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Cambio climático, balances 
de carbono y ganadería caprina

Una aproximación funcional en Andalucía.

Sara Muñoz Vallés1,2, Eduardo Morales-
Jerrett1, Juan Manuel Mancilla-

Leytón2, Manuel Delgado-Pertíñez1 
y Yolanda Mena1

1Departamento de Ciencias 
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de Ingeniería Agronómica, Universidad 

de Sevilla2Departamento de Biología 
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Universidad de Sevilla. 
Contacto: saramval@us.es;  

jerrett@us.es; jmancilla@us.es;  
pertinez@us.es; yomena@us.es. 

Imágenes cedidas por  
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EL CAMBIO CLIMÁTICO 
Y LOS SISTEMAS 
DE PRODUCCIÓN 
AGROGANADERA

El calentamiento global es una realidad 
causada por un aumento sin preceden-
tes en la atmósfera de los llamados ga-
ses de efecto invernadero (GEI), cuyo 
principal representante es el CO2. En 
tan solo unas seis generaciones huma-
nas, su concentración en la atmósfera 
ha crecido de forma exponencial desde 
valores preindustriales (siglo XIX) que 
rondaban las 250 moléculas por millón 
(ppm) hasta superar, desde hace unos 
meses, las 415 ppm1,2.

Los modelos de cambio climático pre-
dicen un aumento generalizado de la 
temperatura y una mayor frecuencia e 
intensidad de fenómenos climáticos 
extremos (lluvias torrenciales, sequías, 
olas de calor, etc.)3. España, y particular-
mente Andalucía, se encuentran entre 
las regiones más vulnerables, donde ya 
se pueden empezar a contabilizar im-
pactos en el sistema agroalimentario. 
A la vez, la actividad agroganadera es 
responsable de una parte importante 
de emisiones de GEI, pero la deman-
da de alimentos animales y vegetales 

aumentará previsiblemente para ali-
mentar a una población creciente que 
ya sobrepasa los 7.500 millones, y que 
se prevé que alcance los 9.800 millones 
para 20504. En este contexto, es una ne-
cesidad evidente pensar en sistemas de 
producción más sostenibles, resilientes 
y capaces de hacer frente a los efectos 
adversos del cambio climático, compro-
metidos con la conservación y manteni-
miento de los recursos y sistemas natu-
rales.

LA HUELLA DE CARBONO 
COMO INDICADOR

La huella de carbono (HC) es el indi-
cador más utilizado para proporcionar 
información sobre la contribución de 
un determinado producto a la emisión 
global de GEI. Ofrece un cómputo de 
la emisión neta de GEI de un indivi-
duo, organización, evento o producto5, 
en unidades de masa (g, kg, t, etc.) de 
CO2 equivalente (CO2e o CO2-eq) por 
unidad de producto. Además, la HC 
permite identificar puntos críticos en el 
proceso productivo en términos de emi-
siones, así como la toma de decisiones 
concretas para su reducción. Dado que 
la HC se expresa en cantidad de gases 
emitidos por unidad de producto (ya 

sean kg de carne o kg de leche corregi-
da en grasa y proteína), granjas con va-
lores de emisiones brutas relativamente 
elevados podrían considerarse eficien-
tes, debido a que las altas producciones 
proporcionan denominadores tambén 
elevados en la ecuación. Sin embargo, 
si se considera una granja como una 
entidad que funciona en un contexto te-
rritorial, es de vital importancia tener en 
cuenta otros aspectos en relación con 
la sostenibilidad y el impacto ambiental 
que trascienden el mero cómputo de 
emisiones de GEI. 

SUMIDEROS NATURALES 
DE CARBONO

A la hora de calcular la HC de la acti-
vidad ganadera, en términos de emi-
siones netas, es necesario contemplar 
también las capturas de carbono por 
parte de la vegetación asociada, lo que 
se conoce como la capacidad de “su-
midero de carbono”. El mantenimiento, 
potenciación y nueva creación de su-
mideros naturales de carbono se des-
criben en el Protocolo de Kioto como 
herramientas de los países para facilitar 
el cumplimiento de sus compromisos, 
en paralelo a las políticas de reducción 
de emisiones. Este es un aspecto capaz 
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de ofrecer una valoración más cercana 
del impacto real de las explotaciones en 
las emisiones globales, al balancear y 
reducir, a menudo de forma importante, 
los valores totales de emisión. En este 
contexto, el interés en la vegetación te-
rrestre como sumidero de carbono na-
tural ha ido en aumento en los últimos 
años6,7.

La vegetación terrestre posee la ca-
pacidad, no solo de retirar CO2 de la 
atmósfera, sino de crear, dentro de un 
ecosistema sano y funcional, todo un 
mecanismo para llevar el carbono al 
suelo, que es el compartimento más 
estable y con mayor tiempo de perma-
nencia para el carbono en su ciclo glo-
bal. Asi, desempeña un papel crucial 
en términos de mitigación (sumidero), 
pero también de adaptación al cambio 
climático, por no hablar del soporte a la 
biodiversidad global y la provisión de 
numerosos bienes y servicios para el ser 
humano. Estudios previos han puesto 
de manifiesto que la contabilización de 
sumideros en el balance neto de emi-
siones de GEI reduce sensiblemente los 
niveles de emisión por unidad de pro-
ducto en explotaciones que disponen 
de base territorial destinada al pasto-
reo8,9.

LA GANADERÍA CAPRINA 
EN UN CONTEXTO DE 
CAMBIO CLIMÁTICO

Se estima que la ganadería contribuye, a 
nivel global, al 15-18 % de las emisiones 
totales de GEI10, teniendo en cuenta el 
uso asociado directo e indirecto del sue-
lo. Debido principalmente a la genera-
ción de metano durante la fermentación 

entérica en la digestión, los rumiantes 
domésticos son responsables del 80 % 
de estas emisiones11. Esto ha repercu-
tido en una mala imagen pública de la 
actividad, siendo su contribución al cam-
bio climático un tema recurrente y discu-
tido en los medios de comunicación.

Desde diferentes ámbitos y, en pos de 
una reducción de las emisiones de me-
tano, se propone una intensificación de 
los modelos de producción, reducien-
do el pastoreo y la alimentación con ali-
mentos ricos en fibra para los rumiantes. 
En este contexto, cabe destacar que los 
rumiantes en pastoreo no compiten tan-
to con las personas por los alimentos, 
como en el caso de las producciones 
en estabulación permanente, y que la 
sustitución de la vegetación arbustiva y 
arbórea por cultivos para alimentación 
animal provoca la destrucción de sumi-
deros naturales de carbono.

En Europa, los sistemas pastorales, y 
particularmente las ganaderías de pe-
queños rumiantes, se revelan como una 
actividad amenazada de extinción. En 
Andalucía y España estos sistemas es-
tán asociados a una amplia diversidad 
de especies vegetales, razas ganaderas, 
paisajes y formas de gestión. Además, 
realizan un importante aporte al mante-
nimiento de los ecosistemas, así como 
de las formas de vida y cultura, en el me-
dio rural. Manejados de forma conscien-
te y adecuada, los rumiantes cumplen 
una importante función en los ecosiste-
mas, incrementando la biodiversidad y 
contribuyendo a prevenir los incendios 
y, con ello, la liberación de carbono a 
la atmósfera. En los sistemas en los que 
persiste el pastoreo, se produce un me-
nor uso de energía no renovable, en 

particular del petróleo y derivados, y 
la presencia de rumiantes en el campo 
favorece además la captura de carbo-
no por parte del suelo y la vegetación, 
compensando así los GEI emitidos.

EL PROYECTO AMALTEA

Diferentes operadores implicados en el 
desarrollo de la actividad caprina en An-
dalucía, incluyendo el sector productor 
(Cooperativas Agroalimentarias de An-
dalucía, y las seis asociaciones de cria-
dores de ganado caprino selecto que 
constituyen la federación Cabranda-
lucía) y la Universidad de Sevilla como 
agente del conocimiento, han desarro-
llado el proyecto Amaltea, en el contexto 
del Plan de Desarrollo Rural 2014-2020 
de la Junta de Andalucía. El proyecto 
lleva por título “Implementación de un 
sistema de asesoramiento para la ges-
tión sostenible del caprino andaluz”, y 
su grupo operativo tiene como objetivo 
principal la creación y validación de una 
herramienta informática, resultado de la 
integración y evolución de programas 
previamente desarrollados por los par-
ticipantes, que facilite a técnicos y gana-
deros la recogida de datos, así como el 
análisis técnico, económico y ambiental 
de las ganaderías. Se pretende así con-
tribuir al desarrollo de una actividad efi-
ciente y sostenible a través de la mejora 
en su gestión.

Amaltea incluye de forma novedosa el 
aspecto ambiental en línea con la sos-
tenibilidad de la actividad ganadera, 
proporcionando la posibilidad de cal-
cular la HC de las granjas. Como ele-
mento innovador, se ha implementado 
la evaluación de la vegetación asocia-
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da a la ganadería como sumidero na-
tural de CO2 atmosférico por lo que ,en 
el caso de las ganaderías con base te-
rritorial, se podrán tener en cuenta las 
capturas de carbono a la hora de cal-
cular su HC. Esta contemplará las emi-
siones producidas a nivel de la granja 
(“desde la cuna hasta la puerta”): las 
debidas al aporte directo de los anima-
les (fermentación entérica y gestión del 
estiércol), las derivadas de la gestión 
de los suelos, y las debidas a la fabrica-
ción y transporte de insumos (energía, 
fertilizantes, piensos, etc.). En el caso 
de los sumideros, se tendrá en cuenta 
el papel de los cultivos asociados a la 
actividad y de los pastos naturales, le-
ñosos y herbáceos.

La evaluación de la capacidad de sumi-
dero de la vegetación natural asociada 
a la actividad caprina en Andalucía se 
ha abordado mediante tres niveles de 
concreción, desde una escala territorial 
hasta la escala de granja. La evaluación 
a escala territorial se ha llevado a cabo 

mediante el uso combinado de infor-
mación pública y cartografía de cober-
turas y especies vegetales, valores de 
biomasa y relaciones con las categorías 
de cobertura en SIGPAC, segregada a 
nivel de municipio. A esta información 
se aplican valores de sumidero anual 
por especie vegetal de acuerdo a los 
inventarios de sumideros de Andalu-
cía y España12,13. En un segundo nivel 
de concreción se está trabajando con 
una muestra de 25 ganaderías, donde 
se valora la posibilidad de solicitar in-
formación ampliada a las personas res-
ponsables de las mismas para afinar en 
términos de composición y densidad 
de especies leñosas. Finalmente, a es-
cala de finca se ha llevado a cabo una 
evaluación fina en ocho  granjas piloto 
repartidas por el territorio andaluz, con 
diferentes grados de uso del territorio 
y bajo diferentes condiciones de clima, 
mediante muestreos in situ de la bioma-
sa vegetal. Este último trabajo sirve para 
testar la bondad del modelo generado 
a nivel territorial.

Los valores de sumidero asociado al es-
trato arbóreo obtenidos para siete de 
las granjas experimentales evaluadas a 
nivel de finca (a falta de incluir en el cál-
culo las estimas de matorral y vegetación 
herbácea) han variado entre las 10,22 
y las 355,25 toneladas de CO2 retirado 
al año, en función de la composición y 
abundancia de especies presentes en las 
explotaciones de estudio. La inclusión de 
los sumideros en el cálculo de la HC, en 
cinco granjas evaluadas en un nivel inter-
medio de concreción, ha dado valores 
de reducción de la HC de entre un 29 % 
y un 80 %, con una reducción media de 
un 48 % de las emisiones de GEI.

Amaltea pretende incluir los resultados 
de la evaluación de las ganaderías an-
daluzas en forma de etiquetado de la 
calidad y sostenibilidad del producto, 
contemplando la inclusión de la huella 
de carbono como indicador ambiental, 
junto a otros de carácter social. 
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