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Limites planetarios

Climate change

Genetic
diversity

Biosphere integrity Novél ertitics
vel entitie

Functional
diversity

Land-system |
change '

~ Stratospheric ozone depletion

Atmospheric aerosol loading

Freshwater use

Phosphorus
Ocean acidification

. | [
Nitrogen
Biochemical flows

B Below boundary (safe)
Boundary not yet quantified

B Beyond zone of uncertainty (high risk)
In zone of uncertainty (increasing risk)

Steffen, W. et al. (2015). Planetary boundaries: Guiding human development on a changing planet. Science, 347(6223).



Limites planetarios: agricultura
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Campbell, B., et al. (2017). Agriculture production as a major driver of the earth system exceeding planetary boundaries.
Ecology and Society 22 (4):8.



Limites planetarios: nitrdgeno

Fig. 3 N fluxes from each
region to the others for the
years 1986 and 2009.
Arrows show the fluxes
between the regions (only
fluxes higher than 90 GgN
are represented)
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De una economia lineal a una economia circular

Linear economy Reuse economy Circular economy

Raw materials Raw materials

Production Production

Non-recydablewaste Non-recyclable waste




¢, Qué es la economia circular?

The circular economy vision and approach gives
endless possibilities to create a thriving economy.

. .
REGENERATE WE ARE DESIGN OUT WASTE
NATURAL SYSTEMS AND POLLUTION

SHIFTING TO
A SYSTEM
WHERE WE ’

—® KEEP PRODUCTS AND
MATERIALS IN USE

IT'S CALLED THE CIRCULAR
ECONOMY

It's a new way to design, make, and use
things within planetary boundaries.

Shifting the system involves everyone and everything:
businesses, governments, and individuals; our cities, our
products, and our jobs. By designing out waste and
pollution, keeping products and materials in use, and
regenerating natural systems we can reinvent everything.

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/what-is-the-circular-economy



https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/what-is-the-circular-economy

¢,Qué es la economia circular en ganaderia?

A SUSTAINABLE AND CIRCULAR BIOECONOMY FOR EUROPE

1. Preservar el capital natural

i mediante flujos renovables
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Ganaderia — medioambiente

* Impactos negativos
— Emisiones de GEI (CO,, CH,, N,O) y amoniaco livestock's long shadow
— 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%)
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Diferentes sistemas de produccion —

Diferentes productos y serv
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ECOSYSTEMS AND
HUMAN WELL-BEING

OUR HUMAN PLANET

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, €.
alimentos, madera, etc.

2. Regulacion: regulacion de procesos, €j. regulacion
climatica, prevencion de la erosion, purificacion del agua,
etc.

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

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

3. Soporte: conservacion de la
biodiversidad

4. Culturales: paisaje agrarios
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Factores de perdida de biodiversidad en Europa

EEA, 2004. High Nature Value Farmland:
characteristics, trends and policy
challenges. European Environmental
Agency. abandono de

especializacion
HNVE de agricultura,

Conservacion de la biodiversidad
Provision de bienes publicos

mayores HNVF pastos

indices de
. ) 1 [ permanentes
biodiversidad  (zonas Agrarias de
Algo Valor Natural)
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¢, Valor de los bienes publicos?

* Diferentes unidades de medida

* Diferentes escalas espaciales y temporales
* Diferentes percepciones sociales

* No hay mercados

Valoracion
1. Bilofisica
1. Soclo-cultural

1. Econdmica
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Valoracion biofisica: pastoreo y vegetacion

x12 « Cubierta vegetal: arboles, arbustos,
herbaceas

» Herbaceas: biomasa, calidad, especies
» Arbustos: biomasa, especies



Total shrub biomass
(kgDM<ha™)

Pastoreo y matorralizacion (Guara)

a,X
15000 - Ovyr 1
- Oyr2
10000 - Eyr3
Oyr4
5000 - Hyrs
.

no pastado pastado

RSD=1002.6
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Valoracidén socio-cultural

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
o Alimentos (carne, leche) | 22 | | ﬁ
_E Materias primas (lefia, forrage) _ | 6
E Agua
j% Recursos ge néticos W Ganaderos
‘g_ Recursos medicinales )
by Ciudadanos
Recursos ornamentales
Prevencion de perturbaciones (incendios forestales) 5 _
Purificacion del agua/ gestion de residuos
Fertilidad del suelo
:5 Prevencién de la erosion
LE Regulacion de la calidad del aire
éﬂ Regulacion de los cursos de agua
Regulacion climatica (incl. secuestro C)
Polinizacién
Control biologico (plagas)
= Proteccion del pool de genes (mantenimiento de la... 10 _
.:E:L Mantenimiento de ciclos biologicos (ciclo de nutrientes,... |7
Estético (paisaje/vegetacion) | 17 _
3 Recreacidn/turismo
g Experiencia expiritual
E Cultura/arte
Educacion/ desarrollo cognitivo




ganaderos
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Ethical
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Valoracion economica: ¢ precio de los bienes
publicos?

Valor Economico Total (TEV): suma de todos los
valores (generados por el ecosistema en su estado
actual, e]., alimentos, regulacion del clima, valor de
recreo, etc.), asi como los valores de segurldad
(riesgo), ahora y en el futuro.




Valor Econdmico Total (TEV)

TOTAL ECONOMIC VALUE
I
| I
USE VALUE NON-USE VALUE

N

gi‘*\ "‘uq.

ﬁ?}

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 e ALL services * Supporting services
services (e.q. (e.g. flood (including (including (e.g. panda, blue
water, fish) prevention, water Supporting Supporting whales, wild eagle)
® Cultural & amenity purification) services) services)
Services

(e.g. recreation)



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

Metodos de preferencias declaradas

* Modelos de eleccidn: 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



Experimento de eleccidn

Politica A Politica B Politica ACTUAL

Paisaje 27

clicarsobre la imagen para ampliar

fuerte incrementa de matomal, ~ ligerareduccion dematorral, ligero incremento de matomal,
reduccion de praderas y cultivos ligero incremento de praderas y cultivos mantenimiento de praderas y cultivos

Quebrantahuesos 7 parejas 15 parejas 11 parejas
. 6 incendios 2 incendios 4 incendios
Incendios forestales al afio al afio al aio
2iiciiligisiie 8 6 productos de calidad 4 productos de

diSle‘liblES
queso de oveja, carne de
cordero, carne de cerdo
extensivo, aceite de oliva,
carne de novillo extensivoy
masito (cordero ecoldgica)

calidad disponibles

gueso de oveja, carne de
cordero, carne de cerdo
extensivo y aceite de oliva

calidad disponibles
gueso de oveja y carne
de cordero

Productos de calidad
ligados al territorio

Costeanual 15¢€

E 45€

0u

OPCION ELEGIDA OA @ - ®



Valor Econdmico Total de la agricultura en Guara

200 €
175 €

150 €

B Paisaje cultural
125 €

@Biodiversidad
100 €

75 € @8 Productos de calidad

50 € @E|ncendios forestales

25 €

Valor Econoémico Total (€ persona-1 aho-1)

Nivel de apoyo actual

o Fauas ot scoed i 45€ por persona y afio

Pob. General Pob. Guara




DAP (€ persona afio™)

80
60
40
20

20 -

-40
60
-80

-100

Valor Econdmico Total segun escenarios

Pob. general

Abandono

Actual

Sostenibilidad

80
60
40
20

-20
-40
-60
-80

-100

Pob. Guara

s

-
)y e

- —Paisaje cultural

—Biodiversidad

/4
v/

—|ncendios forestales
—Productos de calidad

/)

’/
/

Abandono

Actual

Sostenibilidad
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“Agriculture is a primary activity by which human societies channel renewable energy flows
Into products that support social welfare” (Rydberg and Haden, 2006).

Analisis de emergia

— Anadlisis 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 energeéticas y la
sostenibilidad de acuerdo al origen y renovabilidad

Emergia

energia directa e indirecta embebida en un producto o servicio,
considerando las diferentes calidades de las energias involucradas en el
proceso y expresandolas en ‘equivalentes solares de energia’ o ‘emjulios

solares’.



Origen y cuantificacion de los insumos

Esquema de una explotacion ganadera: steriales Servicios
comprados comprades

.

= -

Recursos Vegetacion y . %
locales - cultives para ovejas Py @
renovables
W Culfives para P, - @j
VEHLT %




Diversidad de sistemas

Especializado Mixto Mixto
ovino-pastos de completamente integrado  parcialmente integrado
montana ovino-cultivos permanentes  ovino-cultivos agricolas
Cosecha (kg MS) 8.922 68.738 373.592
Autoconsumo (%) 100 100 35
Venta (%) 0 0 65
100 100
o/).
Pastoreo/Estabulado (%): 75 75

50
25

. Pastoreo 50 -

. Estabulado 25 -
O _

Pastoreo anual (%):

. Vegetacion semi-natural

. Forrajes

Rastrojos

Seguimiento de
explotaciones de
ovino y ovino-cultivos
en Aragon



Calculo de indicadores

(ﬁj\g y/o %W

- Eficiencia =

+ + + Rpcusos

._../

S?\I;’:{ V/O O\W

- Autosuficiencia =
+
- Renovabilidad = S’E;f
m y/o
+

- Presion ambiental =

- Emergia intercambiada =
€ x emergia/€

Autosuficiencia ﬁ y/0 é’%“W

- Sostenibilidad = — : - Intensidad =
Presién ambiental superficie x tiempo




Input composition of emergy flow (emergy/year)

Natural resources Purchased inputs Labor & services
Renewable (rain-ET) B rood B Chemical fertilizers Feed/Feed in manure Labor
B Non-renewable (topsoil) [l Fuel Slurry B Animal treatments Services
B Electricity [l Pesticides B Farm equipment B Harvest services
Seeds B water
Emergy 2.99E18 1.69E18 2.63E18 2.99E18 1.64E18 1.97E18 5.53E16 6.21E16 4.52E17 1.86E17 2.33E17 1.22E17
flow: sej/yr sej/yr sej/yr sej/yr sej/yr sej/yr sej/yr sej/yr sej/yr sej/yr sej/yr sej/yr
100 ~ r— — —
4,9 4 3.1 6,7
0,7 , 0,7 10,1 9,4
. 10,1 64118 12,9, 10,1 4 11,06, 5,2 114,70 11,6158 125
— — . 5,1 - 26,1 48 23 5
80 | 14,5 31,828 1738
g 278 97 4 53
& 70 - 5,0 ' " 55292
g>5 . -z Y 33,2
[ 60 -
£ I 7,4 36,0
[ 50 -
o
8 40 -
£
9 30 - 58,&1'6 55 5 0,4
5 9,8
o 20 -
10 193 27 | 25 202 22,0 74 l“
9,0 !
0 4,1 ,1 ,
Specializ.| Mixed | Mixed S-MP S-PC S-AC | Rainfed | Rainfed | Rainfed | Irrigated | Irrigated | Irrigated
(meat) | full.-int. | part.-int. olive | almond | barley | barley | alfalfa [sunflower
S-MP ‘ S-PC ‘ S-AC Lamb meat & wool S-PC S-AC
Farming systems Individual agricultural products




Huella “emergética” del cordero

Emergia por kg de carne de cordero vendido (peso vivo):

Mixta .
- : Mixta
Especializada completamente integrado . .
: N . . parcialmente integrado
ovino-pastos de montana ovino-cultivos . . .
ovino-cultivos agricolas
permanentes
9.23E+13 sej/kg 9.83E+13 sej/kg 6.95E+13 sej/kg

Unidades:
%
E+13 sej/kg

Servicios

Recursos locales
comprados

renovables

Recursos locales no Materiales
renovables comprados



Modelos de produccion

Carne de cordero Sistema

Eficiencia Eficiencia

Intensidad < > Sostenibilidad Intensidad < > Sostenibilidad

Especializado de ovino-pastos de montafia
Mixto integrado ovino-cultivos permanentes
Mixto parcialmente integrado ovino-cultivos agricolas



4. Conclusiones

7

.‘M‘f‘\;\.:‘




_0S sistemas ganaderos (y agrarios en general)
oueden ser multifuncionales (provision de bienes
oublicos y servicios de los ecosistemas), pero no
todos lo son (e). externalidades negativas).

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



El sistema de produccion determina el origen y la cantidad de
recursos gue se incorporan en los productos agrarios y sus
residuos, y por tanto su circularidad.

La intensificacion (el mayor uso de recursos no renovables
para obtener mayores producciones en menores espacios y
tiempos) aungue genera mas productos por unidad de
emergia empleada (mayor eficiencia), éstos tienen una menor
auto-suficiencia y un mayor estrés ambiental, por lo que
contribuyen a una menor sostenibilidad.

\
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Diseno de nuevos sistemas (cambio de paradigma)

energia fosil energia solar

flujo de materiales

extraccion desecho

e Lineal  Circular

* NO renovable « Renovable
 Global « Local

« Especializado * Diversificado

Basado en conocimiento

« Basado en insumos



Prioridades de investigacion
estabilidad cambio

Incertidumbre 90

control del ambiente
(fisico y socio-econOmico) =~

eficiencia
productividad

especializacion
disciplinar

adaptacion
resiliencia

diversificacion
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