados practicamente se ha mantenido estable durante los 9 afios
estudiados.

El consumo de huevos tiene una tendencia a la baja entre los afios 2004
y 2010, a excepciéon del afio 2009 para luego aumentar su consumo y
mantenerse sobre los 400 millones de kg consumidos por afio. En la carne
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que mas se aprecia un descenso en su consumo es la de vacuno. Esta, tuvo
su méaximo consumo en el 2008, sobrepasando los 300 millones de kg/afio
para ir disminuyéndose y no llegar a ellos en el 2013 debido a su precio, mas
alto que las otras opciones. De este consumo, la cantidad de carne
congelada oscila desde los 1,7% a 3,3% del total de carne consumida.

3.2 Procedencia de los productos consumidos
En cuanto al origen de los alimentos consumidos, en la figura 4, se

muestran los datos de la cantidad de productos consumidos con origen
espafiol y los provenientes de otros paises.

Huevos Carne de vacuno

=% IMPORTADO =% PROPIO % IMPORTADO =% PROPIO

2013 2013
2010 2010
2007 2007
2004 - 2004 -
0 50 100 0 50 100

Carne de cerdo Carne de cordero Carne de pollo

=% IMPORTADO =% PROPIO % IMPORTADO =% PROPIO % IMPORTADO m9% PROPIO

2013 ] 2013 ] 2013 ]
2010 E 2010 E 2010 E
2007 E 2007 E 2007 E
2004 ] 2004 ] 2004 ]
0 50 100 0 50 100 0 50 100

Figura 4. Origenes de los productos.

En la figura 4 se observa que la mayor parte de los productos carnicos
estudiados se producen en Espafa. El producto que menos se importa son
los huevos ya que practicamente el 95% de su consumo es de origen
espafiol. Por el contrario, los productos que mas se importan son la carne de
vacuno y la carne de pollo. La carne de vacuno importada algunos afios
llega a ser un 30% del total de carne consumida y de pollo aproximadamente
un 15%.

Una vez conocido el porcentaje de importacion de cada producto, se
buscaron los paises de procedencia de cada uno. Para empezar esta
basqueda, en un principio, se investigé el porcentaje que se importa de cada
producto por continentes (tabla 1).
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TABLA 1. Porcentaje de producto importado por continente.

Porcentaie de importacion
Continente
Producto -
Africa América Asia Europa | Oceania

Huevos 0.0 1.8 0.3 97.9 0.0

Vacuno | 0.0 9.2 0.0 90.8 0.0

Cerdo 0.0 0.7 0.1 99.1 0.0

Carne
Cordero | 0.0 29.9 0.0 459 31.6
Pollo 0.0 26.7 0.0 73.3 0.0

De manera general, se puede observar que la gran mayoria de
importaciones provienen de Europa. El segundo continente de donde mas
importaciones se han recibido es América, destacar que la carne de cordero
fue la Unica carne que se importé de Oceania. Finalmente, concluir que ni de
Africa ni de Asia, se importa de manera significativa ningin producto objeto
de este estudio. Para hacer la busqueda mas exhaustiva y conocer cuéles
son los paises que mas importaciones realizaron a Espafia por producto
especifico, se investigaron los continentes de la tabla 1.

Los porcentajes de importacion de cada pais respecto a su continente
aparecen en la tabla 2. En ella se muestra que de Europa, los principales
paises de los que se importan huevos son Portugal, con un 53,7% del total
importado de Europa, Francia, con un 21,4%, y los Paises Bajos, con un
10,5%. Dentro del sector carnico, a nivel europeo, las importaciones de
vacuno estan bastante repartidas entre Paises Bajos, Alemania, Dinamarca,
Polonia e Irlanda, mientras que en la carne de cerdo si hay dos paises
europeos que destacan sobre los demas, Francia, con un 33,6%, y Paises
Bajos, con un 21,8%. Para la carne de cordero, destacan ltalia (21,0% del
total importado de Europa) y Francia (29,6%). La carne de pollo se importd
en su gran mayoria de Francia (41,5% del total importado de Europa)
aunque también se importa de otros paises europeos, principalmente
Alemania y Reino Unido.

Comentar que las importaciones provenientes de América, lo hacen de
Sudamérica, repartiéndose el sector entre cuatro paises; Brasil para la carne
de vacuno (40,5%) y pollo (98,6% del total importado de América), Uruguay
para la carne de vacuno (38,5%), Argentina para la carne de vacuno (20%) y
cordero (52%) y Chile para la carne de cordero (48% del total importado de
Ameérica). América no exporta huevos ni carne de cerdo a Espafia.

Finalmente, citar Nueva Zelanda como pais exportador del 99,1% de
carne de cordero que llega a Espafa proveniente de Oceania.
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TABLA 2. Porcentaje de producto importado por pais respecto del total
importado de cada continente.

Porcentaje de importacién
Continente Pais Producto
Huevos Vacuno Cerdo Cordero Pollo
Francia 21,4 10,0 33,6 29,6 41,5
Portugal 53,7 - 7,7 - 3,6
Paises Bajos 10,5 19,3 21,8 15,6 11,5
Alemania 24 16,4 10,4 8.2 15,0
Italia 2,8 - - 21,0 54
Reino Unido 4,4 - - 8,6 14,8
Europa
Dinamarca 1,8 14,5 - 3,0 =
Bélgica 2,0 3,0 - 2,6 4,0
Hunaria - - 9,8 - -
Austria - 3,8 - - -
Polonia - 13,3 - - -
Irlanda - 12,5 - 2,3 -
Brasil - 40,5 - - 98,6
Uruguay - 38,5 - - -
América
Argentina - 20,0 - 52,0 -
Chile - - - 48,0 -
Oceania Nueva Zelanda | - - - 99,1 -

3.3 Huella de carbono por producto

Para conocer la HC de cada producto, primeramente se realizé la
busqueda bibliografica. Se obtuvieron los resultados que se muestran en las
tablas 3a 7.
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TABLA 3. HC de huevos de la revision bibliografica en kg CO,-e.

Pais HC Unidad funcional Referencia
5190.0 1t de huevos

Estados Unidos Pelletier et al. (2013)
12100,0 1000 pollitos

Irédn 4.1 1 ka huevos Ghasempour et al. (2016)

Suecia 1.4 1 ka huevos Cedeberq et al. (2009a)

] 13 1 ka huevos .

Australia Wiedemann et al. (2011)
1.6 1 ka huevos
3.9

_ 4.6

Paises Bajos 1 kg huevos Mollenhorst et al. (2006)
43
4,2
3.9 20000 huevos =1t Williams et al. (2006)
29

Inglaterra 3.5

1 kg huevos Leinonen et al. (2012)

3.4
3.4

Espafia 3.4 1 ka huevos Abin et al. (2018)

Para los huevos, los estudios encontrados fueron bastante variados. Se
encontraron bastantes estudios pero con resultados diferentes y con
origenes muy dispares. Solo se encontraron cuatro estudios sobre
produccion en paises europeos. Las diferencias encontradas en los valores
de la huella de carbono se deben principalmente a los diferentes métodos de
produccion, la dieta suministrada a las gallinas y la inclusion o exclusion de
fases del ciclo de vida tenidas en cuenta para el calculo de la HC. Por
ejemplo, tanto el estudio de Mollenhorst et al. (2006) como el de Leinonen et
al. (2012) presentan la HC para cuatro diferentes sistemas de produccion de
huevos. Concretamente, en Mollenhorst et al. (2006) los sistemas de
produccion corresponden a gallinas enjauladas, gallinas dentro de las
instalaciones de una granja a puerta cerrada, dentro de una granja en una
jaula grande al aire libre y gallinas en libertad. En cuanto al estudio de
Leinonen et al. (2012), los dos primeros sistemas de produccién coinciden
con los dos primeros del anterior estudio, pero ademas cuenta con el
sistema de gallinas al aire libre y, en el Ultimo caso, con huevos de
produccion ecoldgica. En este ultimo caso la produccion de huevos es mas
baja ya que hay menos gallinas por metro cuadrado de terreno, no esta
permitido el uso de antibidticos y tampoco pueden alimentarse con pienso
gue haya sido modificado genéticamente (Soil Association, 2017). Todos los
estudios expuestos en la tabla 3 coinciden en que el proceso que mas
contribuye a la HC es la alimentacién de las aves, que supone alrededor de
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un 80% de la HC total. Dos de las causas que se nombran en Pelletier et al.
(2013), Ghasempour et al. (2016) y Cedeberg et al. (2009a) son el uso de
proteinas de origen animal y el uso de soja que proviene principalmente de
Brasil. Cederberg et al (2009a), en su estudio para Suecia, solamente tiene
en cuenta a las gallinas ponedoras cuando ya estan en su fase de
produccion y no en la de crecimiento, es por ello que tiene una HC menor
gue los demas paises y por lo que no se incluyé posteriormente en el calculo
de HC.

Para el célculo de la HC asociada al consumo de huevos, se descartaron
aquellos estudios que provenian de paises que no formaban parte de la
Union Europea (UE), puesto que, como se expone en la seccion 3.2 mas del
95% de los huevos consumidos se producen principalmente en Espafia y los
importados provienen de paises de la UE. Como se observa en la tabla 3
entre los estudios encontrados no habia datos de los paises que
principalmente importan huevos a Espafia vistos en la tabla 2 (Francia y
Portugal). Por tanto, se realiz6 una media entre los estudios europeos
encontrados (Mollenhorst et al. (2006), Williams et al. (2006) y Leinonen et
al. (2012)) usando para Mollenhorst et al. (2006) y Leinonen et al. (2012) , la
media entre los distintos sistemas de produccion.

En la tabla 4 se muestran las HC obtenidas de la revision bibliogréfica de
la carne de vacuno.

10
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TABLA 4. HC de carne de vacuno en kg CO,-e.

Pais

HC

Unidad funcional

Referencia

Brasil

42.6

22.0

32.6

25.4

21.8

36.6

26.1

1 kg de peso vivo (LW)

Favarini et al. (2014)

22.5

9.2

1 kg de peso vivo (LW)

Dick et al. (2014)

4.8-8.2

5.0-7.2

1 kg de peso vivo (LW)

Clemente et al. (2015)

18.5

9.4

12.6

1 kg de peso vivo (LW)

Barretto et al. (2016)

18.5-37.2

13.6-32.1

1 kg de peso vivo (LW)

Favarini (2012)

28.2

27.3

1 kg de peso en canal

Cedeberg et al. (2009)

Araentina

23.0

1 ka de peso vivo (LW)

FAO (2017)

Bélaica

22.2-25.4

1 ka de la carne deshuesada

Jacobsen et al. (2014)

Suecia

23.1

17.0

11.5

9.0

Dinamarca

29.7

254

16.6

9.0

8.9

1 kg de peso en canal

Mogensen et al. (2015)

Europa

16.0

17.9

19.9

1 kg de peso en canal

Nguyen et al.(2010)

22.6

1 ka producto listo para el consumo

Lesschen et al. (2011)

21.0-28.0

1 ka de peso en canal

Weiss et al. (2012)

Mundial

46.2

1 ka de neso en canal

Opio et al. (2013)
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Hay que destacar en primer lugar que se encontraron mas datos de HC
para carne de vacuno de Brasil que de paises europeos, concretamente no
se encontrd ningun estudio espafiol.

Las HC diferentes dentro de una misma publicacion indican que se han
estudiado distintos escenarios a la hora de analizar las emisiones, la
mayoria de estos casos son comparaciones entre diferentes tipos de
alimentacion suministrada a los animales. Asimismo, la variabilidad entre los
valores obtenidos en los diferentes estudios revisados indica diferencias en
los criterios objeto de estudio, por ejemplo, Favarini et al. (2014) consideran
que los animales se alimentan hasta llegar a los 430 kg, mientras que
Clemente et al., (2015) consideran que el animal llega a pesar mas de 230
kg. Todos los estudios coinciden en que la mayor fuente de emision GEI son
la fermentacion entérica y la produccion de estiércol, que representan
practicamente el 90% de la huella de carbono.

Sefalar también que las unidades funcionales difieren unas de otras. Los
trabajos que provienen de Sudamérica, expresan su resultado en peso vivo
(live weight), mientras que los estudios de Europa los expresan en peso en
canal (carcass weight). En el presente trabajo se utiliza como unidad de
referencia el peso de 1 kg de carne lista para el consumo, por ello que se
hace imprescindible utilizar factores de conversibn de unidades.
Concretamente, se asumié que el vacuno tiene un rendimiento en peso vivo
de un 43% al convertirlo en carne lista para el consumo (Flachowsky y
Khampues, 2012), mientras que para el peso en canal se escogié un
rendimiento de un 77% (Cedeberg et al., 2009).

Para el célculo de la huella de carbono asociada al consumo de carne de
vacuno en Espafia se utilizaron la media de todos los articulos encontrados
en europa (Nguyen et al., (2010), Lesschen et al. (2011) y Weiss et al.
(2012). Para Brasil, se tomaron todos los de la tabla 4 (Favarini et al., 2014;
Dick et al., 2014; Clemente et al., 2015; Barretto et al. (2016), Favarini (2012)
y Cedeberg et al. (2009), en Uruguay y Argentina, se usaron los de FAO
(2017). En cuanto a Europa, se tuvieron en cuenta los mismos estudios que
para Espafa, exceptuando Dinamarca (Mogensen et al., 2015) y Bélgica
(Jacobsen et al., 2014).

En la tabla 5 se muestran las HC para la carne de cerdo.
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TABLA 5. HC de carne de cerdo en kg CO,-e.

Pais HC Unidad funcional Referencia
7,0-10,0 1 kg peso en canal (CW) Weiss et al. (2012)
Europa
3,5 1 kg producto (carne Lesschen et al. (2011)
Alemania 3,2 1 kg peso en canal Reckmann et al. (2013)
3,6 1 kg peso en canal Q-PorkChains, (2005)
Dinamarca
3,6 1 kg producto (carne Halberg et al. (2007)
342,0 100 kg peso vivo Noya et al. (2017)
3,2 1 kg peso vivo
Espafia Lamnatou et al. (2016)
5,5 1 kg peso en canal
8,7 1 kg peso en canal Noya et al. (2016)
2,6 1 kg peso vivo
Portugal Gonzélez et al. (2015)
3,3 1 kg peso en canal
Serbia 9,0 1 kg de cerdo fresco y Dijekic et al. (2015)
3,0
Paises Bajos 2,8 1 kg peso en canal Rougoor et al. (2015)
2,0
2,3
. . Basset-Mens et al.
Francia 4,0 1 kg peso vivo (2005)
3,5
5,3
Mundial 58 1 kg peso en canal MacLeod et al. (2013)
5,2

La carne de cerdo es, comparada con los otros productos de estudio, el
alimento mas estudiado en Espafa, ya que se han encontrado hasta tres
publicaciones diferentes. También es del que mas publicaciones se han
encontrado en Europa.

El proceso que mas contribuye a la emision de GEI es la produccion del
pienso, tanto para la etapa de crecimiento como para la de engorde, que
representan aproximadamente un 60% de la HC. Dependiendo
principalmente del tipo de pienso que se les suministre (si lleva proteinas de
origen animal o soja) la HC sera mas alta.

Al igual que ocurria en la carne de vacuno, las unidades funcionales son
tanto peso vivo, como en peso en canal o peso de carne lista para el
consumo. Este trabajo se centra en la ultima opcién, por ello se tomd un
53% de rendimiento de peso vivo al convertirlo en carne lista para el
consumo y un 75% de rendimiento del peso en canal (Flachowsky y
Khampues, 2012).
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Para calcular la huella de carbono asociada al consumo de carne de
cerdo en Espafa no se consideraron los estudios de Dinamarca (Q-
PorkChains, (2005) y Halberg et al. (2007)) y de Serbia (Djekic et al. (2015))
al no contribuir significativamente a las importaciones de cerdo a Espafia. De
entre los paises proveedores de carne de cerdo se utilizé para cada uno los
datos encontrados en bibliografia excepto Hungria. Para el calculo de la HC
de la carne procedente de este pais se utilizdo la media europea de los
estudios Weiss et al. (2012) y Lesschen et al. (2011).

En la tabla 6 se muestran las HC obtenidas de la revision bibliografica de
la carne de cordero.

TABLA 6. HC de carne de cordero en kg CO»-e.

Pais HC Unidad funcional Referencia
19.5
Espafa 243 kg peso vivo Ripoll-Bosch et al. (2011)
28.4
Francia 327 ka neso en canal Dakno et al. (2014)
Eurona 19.0-28.0 | ka neso en canal Weiss et al. (2012)
Mundial 23.8 ka neso en canal Onio et al. (2013)

La carne de cordero es el producto del que menos estudios se han
encontrado en la bibliografia.

Al igual que la carne de vacuno, los factores que méas contribuyen a las
emisiones de GEI son la fermentacion entérica con un 55% del total y el
oxido nitroso liberado por la accibn de las bacterias nitrificantes y
desnitrificantes del suelo a partir del N aportado en la fertilizacion de los
cultivos necesarios para su alimentacion.

Pese a los pocos estudios encontrados, también hay diferencias en
cuanto a la unidad funcional usada para expresar los resultados. En este
caso se seleccion6 un rendimiento del 50% de peso vivo y un 75% de peso
en canal para obtenerse el peso de la carne lista para consumo de cordero
(Canfield, 2012).

Para calcular la huella de carbono asociada al consumo de la carne de
cordero, se utilizé en Espafia la media del estudio Ripoll-Bosch et al. (2011)
y en Europa se utilizaron los datos de Weiss et al. (2012) para todos los
paises excepto para Francia que se uso el dato recogido en el articulo de
Dakpo et al. (2014). Ademas, para los paises importadores provenientes de
Oceania y América, al no disponerse de datos de huella de carbono, se
utilizo la media mundial Opio et al. (2013).

En la tabla 7 se muestran las HC obtenidas de la revisién bibliografica de
la carne de pollo.

14



Vi,

f=1. %

|
NALENC

A

2 UNIVERSITAT
") POLITECNICA
7 DE VALENCIA

INSTITUTO DE INGENIER{A DE
ALIMENTOS PARA EL DESARROLLO

TABLA 7. HC de carne de pollo en kg CO»-e.
Pais HC Unidad funcional Referencia
Mundial 54 1 kg peso en canal MacLeod et al. (2013)
5,0-7,0 1 kg peso en canal Weiss et al. (2012)
Europa
1,6 1 kg producto (carne comestible) Lesschen et al. (2011)
2400,0 1 t de pollo congelado y envasado Prudéncio Da Silva et al.
(2012)
) Prudéncio Da Silva et al.
1t de pollo congelado (2008)
2250,0
Brasil 2060,0
1 t de pollo
1450,0
2750,0
1t de pollo congelado y envasado
1950,0 Prudéncio da Silva et al.
2700,0 (e
1t de pollo
2220,0
4020,0
1 t de pollo congelado y envasado
. 3180,0
Francia
2200,0
1t de pollo ecol6gico Seguin et al. (2009)
2400,0
3170,0 1t de pollo congelado y envasado Prudéncio Da Silva et al.
(2012)
4410,0
Reino Unido 5130,0 1.000 kg peso en canal Leinonen et al. (2012)
5630,0

La bibliografia encontrada indica que los paises donde mas estudios
sobre la HC de la carne de pollo se han publicado son Brasil y Francia.
Ademas es el unico producto en el que se han hallado datos de huella de
carbono pertenecientes al producto congelado y envasado. El proceso que
mMas emisiones genera es la obtencién de las materias primas que sirven
como alimento al animal. Al igual que los demas productos expuestos
anteriormente, las unidades funcionales varian y se miden tanto en peso vivo
como en peso en canal o peso de carne lista para el consumo. En el caso de
la carne de pollo se considera un 56% de rendimiento del peso vivo y un
71% de rendimiento del peso de canal (Flachowsky y Khampues, 2012).

La HC total considerada para el consumo de carne de pollo de origen
espafiol es la de los paises europeos, es decir la media de los datos de
Weiss et al., (2012) y Lesschen et al. (2011), exceptuando a Francia y a
Reino Unido cuyos datos se recogen de la bibliografia encontrada para cada
pais mostrada en la tabla 7. Para las importaciones desde América no existio
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ese problema, ya que practicamente la totalidad de la carne de pollo
proviene de Brasil y para calcular su HC se usan los datos de este pais
(tabla 7).

Una vez seleccionados y agrupados los valores de la HC de la
bibliografia revisada, se completaron con los datos de la HC del transporte y
del proceso de congelacion para la carne.

Para calcular la HC de cada uno de los productos considerados se realizd
una media ponderada a partir de los datos de HC obtenidos en la bibliografia
y teniendo en cuenta la procedencia de los productos (figura 5 y tabla 2).
Para obtener los resultados del transporte, se tuvieron en cuenta los mismos
paises y la contribucién de cada pais a la HC de transporte total para cada
producto de la tabla 2. De estos paises, se calculd su distancia entre
capitales para la exportacién del producto a Espafia, se multiplicé por la HC
del transporte empleado, explicado en el punto 2.3 y se hizo un promedio,
consiguiendo las cifras mostradas en la tabla 8.

TABLA 8. HC por kg de producto listo para el consumo fresco y

congelado en Espaia (kg CO2-eq-kg de producto).

PRODUCTO | HC .| TRANSPORTE | CONGELACION | HCTOTAL ' HCTOTAL
PRODUCCION FRESCO ICONGELADO

HUEVOS 3,4 0,9 - 4,3

VACUNO 26,4 15,3 03 41,7 42

CERDO 6,8 5,7 0,3 12,5 12,8

CORDERO | 33,3 13,0 0,3 46,3 46,6

POLLO 4,6 8,4 0,3 13 13,3

El producto que mayor huella de carbono genera es la carne de cordero,
seguida de la carne de vacuno, ambas carnes emiten mas de un 50% de
emisiones que la carne de cerdo o pollo. Cabe destacar que en el caso de la
carne de pollo se generan mas GEI durante su transporte que en la etapa de
produccion. También sefialar que, para la carne de cerdo, la produccién y el
transporte contribuyen en igual medida a la HC. Ademas, se puede apreciar
gue el proceso de congelacion no influye significativamente en el total de las
emisiones GEI generadas.

Finalmente y para terminar el estudio, se procedi6é a calcular la HC anual
obtenida del consumo de los alimentos investigados con los datos del panel
de consumo (MAPA-MTE, 2018b) y la HC de producto fresco para cumplir el
objetivo principal del trabajo. Los resultados se muestran a continuacion en
la figura 6.
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FIGURA 6. Huella de carbono anual de cada producto fresco.

Se aprecia que la cantidad total de GEI es alta, del orden de miles de
millones de kg de CO»-equiv emitidos a la atmosfera cada afio asociados al
consumo de cada uno de los productos. La HC mas alta es la de la carne de
cordero, sin embargo al consumirse mucho menos que los otros productos,
la carga de emisiones que genera anualmente es menor. Se ha de
considerar el dato correspondiente a la carne de vacuno, que aparte de tener
una HC alta es bastante consumida y como resultado es el producto que
mas contamina de entre los estudiados. Para los datos de carne de cerdo y
pollo, la HC difiere poco. Por su parte, los huevos se consumen mas que el
cordero y la ternera pero como su HC es la mas baja de los productos
estudiados, las emisiones generadas de su consumo son las menores. Por
tanto, las diferencias apreciadas en la figura 6 se deben a la diferencia anual
de habito de consumo de los espafioles.

4. CONCLUSIONES

La mayoria de los productos considerados en el estudio (huevos, cerdo,
vacuno, cordero y pollo) consumidos en Espafia son de origen espafol o
europeo.

Las carnes que provienen de animales rumiantes son las que mas HC
generan. Esta proviene de la fermentacion entérica de los rumiantes.

Para el resto de animales, la mayor contribucion proviene de los cultivos
gue se usan como alimentacion de los mismos.

Este estudio pone de manifiesto la contribuciéon de los alimentos a las
emisiones GEI y como un consumo responsable puede contribuir a la
mitigacion del cambio climético.
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