i Universidad
| Zaragoza

Guion

1. Introduccion

2. Sostenibilidad
2.1 Tres pillares, conflictos y sinergias

3. Produccion animal y medio ambiente
3.1 Huella de Carbono
3.2 Servicios de los ecosistemas
3.3 Emergia

4. Conclusiones

cit
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1. Introduccion

Las multiples funciones de la agricultura

The inescapable interconnectedness of agriculture’s different roles and functions

Social

Economic

Valuation of
environmental
services

k.
//‘T\ASTD

fany
@ G'R'I'D
|(UNEP ARENDAL

Environmental Knowledge for Change

Environmental
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2. Sostenibilidad

Una definicion...

“Satisfacer las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer las posibilidades de
las generaciones del futuro para atender sus
propias necesidades.”

(UN Brundtland report, 1987)

sostenibilidad es la capacidad de permanecer...
es el mantenimiento a largo plazo de la
responsabilidad, que tiene las dimensiones

ambientales, econémicas y sociales .
cita
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ECONOMIA
rentabilidad

AMBIENTAL
uso de la tierra, paisaje,
biodiversidad

SOSTENIBILIDAD
AGRO-ECOSISTEMAS

SOCIAL
calidad de vida,
condiciones de trabajo

TIEMPO
reproducibilidad
(equidad)

Marco conceptual para el estudio de
la sostenibilidad en agro-ecosistemas

multifuncionalidad
paisaje, biodiversidad,
(servicios ecosistemas) |

T
|
1

~ 7

otros sectores contexto
econoémicos (ins#ftucipnal,

turismo, urbanizacion, t sogfio-
infraestructuras ,' econ@mico,

T R fisico)

|
1

manejo

explotacién

cambio global

economia

intensificacion vs.
extensificacion

politicas agrarias |||
politicas sectoriales ¢
@cuerdos comerciales)”

poblacion
energia

rentabilidad

cambio climético
sequia, variabilidad

imercados/ consumo | | factores sociales
patrones de consumog familia y trabajo
costes, precios

ambiente
uso de la tierra,
recursos naturales

fenémenos extremos)”
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2.1 Pilares de sostenibilidad:
conflictos y sinergias

Produccién de queso




Factores de sostenibilidad: analisis
DAFO participativo

Debilidades y amenazas:

v’ Baja productividad

v Acceso a tierra y pastos

v’ Continuidad y relevo
generacional

v Abandono del pastoreo

v Dependencia de la PAC

v Dependencia creciente de

insumos y precios al alza

v’ Precios bajos de los productos no

transformados
v’ Conflictos entre la agricultura y el
medio ambiente (predacion)

Fortalezas y oportunidades:

ambiente

producto (queso)

etc.)

v’ Sistemas integrados en el medio

v' Disponibilidad de recursos locales
v’ Agro-silvo-pastoralismo
v’ Bajo impacto ambiental
v Mantenimiento del paisaje
v Actividades para afiadir valor al

v’ Etiquetas de calidad (PDO, IGP,

cit

W CENTRO DEINVESTIGAGON Y TEQNOLOGA
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Indicadores, atributos y pilares

[ ATRIBUTO |

INDICADOR

| Pilar |

INDICADOR

| Pilar |

Productividad trabajo 16%

€

Eficiencia alimentaria 139

(7

Endeudamiento 15%
Trabajo familiar 14%

Valor afiadido 11%

Productividad | productividad animal 15% 'Sl \/entas animales 12%
(8) Eficiencia econémica 14% il Fertilidad rebafio 9%
Productividad tierra 13% IS Animales/ UT 8%
Estab, fia, res |Continuidad 32% S |Instalaciones 15% S
Ingresos no agrarios 22% Conflictos con fauna 10%
(5 Servicios técnicos 21% S
Adaptabilidad Diversidad de ingresos 23% Distancia mercados 10% S
Ingreso agric. principal 17% K3l Acceso comunales 10%
(7) Educacion 16% S |Distancia a matadero 7% = S
Acceso a la tierra 17% S
Nivel salarial 14% S |Distancia a servicios 11% S
Equidad Nivel de satisfaccion 13% S |M.O. contratada 8% S
Pastoreo 13% Tiempo libre 6% S
(10) Eficiencia energética 13% Carga ganadera 6%
Areas protegidas 11% Razas locales 5%
Auto- Autosuf. alimentaria 18% Superficies propias 13%
suficiencia |Autosuf. forrajera 16% Subsidios 13%
S
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Percepcion de sostenibilidad: el punto
de vista de los ganaderos y agricultores

Importancia de indicadores Top 3 por atributo

* 46% econdmicos * 60% econdmicos

» 35% sociales * 33% sociales

* 19% ambientales * 7% ambientales
Prioridades decisores Prioridades ganaderos
» Cambio climatico (GEI) » Maximizar pastoreo

» Contaminacion * Eficiencia energética
* Agua g% » Uso areas protegidas
» Cambio uso de la tierr » Carga ganadera

* Paisaje * Razas locales

* Biodiversidad » Conflictos anﬁraf
(fauna silves . a

Conflictos entre los pilares de sostenibilidad

Social

80%

Econémica g ~ Ambiental

—— 1P/1A 3PI2A 5PIBA —<—L |®

2 intensificacion
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)
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Pilar social: visiones diferentes

Actitudes Objetivos Tipos de ganaderos

-

Desarrollo rural
Patrimonio cultural
Viday actividad rural
Atraccion turistica
Alimentos de calidad

Calidad de vida
Mejora la calidad de vida familiar
Respetuoso con medio ambiente
Buenas relaciones con vecinos

Medio ambiente
Control de la vegetacion
Mantenimiento del paisaje | = = =¥
Conservacion de la

biodiversidad

Objetivos econémicos
Incrementar explotacion
Maximizar produccién
Minimizar costes

Innovacién
Adoptar nuevas tecnologias
Mejorar la calidad
Reducir la carga de trabajo

Agricultura
Utilizar recursos locales - - - -]
Mejorar bienestar animal

\

— Relacion directa

— = = » Relaciéninversa
= oo
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Ganaderia — medioambiente

* Impactos negativos

Emisiones de GEI (CO,, CH,, N,O) y amoniaco
Degradacion de la tierra y deforestacion
Contaminacion de suelos y agua

Pérdida de biodiversidad

* Impactos positivos
— Sistemas extensivos (low-input): conservacion del
paisaje y la biodiversidad
— Prevencion/ regulacion de riesgos ambientales
(incendios, erosion, desertificacion)
— Acumulo de carbono en pastos (34%, bosques 39%)

cita

W CENTRO DEINVESTIGAGON Y TEQNOLOGA
B AGROALINENTARIADE ARAGON

livestock’s long shadow

Diferentes sistemas de produccién —
Diferentes productos y servicios
-

50 4 W Number of practices with

goods

the potential provide public

Provision of Public Goods
through Agriculture
in the European Union

permanently housed
intensive livestock  f}
intensive arable
extensive arable
intensive mixed
rice
legumes, pulses, field

intensive permanent crops

intensive dairy/beef/sheep
extensive permanent crops

vegetables

18/12/2016
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1. Sistema de pastoreo:
» Montafias alpinas
» 1 parto al afio
» Pastoreo libre casi todo el afio

2. Sistema mixto ovino-cereal:

+ Pastos mediterraneos de altitud bajo y
media

+ 3 partos en 2 afios

+ Pastoreo guiado en determinadas
épocas y estados fisiolégicos.

3. Sistema industrial o pastoreo cero:
» Baja altitud en zonas semiaridas
» 5 partos en 3 afios
» Estabulacion todo el afio

FRANCE

18/12/2016

11



Q . Q

O
0 : - @ | G Productos
= nimales
0 co, gf_'o servicios
N,O <
1 S ®
O
Co,
N,O ]
o 0
e la cuna a la granja De la granja a la tumba

Contribucién del CH,, CO, y N,O en % de
las emisiones totales

pastoreo mixto industrial

1.5

m CH, m CO, O N,O
* CH, es el mayor contribuyente al total en todos los sistemas y
permanece casi constante
*+  N,Oy CO, varian con el tipo de sistema:
+ CO, relacionado con el consumo de combustibles fosiles.

» N,O relacionado con la deposicién directa de estiércol en pastoreo.

18/12/2016

12



18/12/2016

GEIl del ovino

Asignacién

kg CO.-eq / kg PV kg CO,-eq / kg PV
Pastoreo (1ri1a) 25.9 — 536 % —m88 13.9

Mixto (pi2a) 24.0 —_— 739 % —m8m 17.7
Industrial (spi3a) 19.5 —_— 100% ——m 19.5

Agricultura multifuncional

Bienes privados Bienes publicos
I
. Conservacion de la Mantenimiento del
Rroductosanimales biodiversidad paisaje cultural
Prevencion de incendios Etc.

Mitigacion en los alimentos: opciones

Comestible No comestible

¢ Qué es mejor?
Muy digestibie Poco digestible

Ovino

Vacuno carne | |

Vacuno leche | |
Cerdo | |
Pollo | |

EMISIONES POR UNIDAD FUNCIONAL (KG PRODUCTO)

13
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Servicios de los ecosistemas

Beneficios directos e indirectos que los
humanos obtenemos de la naturaleza,
incluyendo los agro-ecosistemas
(agricultura y ganaderia)

1. Aprovisionamiento: productos de los
ecosistemas, ej. alimentos, madera, etc.

2. Regulacioén: regulaciéon de procesos, €.
regulacion climatica, prevencion de la erosion,
purificacion del agua, prevencion de incendios,
etc.

3. Soporte: basicos para la vida, ej. fotosintesis,
formacion del suelo, etc.

4. Culturales: beneficios no materiales, ej. valores
espirituales, recreativos, estéticos, etc. ®

14
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Principales SE derivados de la
ganaderia en pastoreo

1. Aprovisionamiento: productos de calidad
diferenciada ligados al territorio

2. Regulacion: prevencion de incendios
forestales (cuenca Euro-mediterranea),
fertilidad del suelo (paises nérdicos), etc.

3. Soporte: conservacion de la
biodiversidad

4. Culturales: paisaje agrarios

cita

CENTRO DEINVESTIGAGON Y TEQNOLOGA
e AGROALINENTARIADE ARAGON

¢, Valor de los bienes publicos?

 Diferentes unidades de medida

* Diferentes escalas espaciales y
temporales

* Diferentes percepciones sociales
* No hay mercados

Valoracién

i. Biofisica

ii. Socio-cultural

iii. Economica cita

15



Valoracion socio-
cultural

0% 5%

10% 15% 20% 25% 30%

Alimentos (carne, leche)

Materias primas (lefia, forrage)

Agua r,

=

Recursos genéticos

Recursos medicinales

=

Aprovisionamiento

Recursos ornamentales

Prevencion de perturbaciones {incendios forestales)

Purificacion del agua/ gestion de residuos

Fertilidad del suelo

Prevencion de la erosion

Regulacién de la calidad del aire 1

Regulacion

Regulacion de los cursos de agua .

Regulacion climatica (incl. secuestro ) |1

Polinizacion

Control biologico (plagas)

Proteccion del pool de genes (mantenimiento de la...

Apoyo

Mantenimiento de ciclos biologicos (ciclo de nutrientes,.

Estético (paisaje/vegetacion)

Recreacion/turismo

Experiencia expiritual

Cultura/arte

Culturales

Educacion/ desarrollo cognitivo

2 <

B Ganaderos

Ciudadanos

5 —

ganaderos

Pracice
Ethical

production Provisioning service

Supportingservice

Culuralservice

o
€]
© Reguistngsenice
o
e
>

Effect

Entertnefood chan

Foostorscavengers

Lowuseatpestices
sremator
RoE Cracies ene pool protectiont
o

Susy o iodhersty

Biodiversidad—

cendios forestales

Provides manure and dossnotcause ercsion

Maximizes pasture use by animas

biomsss
Goodadminisiration

Disturbance
ntion

Cresteimaintain
walingtracks

Forestshubclearng

Clestingans

Enjoy the landscape shapinglorest

(landscape)

Spiritual
experience Recreation

and tourism

Beauil lancscapes andanimals
on pasture atract oursts

ciudadanos

Frovisioning service
Regulating senvice
Supporing senvice

Cultural servics

Effect

Lowostfireprevention

Panugthiegntesiniossienvioomerf  waste

Favours otnerspecies

Creates meadovs

Aesthetic _
(landscape) Enhanced

Touristatradiar) Feeicioseto
tnesnimal

Gastronomy and
cuturainertace ( Recreation
Hourism

Mushroom
ickng

spiritual
experience.

18/12/2016
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Valoracion econdmica: ¢ precio de
los bienes publicos?

Valor Econémico Total (TEV): suma de todos
los valores (generados por el ecosistema en su
estado actual, €j., alimentos, regulacién del clima,
valor de recreo, etc.), asi como los valores de
seguridad (riesgo), ahora y en el futuro.

Valor Econémico Total (TEV)

TOTAL ECONOMIC VALUE
|

[
USE VALUE NON-USE VALUE

menog tangible, mas dificil de medir

DIRECT INDIRECT OPTION VALUE BEQUEST EXISTENCE
USE VALUE USE VALUE Our future VALUE VALUE
Resources used Resources used possible use Future generation Right of existence
directly indirectly possible use
= Provisioning = Regulating services » ALL services * ALL services * Supporting services
services (e.g. (e.g. flood (including (including (e.g. panda, blue
water, fish) prevention, water Supporting Supperting whales, wild eagle)
+ Cultural & amenity purification) services) services)
services

{e.g. recreation)

18/12/2016
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Valores de no-uso

* No suponen uso directo o indirecto, sino la satisfaccion
de saber que existen (ej. contemplar un paisaje bonito)

* Relacionados con valores morales, religiosos o
estéticos

* No existen mercados

Métodos de preferencias declaradas

* Modelos de eleccién: las personas eligen alternativas
entre diversos usos de la tierra (politicas), definidos por
atributos (vegetacion, biodiversidad, actividades
humanas, etc.)

« Emulan los procesos racionales de toma de

decisiones Cita

W CENTRO DEINVESTIGAGON Y TEQNOLOGA
e AGROALINENTARIADE ARAGON

Experimento de eleccion

Politica A Politica B Politica ACTUAL

Paisaje

slicarsobre laimagen paraampliar

fuerte incremento de matomal, ligera reduccion de matorral,

ligero incremento de matorral,
reducciin de praceras y cultivos ligero Incremento de praceras y cultivos mantenimiento de praderas y cultivos

Quebrantahuesos g 7 parejas a 15 parejas 11 parejas

) l 6 incendios E 2 incendios x 4 incendios
Incendios forestales al afio al afio al afio

2 productos de
" calidad disponibles
queso de oveja ¥ came

Productos de calidad g
ligados al territorio F&

@H 4 productos UZ E
B i 6
He

Costeanual 15¢€ m:.-ia 30€ 60€ m-_ ig 75€ ;:ig 45€

OPCION ELEGIDA O A O B O Cc

18/12/2016
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Valor Econdmico Total de la agricultura en Guara

200 €

175 €

150 €

126 €

100 €

75€

50 €

Valor Economico Total (€ persona-1 afio-1)

25€

0€

Pob. General

Pob. Guara

@Biodiversidad

B Paisaje cultural

Productos de calidad

A |ncendios forestales

Nivel de apoyo actual
45€ por persona y afo

Cita

CENTRO DEINVESTIGAGON Y TEQNOLOGA

e AGROALINENTARIADE ARAGON

DAP (€ persona™ afio")

80
60
40
20

20
-40
60
80

-100

Valor Econdmico Total segun escenarios

Pob. general

Pob. Guara

80

60

40

W

20

AT
/)

-20

/4

-40

7/

’/
/

-60

-80

//
/

Abandono Actual

Sostenibilidad

-100

Abandono Actual Sostenibilidad

. —Paisaje cultural

—Biodiversidad
——Incendios forestales
——Productos de calidad

cita

CENTRO DEINVESTIGAGON Y TEQNOLOGA

e AGROALINENTARIADE ARAGON
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3.3 Analisis de emergia

Definicion
— Energia directa e indirecta embebida en
productos y servicios

Analisis de emergia
— Analisis de ciclo de vida

— Computa la diferentes cualidades energéticas
involucradas en los procesos de produccion y las
expresa en una unica unidad (energia solar
equivalente)

— |ldentifica la eficiencia de utilizacion de diversas

fuentes energéticas y la sostenibilidad de
acuerdo al origen y renovabilidad

18/12/2016
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Diagrama e indicadores

R: Local renewahle resources

|

= Yo

Diagrama genérico para sistemas mixtos ovino-agricultura

P NR: Local non-renewable resources
P: Purchased resources
5: Purchased services
Y: Yields (outputs)
Farming system efficiency
EYa(d)
- Ry +NRy +Py 3+ 51,3 (se)
z'ggummn;md > 1, Transformity of Yy =
rops for sheep (D
Emergy Yield Ratio (EYR) = Y /(P +5)

Environmental Loading Ratio (ELR)= (NR+ R)/ R
Emergy Sustainahility Index (EST) = EYR / ELR
Emergy bvestment Ratio (EIR) = (P + 5) /(R + NR)
Emergy Exchange Ratio (EER) = Y / (€ * sej/€)

%0 of Renewability (%Ren)=R/Y

Empower Density (ED)= Y / area / time

pecialized sheep i Fully-integ d mixed sheep- | Partially-integrated mixed sheep-
pasture system permanent crops system arable crops system
Environmental conditions: Region Mediterranean high Mediterranean low Semiarid lowland valley
Arable land (% rented) 83 (27%) 92 (51%) 325 (98%)
Grazing surfaces (ha) (% rented) 3835 (80%) 1575 (98%) 1040 (100%)
Flock details
Ewes (average num.) 1150 550 510
Reproductive management 1 lambing:1year 3 lambing:2 years 3 lambing:2 years
Lambing per year 1121 561 817
Sales: Lambs sold (num. per year) 1474 640 1181
Total grazing time, TGT (annual %) 93 78 25
Semi-natural vegetation (% of TGT) 68,5 2,5 1,2
Forages (% of TGT) 29,2 86,0 34,0
Stubble (% of TGT) 2,3 11,5 64,8
Total cash crops harvested (kg DM) 8922 68738 373592
For indoor feeding (% of integration) 100 100 35
For selling (%) 0 0 65

Specialized sheep-mountain pasture

Renewable natural resources

Lamb meat

N Non-renewable natural resources

Purchased inputs

I Labor and services

Fully-integrated mixed sheep-permanent crops
Renewable natural resources

Lamb meat
Non-renewable natural resources

Purchased inputs

Rainfed almond

I Labor and services
Rainfed olive

Partially-integrated mixed sheep-arable crops

Renewable natural resources

Lamb meat

Non-renewable natural resources

Purchased inputs

Labor and services

Rainfed barley

Irrigated barley ||
Irrigated alfalfa I

Irrigated sunflower il

18/12/2016
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Trade-offs at farming system:

Efficiency «  Efficiency:
100 .
how many solar emjoules (emergy)
are required to make a Joule of

commodity
* Intensity:

/ emergy used per hectare per year

*  Sustainability:

Intensity Sustainability ratio between the self-sufficiency (use
of natural resources) and the
——Specialized sheep-mountain pasture system environmental stress (use non-

——Muixed fully-integrated sheep-permanent crops system renewable resources)

——Muixed partially-integrated sheep-arable crops system

Emergy per kg of lamb meat (live weight):

Systems: Specialized sheep-mountain Fully-integrated mixed sheep- Partially-integrated mixed sheep-
v ’ pasture permanent crops arable crops
Solar . . .
. 9.23E+13 sej/kg 9.83E+13 sej/kg 6.95E+13 sejlkg
emjoules/kg
11 10
1,02 0,98 16 26
Units: 28 47 L1l 1,81
58 34 29
% 28 3 3,34 R 2,01
sejlkg (E+13, B ¢ 4
Renewable natural resources (rain-ET) B Non-renewable natural resources (topsoil) ™ Purchased inputs I Labor and services

4. Conclusiones

22



Los sistemas agrarios no son estaticos,
evolucionan de acuerdo al contexto socio-
economico y politico, pero también por factores
familiares y locales
Agricultura sostenible = respetuosa con el MA

» Sostenibilidad ambiental

» Sostenibilidad econémica

» Sostenibilidad social

Multiples compromisos

* €j. econdmico vs. ambiental

* ¢j. huella de carbono y servicios de los
ecosistemas (biodiversidad)

CENTRO DEINVESTIGAGON Y TEQNOLOGA
AGROALINENTARIAGE ARAGON

Los sistemas ganaderos (y agrarios en
general) pueden ser multifuncionales
(provision de bienes publicos y servicios de
los ecosistemas), pero no todos lo son (egj.
externalidades negativas)

Necesidad de valorar objetivamente los
valores de “no mercado” e incorporarlos en
las politicas agrarias y ambientales

CENTRO DEINVESTIGAGON Y TEQNOLOGA

AGROALINENTARIAGE ARAGON

18/12/2016
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6. Para entender la sostenibilidad es necesaria
una vision holistica (perspectiva sistémica) :
» Multiples factores o dimensiones
* Multiples interrelaciones
» Escalas espaciales y temporales diversas
* Necesidad de enfoques multidisciplinares y
dinamicos

7. Gran incertidumbre para el futuro

Prioridades de investigacion
estabilidad cambio

incertidumbre ﬁ
control del ambiente
(fisico y socio-econémico) @

eficiencia adaptacién
productividad resiliencia

diversificacion

especializacion

disciplinar holistico

18/12/2016
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