MENSAJES PRINCIPALES DEL CAPITULO 4

m La fermentacion entérica y la produccidon de
piensos son las fuentes principales de emisiéon
para los rumiantes.

La carne de vacuno producida por el ganado
lechero tiene intensidades de emisién general-
mente menores que la carne de vacuno produ-
cida por el ganado de carne especializada. Esto
se explica por el hecho de que las emisiones
provenientes de los animales reproductivos se
asignan a la leche y la carne en el caso de la ca-
bafa lechera, y a la carne solamente en el caso
del ganado de carne.

Las producciones de carne de vacuno y leche tie-
nen mayores intensidades de emision en siste-
mas caracterizados por una baja productividad.
Esto se debe a la reducida digestibilidad de los
piensos, la menor eficacia de las practicas de ma-
nejo del hato y el bajo rendimiento reproducti-
vo. Esta relacion entre intensidad de emisiones
y productividad no se observa claramente en las
especies monogastricas, dado que los sistemas
altamente productivos dependen de pienso con
una elevada intensidad de emisiones.

En América Latina y el Caribe, un tercio de las
emisiones procedentes de la produccién de
carne de vacuno se relacionan con la expan-
sion de los pastizales en detrimento de las su-
perficies forestales.

m En las cadenas de suministro de cerdos y aves de

corral, las emisiones se derivan principalmente
de la produccion de piensos, lo que se explica
por el uso de piensos con una elevada intensi-
dad de emisiones. Para la produccién de cerdos
y de huevos de gallina, el almacenamiento y la
elaboracion del estiércol también son impor-
tantes fuentes de emisiones.

Las emisiones relacionadas con el consumo de
energia representan hasta un 40% de las emi-
siones de las cadenas de suministros de cerdos
y aves de corral.

En la produccion de cerdos, las menores intensi-
dades de emision se encuentran en los sistemas
de cria doméstica que utilizan piensos con bajo
nivel de emisiones, y entre los sistemas indus-
triales, que son mas eficaces en lo que se re-
fiere a la conversién de piensos en productos
animales.

La carne de pollo y los huevos tiene bajas inten-
sidades de emisibn en comparaciéon con otros

productos pecuarios.

Para los sistemas de produccién pecuarios, las

emisiones de N,O, CH, y CO, representan pérdi-

das nitrégeno, energia y materia organica que
merman la eficacia y productividad de las uni-
dades de produccion.




En este capitulo se presenta una anilisis resumido
de las emisiones por especies de animales. Para un
andlisis completo y minucioso, incluido un ani-
lisis de sensibilidad detallado y la comparacién
de los resultados con otros estudios, véase FAO
(2013a y FAO 2013b).

4.1 GANADO VACUNO

Las emisiones de GEI provenientes del ganado va-
cuno representan cerca del 65% de las emisiones
del sector pecuario (4,6 gigatoneladas de CO,-eq),
lo que hace del ganado vacuno el principal pro-
ductor de emisiones del sector. La produccién de
carne de vacuno contribuye con 2,9 gigatonela-
das o el 41% del total de las emisiones del sector,
mientras que las emisiones provenientes de la pro-
duccién de leche ascienden a 1,4 gigatoneladas o
el 20% del total de las emisiones del sector.! Las
emisiones asignadas a otros bienes y servicios,
como la traccién animal y el estiércol utilizado
como combustible, representan 0,3 gigatonelada
(Grifico 10). Estos bienes y servicios proporcio-
nados por el ganado son especialmente impor-
tantes en Asia meridional y Africa subsahariana,
donde representan casi el 25% de las emisiones.

" Salvo indicacion en contrario, el término “carne de vacuno” se refiere
a la carne del ganado lechero y al ganado de carne especializado.

La intensidad media de las emisiones es de 2,8
kilogramo de CO,-eq por kilogramo de leche con
contenido normalizado de materia grasa y proteina
(LNGP)" para la leche, y de 46,2 kilogramo de CO,-

eq por kilogramo de peso en canal para la carne.

Principales fuentes de emision: fermentacion
entérica y fertilizacion de piensos

La fermentacidn entérica es la fuente principal de
emisiones provenientes del ganado vacuno. Las
emisiones de esta fuente ascienden a 1,1 gigatone-
lada, que representa el 46% vy el 43% del total de
las emisiones en las cadenas de suministros de lac-
teos y carne de vacuno respectivamente (Graficos
7,8,9y 10).

Las emisiones relacionadas con los piensos, in-
cluidas las emisiones provenientes del manejo de
pastizales, son la segunda categoria mds impor-
tante de emisiones, y contribuyen con cerca del
36% de las emisiones derivadas de la produccién
de leche y carne. En esta categoria, predominan
las emisiones de N,O provenientes en su mayor
parte de la fertilizacién de los piensos. Cuando
se afiaden las emisiones derivadas de la expansién
de los pastizales, las emisiones provenientes de

2 E|] contendio de materia grasa y proteinas de la leche se normaliza
para representar la heterogeneidad de la produccion lechera.
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GRAFICO 7. Emisiones globales de las cadenas de suministro de leche y carne de vacuno,
por categoria de emisiones
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Fuente: GLEAM.

CUADRO 5. Produccién, emisiones e intensidad de emisiones globales para la leche y la carne de vacuno

Cabaiia Sistema Produccion Emisiones Intensidad de emision
(en millones de toneladas) (en millones de toneladas (kg de CO,-eqlkg de
de CO,-eq) producto)
Leche’ Carne? Leche Carne Leche’ Carne?
Pastoreo 77.6 4,8 227,2 104,3 2,93 21,93
Lechera Mixto 430,9 22,0 1104,3 381,9 2,63 17,4°
Total leche 508,6 26,8 13311 486,2 2,6° 18,23
Pastoreo 8,6 875,4 102,23
De carne Mixto 26,0 1462,8 56,23
especializada
Total carne 34,6 2338,4 67,63
Emisiones después del faenado* 87,6 12,4
Total 508,6 61,4 14191 2 836,8 2,8° 46,25

" Producto: LNGP.

2Producto: peso en canal.

3No incluye las emisiones posteriores al faenado.
“Calculado a nivel de producto y de pafs.
*Incluye las emisiones posteriores al faenado
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Fuente: GLEAM.

GRAFICO 8. Variacion regional de la produccion de carne de vacuno e intensidades de emisién de GEl
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los piensos representan mds de la mitad de las
emisiones de los sistemas de carne de vacuno es-
pecializada; los sistemas lecheros generalmente
no estdn asociados a la expansién de pastizales.
Las emisiones de CO, relacionadas con el uso de
la energia en las cadenas de suministro de piensos
representan alrededor del 10% de las emisiones to-
tales. Las emisiones debidas al consumo de energia
en las unidades de explotacién y en la elaboracién
son minimas en la carne de vacuno y limitadas en los
productos licteos (alrededor del 8% de emisiones).

Mayor intensidad de emisiones en las cabanas
de carne de vacuno especializada

Existe una clara diferencia en lo que se refiere a
la intensidad de emisiones entre la carne de vacu-
no producida por cabaiias lecheras y la producida

por cabafias de carne especializada: la intensidad
de emisién de la carne de vacuno proveniente de
hatos de carne especializada es casi cuatro veces
mayor que la proveniente de cabafias lecheras (68
kilogramos frente 18 kilogramos de CO,-eq por
kilogramo de peso en canal) (Cuadro 5).

Esta diferencia se debe sobre todo a que las ca-
bafias lecheras producen leche y carne, mientras
que, por el otro lado, las de carne de vacuno espe-
cializada producen principalmente carne. Como
consecuencia, las emisiones procedentes de las
cabafias lecheras se atribuyen a la leche y la carne,
mientras que las emisiones provenientes de las ca-
bafias de carne de vacuno se asignan a la carne (en
los dos casos, una parte minima se asigna a otros
bienes y servicios, como la traccién animal y el es-
tiércol usado como combustible).
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Fuente: GLEAM.

GRAFICO 9. Variacion regional de la produccion de leche de vacuno e intensidades de emision de GEl
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Un examen mds detenido de la estructura de las
emisiones revela que las emisiones provenientes
de animales de reproduccién (la “sobrecarga de
reproduccién”) explican exclusivamente la dife-
rencia: cuando no se consideran mis que los ani-
males de engorde, los terneros de carne de vacuno
especializada y los excedentes de terneros lecheros
tienen intensidades de emisién similares por kilo-
gramo de peso en canal. Ademds, las cohortes de
reproduccién representan el 69% del hato en las
cabafias de carne especializada, frente al 52% en
los sistemas lecheros.

Debido a las diferencias en la calidad de los pien-
sos y el manejo del hato, en los sistemas de pasto-
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reo la intensidad de emisiones es generalmente ma-
yor que en los sistemas mixtos.”® Las intensidades
de emisiones medias son particularmente elevadas
en los vacunos de carne especializada criados en
sistemas de pastoreo en América Latina y el Cari-
be debido a las emisiones provenientes del cambio
de uso de la tierra relacionado con la expansion
de los pastizales. La diferencia de intensidades de
emision entre los sistemas de pastoreo y los mixtos
es menos pronunciada para la carne de las cabafias
lecheras y es minima para la leche.

'3 Los sistemas mixtos y de pastoreo se definen basandose en la dieta
de los animales y la combinacién de productos en la produccién de la
granaja. (Capitulo 2).



4. Emisiones por especies

Mayor intensidad de emisiones en los sistemas
de baja productividad

Produccién de carne de vacuno

Las intensidades de emisiones de la carne de va-
cuno son mayores en Asia meridional, Africa
subsahariana, América Latina y el Caribe, y Asia
oriental y sudoriental (Gréficos 8). Las emisiones
mas elevadas se deben en gran parte a la baja di-
gestibilidad de los piensos (que determina mayo-
res emisiones entéricas y derivadas del estiércol),
las deficientes pricticas ganaderas y los menores
pesos de sacrificio (indices de crecimiento lentos
que ocasionan mds emisiones por kilogramo de
carne producida) y la mayor edad en el momen-
to del sacrificio (vidas mds largas producen mds
emisiones).

En América Latina y el Caribe, se estima que
un tercio de las emisiones (24 kilogramos de CO,-
eq por kilogramo de peso en canal) relacionadas
con las produccién de carne de vacuno procede
de la expansién de los pastizales en detrimento de
las superficies forestales. Esta estimacion se debe
considerar con prudencia, dadas las numerosas in-
certidumbres metodoldgicas y relativas a los datos
que afectan a las estimaciones de las emisiones de-
rivadas del cambio de uso de la tierra (Capitulo 2)
(FAO, 2013a y 2013b).

En Europa, cerca del 80% de la carne de vacuno
proviene de animales lecheros (excedentes de terne-
ros y vacas de reposicién), lo que produce niveles
més bajos de intensidad de emisiones, como se ex-
plicé anteriormente.

Produccion de leche

Generalmente, la intensidad de las emisiones rela-
cionada con la produccién de leche es menor en las
regiones industrializadas del mundo (por debajo
de 1,7 kilogramo de CO,-eq por kilogramo de le-
che, en comparacién con las medias regionales que
alcanza hasta 9 kilogramo de CO,-eq por kilogra-
mo de leche). La mejor alimentacién y nutricién
de los animales reduce las emisiones de CH, y del
estiércol (menor liberacién de nitrégeno y sélidos
volétiles). El mayor rendimiento lechero supone
un cambio en el metabolismo de las vacas a favor

de la leche y la reproduccién, en contraposicién al
mantenimiento corporal, que contribuye a reducir
la intensidad de emisiones.

En regiones con baja productividad, la fermen-
tacién entérica es la fuente principal de emisiones.
En las regiones industrializadas, la produccién y
elaboracién de piensos junto con el estiércol son
fuentes de emisiones tan importantes como la fer-
mentacién entérica.

Las emisiones provenientes de la gestién del
estiércol son relativamente elevadas en América
del Norte donde, por término medio, el 27% del
estiércol del sector lechero se maneja en sistemas
liquidos que producen cantidades mayores de
emisiones de CH,.

4.2 BUFALOS

El total de las emisiones de GEI derivadas de la
produccién de bufalos (carne, leche y otros pro-
ductos y servicios) representa el 9% de las emi-
siones del sector. Ascienden a 618 millones de to-
neladas de CO,-eq, de las cuales 390 millones de
toneladas provienen de la produccidn de leche, 180
millones de toneladas de la produccién de carne y
48 millones de toneladas de CO,-eq de otros bie-
nes y servicios, como el estiércol utilizado como
combustible y la traccién animal (Cuadro 6).

Principales fuentes de emision: fermentacion
entérica y fertilizacion de piensos

Mis del 60% de las emisiones relacionadas con la
produccién de carne y leche de bifalo proviene de
la fermentacién entérica, en comparacion con el
45% del ganado vacuno. La diferencia se debe a la
digestibilidad generalmente menor de las raciones
de piensos (Grifico 11).

La fertilizacién de cultivos forrajeros es la se-
gunda fuente principal de emisién, dado que re-
presenta el 17% de la produccién de leche y el
21% de la produccién de carne.

Las emisiones provenientes del cambio de uso
de la tierra son casi nulas, dada la inexistencia de
bufalos en las zonas en que los pastizales se estin
expandiendo y la presencia limitada de productos
de soja en la racién.

31



Enfrentando el cambio climatico a través de la ganaderia — Una evaluacion global de las emisiones y oportunidades de mitigacion

ACTIVIDADES DE PRODUCCION

GRAFICO 10. Flujos globales de emisiones en las cadenas de suministro ganadero
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EMISIONES DE GEI DE LAS CADENAS DE SUMINISTRO GANADERO MUNDIALES, POR ACTIVIDADES DE PRODUCCION Y PRODUCTOS

Se distinguen diferentes tipo de cultivos forrajeros: cultivos de segundo
grado (cultivos alimentarios que no cumplen con las normas de calidad
para el consumo humano y que se usan para alimentar a los animales),
cultivos forrajeros sin coproductos (cultivos producidos como piensos, por
ejemplo, maiz, cebada), residuos agricolas (residuos de cultivos alimentarios
y forrajeros, por ejemplo, rastrojo de maiz, paja) y subproductos de cultivos
alimentarios (subproductos de la produccion y elaboracion de alimentos,
por ejemplo, tortas de soja, salvado). La flecha “productos distintos de los
piensos” recuerda que las emisiones de la produccion de piensos se dividen
con otros sectores. Por ejemplo, se estima que los desechos alimentarios
de los hogares utilizados para alimentar a los cerdos en los sistemas de
produccién domésticos tienen una intensidad de emisién igual a cero

porque las emisiones se atribuyen completamente a los alimentos del hogar.
Del mismo modo, las emisiones relacionadas con los residuos agricolas
(por ejemplo, rastrojo de maiz) son bajas debido a que la mayoria de las
emisiones se atribuyen al producto principal (granos de maiz).

No se pueden asignar emisiones a los subproductos de matadero (por
ejemplo, despojos, cuero, sangre). Los estudios de caso demuestran que los
subproductos pueden anadir alrededor de un 5% a un 10% a los ingresos
totales en el matadero, por ejemplo para la carne de vacuno y cerdo en los
paises de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) (FAO, 2013ay 2013b). En el grafico no se incluyen las aves de corral
distintas a los pollos.
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PRODUCCION DE PIENSOS

SUBPRODUCTOS DE CULTIVOS FORRAJEROS
0,1 gigatoneladas
Cambio uso tierra Otros

0,03 gigatoneladas ‘ /10,1 gigatoneladas

Cambio uso tierra
/10,4 gigatoneladas

RESIDUOS AGRICOLAS

0,3 gigatoneladas\

HIERBAS Y
CULTIVOS FORRAJEROS HOJAS

SIN COPRODUCTOS 1,4 gigatoneladas
0,2 gigatoneladas \
~_|otros
1,0 gigatoneladas

PRODUCCION GANADERA

ALMACENAMIENTO
Y ELABORACION ESTIERCOL
0,3 gigatoneladas FERMENTACION
ENTERICA
2,1 gigatoneladas

CONSUMO
DE ENERGIA*
0,1 gigatoneladas\~

*En esta categoria se incluye la energfa indirecta relacionada con la fabricacion de edificios y equipo en la granja.
Fuente: GLEAM.
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por categorfa de emisiones
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Fuente: GLEAM.

GRAFICO 11. Emisiones globales de las cadenas de suministro de leche y carne de bufalo,

[ Entérico,
[l Manejo del estiércol, CH,
[[] Manejo del estiércol, N,O
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CUADRO 6. Produccién, emisiones e intensidad de emisiones globales para la leche y la carne de bufalo

Sistema Produccion Emisiones Intensidad de emision
(en millones de toneladas) (en millones de toneladas de (kg de CO,-eq/kg de
CO,-eq) producto)

Leche’ Carne? Leche Carne Leche’ Carne?

Pastoreo 2,7 0,1 9,0 4,7 3,4° 36,8°

Mixto 112,6 3,2 357,9 175,2 3,23 54,83

Emisiones después

del faenado* 23.0 0.3

Total 115,2 3,4 389,9 180,2 3,4° 53,4°

"Producto: LNGP.

2 Producto: peso en canal.

3No incluye las emisiones posteriores a la granja.
“4Calculado a nivel de producto y de pais.
>Incluye las emisiones posteriores a la granja.

Produccién geograficamente concentrada

La produccién de bufalos estd concentrada geo-
grificamente en Asia meridional, Cercano Orien-
te y Africa del Norte, y Asia oriental y sudorien-
tal; solamente Asia meridional produce hasta el
90% de la leche y el 70% de la carne de bufalo
del mundo. Asia oriental y sudoriental producen
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el 20% de la carne de bufalo, mientras que las de-
mds regiones contribuyen de manera limitada a las
producciones de carne y leche (Graficos 12 y 13).

Produccion de leche
Alrededor del 80% de la leche de bufala se pro-

duce en sistemas mixtos situados en zonas clima-
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Kg CO,-eq. Kg de LNGP*
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Fuente: GLEAM.

GRAFICO 12. Variacion regional de la produccion de leche de bufala e intensidades de emision de GEI*
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* Se omiten las regiones que representan menos del 2% de la produccion mundial.
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ticas semidridas. Los niveles medios de intensidad
de emisiones de la leche varfan de 3,2 kilogramos
de CO,-eq por kilogramo de LNGP en Asia meri-
dional a 4,8 kilogramos de CO,-eq por kilogramo
de LNGP en Asia oriental y sudoriental. Debido a
los altos rendimientos, la leche producida en Asia
meridional tiene la menor intensidad de emisiones.

Produccion de carne
El 70% de toda la carne de bifalo proviene de
sistemas de pastoreo y mixtos situados en zonas
semidridas, que también tienen las intensidades de
emisiones més bajas.

La intensidad de emisiones de la produccién de
carne de bufalo a nivel regional varia de 21 kilo-
gramo de CO,-eq por kilogramo de peso en ca-
nal en el Cercano Oriente y Africa del Norte, a
70,2 kilogramo de CO,-eq por kilogramo de peso
en canal en Asia oriental y sudoriental. La inten-
sidad de emisiones de la produccién de carne de
bifalo es particularmente alta en Asia oriental y

sudoriental, debido a la escasa productividad de
los animales ocasionada por la mala calidad de los
recursos de pienso y la baja eficacia reproductiva.

4.3 PEQUENOS RUMIANTES
(OVEJAS Y CABRAS)
Las emisiones de los pequefios rumiantes repre-
sentan cerca del 6,5% de las emisiones globales del
sector, y ascienden a 475 millones de toneladas de
CO,-¢q, de las cuales 299 millones de toneladas se
asignan a la produccién de carne, 130 millones de
toneladas a la produccién de leche y 46 millones de
toneladas de CO,-eq ala de otros bienes y servicios.
La leche de cabra tiene una intensidad de emi-
si6n menor que la de oveja (Cuadro 7), debido a
los mayores rendimientos.!* La intensidad de emi-
siones media para la carne de pequefios rumiantes
es de 23,8 kilogramos de CO,-eq por kilogramo
de peso en canal, sin grandes diferencias entre la
carne de oveja y la de cabra.

4 Leche con contenido normalizado de materia grasa y proteinas.
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GRAFICO 13. Variacion regional de la produccion de carne de bufalo e intensidades de emisién de GEI*
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Fuente: GLEAM.

CUADRO 7. Produccién, emisiones e intensidad de emision globales para los pequefios rumiantes

Especies Sistema Producciéon Emisiones Intensidad de emision
(en millones de toneladas) (en millones de toneladas (kg de CO,-eq/kg de
de CO,-eq) producto)
Leche' Carne? Leche Carne Leche! Carne?
Ovejas Pastoreo 3,1 2,8 29,9 67,3 9,83 23,83
Mixto 5,0 4,9 37,1 115,0 7,53 23,23
Total ovejas 8,0 7.8 67.1 182,4 8,4° 23,43
Emisiones después del faenado* 0,3 4,1
Cabras Pastoreo 2,9 1,1 17,7 27,2 6,13 24,23
Mixto 9,0 3,7 44,3 84,5 4,93 23,13
Total cabras 11,9 4,8 62,0 11,7 5,23 23,33
Emisiones después del faenado* 0,4 1,0
Total 20,0 12,6 129,8 299,2 6,5° 23,8°

"Producto: Leche con contenido normalizado de materia grasa y proteinas.
2 Producto: peso en canal.

3No incluye las emisiones posteriores al faenado.

“4Calculado a nivel de producto y de pais.

5Incluye las emisiones posteriores al faenado.
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rumiantes, por categoria de emisiones

Leche

1,6%
3,8% | 03%

_71,3%

12,3%

Estiércol aplicado y depositado, N,O
[] Fertilizantes y residuos agricolas, N,O

[ Piensos, CO,

Fuente: GLEAM.

[ Entérico, CH,
[l Manejo del estiércol, CH,
[[] Manejo del estiércol, N,O

GRAFICO 14. Emisiones globales de las cadenas de suministro de leche y carne de pequefios
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Principales fuentes de emision: fermentacion
entérica y fertilizacion de piensos

De manera andloga a los bufalos, mis del 55%
de las emisiones debidas a la produccién de car-
ne y leche de pequefios rumiantes proviene de la
fermentacién entérica (Grafico 14). Poco mas del
35% de las emisiones se deben a la produccién de
piensos. En comparacién con los biifalos y el ga-
nado vacuno, el consumo de energia posterior al
faenado es menor debido a la escasa elaboracion.
Las emisiones provenientes del estiércol también
son menores, porque este se deposita principal-
mente en los pastizales (Gréfico 15).

La produccién tiene lugar principalmente en
las regiones menos présperas, con intensidades de
emisiones mds altas

Con excepcion de la leche en Europa occidental y
de la carne de cordero y carnero en Oceania y Euro-
pa occidental, la produccién de pequefios rumiantes
suele ser mds importante en las regiones menos prés-
peras. (Gréficos 15 y 16).

La produccién de fibra puede representar una
parte considerable de las emisiones

Los pequefios rumiantes no s6lo producen produc-
tos comestibles, sino también coproductos impor-
tantes como la lana, la cachemira y el mohair. El
valor econémico relativo se utiliz6 para dividir las
emisiones entre productos comestibles (carne y le-
che) y productos no comestibles (fibras naturales).
En las regiones en que la produccién de fibras na-
turales es importante y tiene un alto valor econémi-
co, una parte considerable de las emisiones se puede
atribuir a estos productos, lo que reduce las emisio-
nes provenientes de la produccidn de leche y carne.
Globalmente, 45 millones de toneladas de CO,-eq
se asignan a la produccién de fibra (Gréfico 17).

4.4 CERDOS

A nivel mundial, se estima que la produccién de
cerdos produce alrededor de 668 millones de to-
neladas de CO,-eq, que representan el 9% de las
emisiones del sector pecuario.
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Kg CO,-eq. Kg de LNGP*
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* Se omiten las regiones que representan menos del 2% de la produccion mundial.

Principales fuentes de emision:
la produccién de piensos y el estiércol
La produccién de piensos contribuye con el 48%
de la emisiones. Otro 12,7% se asocia al cambio de
uso de la tierra causado por la expansién de la soja
para la produccién de piensos (Gréfico 18). Alre-
dedor del 27% de las emisiones se relacionan con
la fabricacién de fertilizantes, el uso de maquina-
ria y el transporte relacionados con la produccién
de piensos. Cerca del 17% de las emisiones son
producto de la fertilizacién (que emite N,O) con
fertilizantes inorgénicos y estiéreol.

El almacenamiento y elaboracién del estiércol
es la segunda fuente mds importante de emisiones,
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y representa el 27,4% de estas. La mayor parte
de las emisiones relacionadas con el estiéreol se
produce en forma de CH, (19,2%, debido predo-
minantemente a los sistemas de almacenamiento
anaerobio en climas cdlidos); el resto se produce
en forma de N,O (8,2%).

Las emisiones posteriores a las operaciones en la
granja relacionadas con la elaboracién y el trans-
porte contribuyen moderadamente a la produc-
cién total de gases (5,7%).

El consumo de energia en la granja no represen-
tan més que el 3,5% de las emisiones; sin embargo,
cuando se afiaden otros usos de la energfa en acti-
vidades posteriores a las operaciones en la granja y
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de emisién de GEI*

GRAFICO 16. Variacion regional de la produccion de carne de pequefios rumiantes e intensidades
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® Produccion de carne

en la produccién de piensos, las emisiones totales
relacionadas con el uso de la energfa ascienden a
alrededor de un tercio de las emisiones.

Menor intensidad de emisiones en los sistemas
de cria doméstica
A nivel mundial, la diferencia en lo que se refiere
a intensidades de emisién entre los diversos siste-
mas de produccién no es importante. Los sistemas
intermedios® tienen las intensidades de emisién
medias mis elevadas, seguidos por los sistemas in-
dustriales y los de cria doméstica. Sin embargo, los
sistemas industriales representan la mayor parte de
la produccién y de las emisiones totales (Cuadro 8).
Las emisiones provenientes del estiércol en los
sistemas de cria doméstica son relativamente altas,
debido a la gran cantidad de sélidos volitiles y ex-

"5 Los sistemas de explotacién se definen basandose en la racién de los
animales y el nivel de integracion al mercado—- véase el Capitulo2.

crecién de nitrégeno por kilogramo de carne pro-
ducida. Esto obedece al escaso indice de conver-
s16n'® de piensos de baja calidad. Sin embargo, las
elevadas emisiones provenientes del estiércol en
los sistemas de cria doméstica se compensan con
las emisiones relativamente bajas provenientes de
los piensos, dado que el suministro de piensos de
baja calidad produce pocas emisiones.

Las intensidades de emisi6n en los sistemas in-
termedios son generalmente mayores que en los
sistemas industriales. Esto se explica por el me-
nor indice de conversién de pienso y la mayor
utilizacién de productos del arroz en la nutri-
cién de los animales. Una parte considerable de
la produccion intermedia estd localizada en zonas

"6 El indice de conversion de piensos es kilogramo de piensos utilizados
por kilogramo de carne producida. El indice de conversion de piensos
es un indicador de la eficacia en el uso de los alimentos y esta
determinado principalmente por la calidad de los piensos, la genética
de los animales, la sanidad animal y las practicas ganaderas .

39



Enfrentando el cambio climatico a través de la ganaderia — Una evaluacion global de las emisiones y oportunidades de mitigacion

GRAFICO 17. Emisiones por kilogramo de protefina carnica y de leche de los pequefios rumiantes,
con y sin asignacion de emisiones a productos no comestibles

Fuente: GLEAM.
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CUADRO 8. Produccién, emisiones e intensidad de emisiéon globales para cerdos

Sistema Produccion Emisiones Intensidad de emision
(en millones de toneladas) (en millones de toneladas (kg de CO,-eq/kg de
de CO,-eq) producto)
Cria doméstica 22,9 127,5 5.6
Intermedio 20,5 133,9 6,5
Industrial 66,8 406,6 6,1
Total 110,2 667,9 6,1

productoras de arroz y utiliza subproductos del
arroz como material para piensos (Asia orien-
tal y sudoriental); la produccién de arroz cdsca-
ra produce CH, y tiene intensidades de emisién
mayores que la de otros productos de cereales.
Las intensidades de emisién mds altas también se
vinculan con el almacenamiento del estiércol en
sistemas anaerobios, que producen emisiones de
CH, mis elevadas.
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Intensidad de emisiones provenientes de los
piensos: la causa de las diferencias regionales
Debido principalmente a preferencias de cardcter
cultural, la poblacién mundial de cerdos esti con-
centrada geogrificamente en determinadas zonas.
El 95% de la produccién tiene lugar en tres regio-
nes, esto es, Asia oriental, Europa y las Américas
(Griéfico 19). Esta concentracién geogrifica cerca
de las zonas de consumo se ha mantenido a lo lar-
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go del tiempo a través de la importacién de canti-
dades crecientes de piensos.

Las intensidades de emisiones en las cinco prin-
cipales regiones productoras varian entre 4,6 y 7,1
kilogramo de CO,-eq por kilogramo de peso en
canal.

Las diferencias regionales se explican en su mayor
parte por la variacién del material para piensos en
la racidn, la productividad de los animal y el clima.
En Asia oriental y sudoriental, las emisiones pro-
venientes del estiércol son comparativamente mds
importantes, debido sobre todo a los tipos de alma-
cenamiento del estiércol y las condiciones climati-
cas. En Europa y en América Latina y el Caribe, los
elevados niveles de intensidad de las emisiones se
explican en parte por la alimentacién con tortas de
soja provenientes de zonas en que ha tenido lugar
un cambio de uso de la tierra en los dltimos 20 afios.

4.5 POLLOS

A nivel mundial, las cadenas de suministro de
pollos producen 606 millones de toneladas de
CO,-eq de emisiones de GEI, que representan el
8% de las emisiones del sector.

Principal fuente de emision: produccion de
piensos (fertilizacion, uso de maquinaria y
transporte)
La produccién de piensos contribuye con cerca
del 57% de las emisiones provenientes de las ca-
denas de suministro de pollos y huevos, con un
21,1% adicional relacionado con la expansién del
cultivo de soja en el caso de la carne, y otro 12,7%
en el caso de los huevos (Grifico 20). Las raciones
de los pollos de engorde son mis ricas en protei-
nas y contienen, por término medio, un elevado
porcentaje de soja proveniente de zonas en que ha
tenido lugar una conversién del uso de la tierra.
Las emisiones provenientes del estiércol repre-
sentan el 20% de las emisiones en el caso de los
huevos, pero sélo el 6% en el caso de los pollos
de engorde. Esta diferencia se debe a los diversos
sistemas de manejo; la mayor parte del estiércol
relacionado con la produccién de carne se maneja
en condiciones secas y aerobias, mientras que en

GRAFICO 18. Emisiones globales de las cadenas
de suministro de cerdos, por categoria de
emisiones
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. Cambio uso tierra: soja, co,

M Entérico, CH,

Fuente: GLEAM.

la produccién de gallinas se maneja a menudo en
sistemas liquidos con almacenamiento prolonga-
do en fosas.

Las emisiones debidas al consumo de energfa,
incluida la energia directa, el CO, proveniente de
los piensos y el CO, proveniente de las operaciones
posteriores a la granja, representan entre el 35% y
un 40% de las emisiones totales.

Menor intensidad de emisiones en los sistemas
industriales

Existen tres tipos de sistemas de produccién de
pollos: produccién de ponedoras de cria domésti-
cay de ponedoras industriales, que producen car-
ne y huevos; y produccién de pollos de engorde,
que no produce més que carne."”

7 Los sistemas de explotacién se definen basandose en la racién de los
animales y el nivel de integracion en el mercado (Capitulo 2).
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Kg CO,-eq. Kg de peso en canal *

GRAFICO 19. Variacion regional de la produccion porcina e intensidades de emision de GEI*
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® Produccidn porcina

Los pollos de engorde industriales constituyen
mds del 90% de la produccién de carne de pollo,
y tienen una intensidad de emisién menor (Cuadro
9). Del mismo modo, la produccién de huevos de
gallinas ponedoras en sistemas intensivos repre-
senta mds del 85% de la produccién y tiene una
intensidad de emisién menor que la produccién
doméstica de huevos.

Los sistemas de cria doméstica tienen intensida-
des de emisién mayores, pero representan menos
del 10% de las emisiones de GEI. La produccién
doméstica tiene lugar en pequefias unidades, en la
que los animales crecen lentamente y la produc-
cién de huevos por gallina es menor que en los sis-
temas industriales.

Varios factores explican los mayores niveles de
intensidad de emisiones de los sistemas de cria
doméstica. Primero, en los sistemas de cria do-

42

méstica las gallinas tienen bajos indices de con-
versién de alimentos debido a la calidad relativa-
mente baja de los piensos y a que la aves gastan
energia hurgando en busca de residuos con que
alimentarse. Segundo, los sistemas de cria domés-
tica tienen una proporcién mayor de animales im-
productivos (alrededor del 10% de la parvada de
cria doméstica, en comparacion con el 4% de la
parvada de pollos de engorde y el 1% de la par-
vada de ponedoras). Esto se debe a unas tasas de
mortalidad mucho més altas (atribuibles en gran
parte a las enfermedades y la depredacién) y una
tasas de fertilidad mds bajas. En los sistemas de
cria doméstica, la intensidad de emisién de N,O
proveniente del estiércol es mayor debido al es-
caso indice conversién de alimentos (tasas mads
elevadas de transformacién del nitrégeno de los
piensos en emisiones de N,O).
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por categoria de emisiones
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Fuente: GLEAM.

GRAFICO 20. Emisiones globales de las cadenas de suministro de carne de pollo y huevos de gallina,
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TABLE 9. Global production, emissions and emission intensity for chickens

System Production Emissions Emission intensity
(Million tonnes) (Million tonnes CO,-eq) (kg CO,-eqlkg product)
Eggs Meat' Eggs Meat Eggs Meat'
Backyard 83 2,7 35,0 17,5 4,2 6.6
Layers 49,7 4,1 182,1 28,2 3,7 6,9
Broilers 64,8 343,3 53
Totals 58,0 71,6 217,0 389,0 3,7 5.4

"Product: CW.

Intensidades de emision similares en las tres
principales regiones productoras

Las regiones de América Latina y el Caribe, Amé-
rica del Norte y Asia oriental y sudoriental domi-
nan la produccién de carne de pollo, y la tltima
de ellas domina también la produccién de huevos
(Griéficos 21 y 22). En las tres principales regiones
productoras, las intensidades de emisién medias
son similares, lo que refleja la relativa uniformi-
zacion de los sistemas de produccién y la seme-

janza de los niveles tecnoldgicos. Sin embargo,
los sistemas de América del Norte generalmente
tienen una intensidad de emisidn ligeramente in-
ferior como consecuencia de la buena conversién
de alimentos y la baja intensidad de emisiones
relacionadas con estos (cerca de 1 kilogramo de
CO,-eq por kilogramo de materia seca). Los pien-
sos con intensidades de emisiones mas elevadas,
relacionados con el abastecimiento de piensos
provenientes de zonas de deforestacion, hacen que
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GRAFICO 21. Variacion regional de la produccion de carne de pollo e intensidades de emision de GEI*
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* Se omiten las regiones que representan menos del 2% de la produccion mundial.

[] Energia directa, CO,
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® Produccién de carne

las intensidades de emisiones sean mayores en Eu-
ropa occidental y en América Latina y el Caribe.
En Asia oriental y sudoriental, los bajos indices de
conversion de piensos y el mayor almacenamiento
del estiércol en condiciones anaerobias explican el
nivel de emisiones mis elevado en comparacién
con América del Norte.

4.6 OBSERVACIONES INTERSECTORIALES

Emisiones de GEl y eficacia en el uso de los
recursos naturales

Para los climatélogos, el CH,, el N,O y el CO, son
GEI liberados a la atmdsfera. Sin embargo, para los
productores ganaderos, estas emisiones son pérdi-
das de energfa, nutrientes y materia organica del
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suelo. Sus emisiones a menudo reflejan la falta de
eficacia en el uso de los insumos y recursos iniciales.
Estas pérdidas merman la eficacia y, a menudo, la
viabilidad econémica de las cadenas de suministros.

Metano

Las emisiones de CH, entérico implican una pér-
dida de energfa para el sistema de produccién: par-
te de la energfa ingerida como pienso se pierde en
forma de CH,, en lugar de ser asimilada por los
animales y utilizada para la produccién. Los pro-
ductores ganaderos realizan considerable esfuerzos
para producir piensos o llevar los animales a los
pastizales; los piensos son generalmente la principal
partida de gasto de la produccién en los sistemas
mixtos e intensivos. Por tanto, desperdiciar parte de
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GRAFICO 22. Variacion regional de la produccion de huevos de gallina e intensidades de emision de GEI*
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la energia de los piensos en forma de CH, no es s6lo
una cuestién de cambio climdtico, sino que perjudi-
ca también a la produccién. Ademds, la produccién
de piensos moviliza recursos naturales, como el
agua, la tierra, los combustibles fésiles y el fsforo;
su despilfarro también es perjudicial para otras di-
mensiones de la sostenibilidad del medio ambiente.

Del mismo modo, las emisiones de CH, prove-
nientes del estiércol son otra forma de pérdida de
energia que se puede recuperar cuando el estiércol
se introduce en un digestor de biogis.

El total de las emisiones de CH, entérico del
sector ascienden a 2,7 gigatoneladas de CO,-eq
por afio, o 144 millones de toneladas de petréleo
equivalente por afio, es decir, aproximadamente
el uso de energia de Sudéfrica (Banco Mundial,

2013). Las emisiones totales de CH, provenientes
del estiéreol asciende a 300 millones de toneladas
de CO,-eq por afio, 0 16 millones de toneladas de
petrdleo equivalente por afio, es decir, aproxima-
damente el uso de energia de Irlanda.

Mientras que las emisiones de CH, provenientes
del estiércol se puede recuperar en gran parte, las
pérdidas de CH, entérico no se pueden evitar mas
que de manera limitada dados los conocimientos
actuales. A pesar de ello, estas cifras dan una im-
presion de la magnitud de la pérdida. Este hecho
no ha pasado desapercibido a los productores, y
actualmente la mejora de la eficacia energética de
los piensos es el principal argumento para el uso de
lipidos comestibles, y la reduccién de las emisiones
entéricas se consideran un beneficio colateral.
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Oxido nitroso

Las emisiones de N, O, ya sean directas o indirectas
por pérdidas de NH,, son formas de pérdida de ni-
trégeno. El nitrégeno es un macronutriente de las
plantas, que es fundamental para mejorar el rendi-
miento. Suministrar nitrégeno reactivo a las plantas
(en forma de estiércol o de fertilizante inorginico)
y conservar el nitrégeno en los suelos mediantes
pricticas agrondmicas representa un gasto consi-
derable para los productores. Ademas, implican
niveles elevados de consumo de combustible f6sil.

Las emisiones de N,O provenientes del alma-
cenamiento y la elaboracién del estiéreol, y de su
aplicacién a los cultivos y pastizales, representan
cerca de 3 millones de toneladas de nitrégeno.
Esta cantidad es aproximadamente el 15% del uso
de fertilizante nitrogenado que se puede atribuir
a la produccién de piensos (cultivos y pastizales)
para el sector ganadero (FAQO, 2006).

Pérdidas adicionales de nitrégeno tienen lugar
en forma de emisiones de NH,y NO_ en la at-
mosfera, y de lixiviacién de formas solubles de
nitrégeno en las aguas subterrdneas. Mientras que
esta dltima no se cuantifica en esta evaluacidn, se
estima que las emisiones de NH, y NO_ represen-
tan pérdidas considerable de nitrégeno: se calcu-
la que las emisiones de NH,y NO_ debidas a la
aplicacién del estiéreol a los cultivos y pastizales
y al almacenamiento y elaboracién del estiércol
representan 26 millones de toneladas de nitrégeno
y 17 millones de toneladas de nitrégeno, respecti-
vamente. Aunque no contribuyen al cambio cli-
mitico, estas emisiones plantean otros problemas
ambientales, como la acidificacién y eutrofizacién
de los hébitat naturales.

Dioxido de carbono

Las emisiones de CO, guardan relacién con el
consumo de combustible {ésil y las actividades de
aprovechamiento de la tierra.

El consumo de energia in situ es generalmente
marginal en la estructura de los costos de produc-
cién, pero a veces puede ser elevado, como por
ejemplo en sistemas de produccién intensiva de
leche. Es posible aumentar la eficacia en el uso de
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la energfa mediante pricticas de gestién mejoradas
(por ejemplo, mantenimiento del equipo y tiempo
de operacién) y dispositivos para ahorrar energia
(por ejemplo, bombas de calor y aislamiento tér-
mico), que reducen las emisiones y los gastos de
energia en las unidades de produccién y las plan-
tas de elaboracién.

La materia orgdnica del suelo, que es la forma
primaria del carbono en los suelos, cumple varias
funciones. Desde el punto de vista de la agricultura,
es importante como “fondo rotatorio de nutrien-
tes”, y como agente para mejorar la estructura,
mantener la arabilidad y minimizar la erosién de
los suelos (FAQO, 2005). Cuando la materia orgdni-
cadel suelo se pierde, debido ya sea a practicas agri-
colas inadecuadas relacionadas con la produccién
de piensos o a la degradacién de los pastizales, la
productividad de la tierra disminuye con el tiempo.

Contribucion importante aunque mal
comprendida del aprovechamiento y el cambio
de uso de la tierra

Se estima que el cambio de uso de la tierra con-
tribuye con el 9,2% del total de las emisiones de
GEI del sector (6% debido a la expansién de los
pastizales y el resto a la expansién de los cultivos
forrajeros).

Aunque relativamente limitadas con respecto al
promedio mundial y a todas las especies, las emi-
siones debidas a un cambio de uso de la tierra son
considerablemente mayores en algunas cadenas
de suministro y regiones especificas. Ascienden al
15% en la produccién de carne de vacuno (vincu-
lada a la expansidn de los pastizales) y al 21% en
la produccién de carne de pollo (vinculada a la ex-
pansién de la soja). Dado que la soja es objeto de
un amplio comercio internacional, las emisiones
debidas a la expansion de su cultivo en América
Latina y el Caribe se atribuyen en realidad a las
unidades de produccién del mundo que utilizan
tortas de soja importadas de esta regién. Es dife-
rente en el caso de la expansién de los pastizales,
donde las emisiones inducidas se atribuyen com-
pletamente a la produccién local. Como conse-
cuencia, las emisiones debidas a un cambio de uso
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de la tierra ascienden a 24 kilogramos de CO,-eq
por kilogramo de peso en canal de carne de vacu-
no en América Latina y el Caribe, esto es, el 33%
del total de las emisiones.

Los factores impulsores de los cambios de uso
de la tierra y la atribucién de las emisiones co-
nexas, asi como los métodos disponibles para cal-
cular las emisiones del cambio de uso de la tierra,
contintan siendo objeto de largos debates.

Como se observé anteriormente, en el presente
informe se siguen las directrices del IPCC (IPCC,
2006) y tres enfoques alternativos se sometieron a
prueba en el marco de un andlisis de sensibilidad
parcial de los resultados. Las emisiones del cam-
bio de uso de la tierra calculadas para la Argentina
variaron entre 0,3 kilogramos y 4,2 kilogramos de
CO,-eq por kilogramo de torta de soja, y entre 3,0
kilogramos y 7,7 kilogramos de CO,-eq por kilo-
gramo de torta de soja producida en el Brasil (los
valores resultantes del método del IPCC y utiliza-
dos en esta evaluacién son de 0,9 kilogramos para
la Argentina y 7,7 kilogramos para el Brasil).

En este andlisis no se pudieron estimar las
variaciones en las reservas de carbono del sue-
lo bajo précticas de manejo de uso de la tierra
constantes debido a la falta de modelos y bases de
datos mundiales. Sin embargo, se ensayé el efec-
to de esta simplificacién en el caso de la Unién
Europea, para la que se disponian de datos [Sous-
sana et al., 2010]. Los pastizales permanentes en
la Unién Europea representan un sumidero de
3,1 + 18,8 millones de toneladas de carbono por
afio (0 11,4 + 69,0 millones de toneladas de CO,-
eq por afio) equivalentes al 3% (+ 18%) de las
emisiones anuales del sector de los rumiantes en
la Unién Europea. Por tanto, la retencién o las
emisiones netas de carbono en los pastizales per-
manentes bajo pricticas de manejo estables pue-
den ser importantes, pero la incertidumbre sobre
los pardmetros de célculo es tal que no se puede
afirmar con certeza si los pastizales permanen-
tes son un sumidero neto o una fuente de emi-
siones. La importancia relativa de las emisiones
relacionadas con el aprovechamiento de la tierra
puede ser incluso mayor en otras partes del mun-

do donde los pastizales permanentes son mucho
més difundidos y la retencién del carbono es
mayor (por ejemplo, Africa, América Latina y el
Caribe).

Sin embargo, se necesita comprender mejor la
dindmica del carbono orginico del suelo en los
pastizales y desarrollar métodos y modelos de
seguimiento y prediccién de los cambios en las
reservas de carbono para incluir esta categoria
de emisiones en las evaluaciones globales (FAO,
2013b).

Correlaciéon entre productividad e intensidad
de emisién

Rumiantes

En la produccién de rumiantes, existe una fuer-
te relacién entre productividad e intensidad de
emisién: hasta un nivel relativamente alto de pro-
ductividad, la intensidad de emisiones disminuye
mientras el rendimiento aumenta.

Gerber et al. (2011) demostraron la existencia
de esta relacién en el caso de la leche, e indicaron
c6mo las diferencias de productividad explicaban
la variacién en la intensidad de las emisiones entre
paises. En el Gréfico 23 se pone de relieve la fuerte
correlacion existente entre la produccién por vaca
y la intensidad de emisién por unidad de producto
producido.

Los animales de alto rendimiento que producen
més leche por lactacién generalmente muestran
menores intensidades de emisién debido a tres
motivos principales. Primero, porque las emisio-
nes se reparten entre mds unidades de leche, di-
luyendo asi las emisiones relativas a las necesida-
des de mantenimiento de los animales. Segundo,
porque los aumentos de productividad a menudo
se logran mediante pricticas y tecnologfas mejo-
radas, lo que también contribuye a la reduccién
de las emisiones, como los piensos de alta calidad
y la seleccién genética de animales de alto rendi-
miento. Tercero, porque los aumentos de produc-
tividad generalmente se logran mediante practicas
de manejo del hato, sanitarias y ganaderas que
aumentan la proporcién de recursos utilizados
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GRAFICO 23. Relacion entre productividad e intensidad de emisién de la leche (promedios nacionales)

Fuente: Gerber et al., 2011.
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para fines productivos, y no simplemente para
el mantenimiento de los animales. Ello da lugar
a una reduccién de la biomasa total (en los hatos
en lactacién y en los de reposicién) por unidad de
leche producida. Por tanto, el impacto por unidad
de leche se reduce tanto a nivel de las vacas como
de la cabafia lechera.

Por consiguiente, en los sistemas de produccién
de rumiantes de bajo rendimiento existe grandes
posibilidades de mitigar las emisiones. La mejora
de la productividad de los distintos animales y de
la cabafia puede dar lugar a una reduccién de las
intensidades de emisién y, al mismo tiempo, a un
aumento de la produccién de leche.

Especies monogastricas
La relacién entre los aumentos de productividad
y las emision es muestra un perfil diferente en el
caso de las especies monogéstricas.

En la produccién porcina, la relacién entre la in-
tensificacién y la intensidad de emisién sigue una
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relacién en forma de U ligeramente inversa (Gri-
fico 24). En el extremo inferior del espectro de la
productividad, la intensidad de emisién es baja
en los sistemas de cria doméstica. La racién de
piensos se compone principalmente de desechos y
subproductos con baja intensidad de emisién que
compensan las elevadas emisiones del estiércol por
unidad de producto debido al escaso equilibrio
nutritivo y la escasa digestibilidad. En cambio, los
sistemas industriales caracterizados por una alta
productividad tienen una intensidad de emisién
ligeramente superior en un promedio global a la
de los sistemas de cria doméstica. Tienen indices
de conversién de alimentos optimizados, pero re-
sultan penalizados por la intensidad de emisién
relativamente alta de los materiales para piensos
de los que dependen (aumentada por el consumo
de energia y el cambio de uso de la tierra). La ma-
yor intensidad de emisidn se observa en los siste-
mas intermedios, que combinan una intensidad de
emisién de los piensos relativamente alta con indi-
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sistemas de producciéon

Kg CO,-eq. Kg de peso en canal*

GRAFICO 24. Intensidad de emisiones globales de las cadenas de suministro de cerdos, por principales
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ces moderados de conversién de piensos. Las in-
tensidades de emisién derivadas del estiéreol, que
no se relacionan con los sistemas de explotacién
agricola sino con el clima y las pricticas locales
de manejo del estiércol, hacen mas borrosa la rela-
cién entre productividad e intensidad de emisién.

La posibilidad de aumentar la produccién do-
méstica resulta limitada por la disponibilidad del
materiales para pienso de los que dependen estos
sistemas. Sin embargo, existe un grande potencial
de mitigacién en la mejora de los sistemas inter-
medios para aumentar la eficacia del hato. Ade-
mds, independiente del sistema de produccién, el

almacenamiento, la elaboracién y las pricticas de
aplicacién del estiércol se pueden modificar para
mitigar las emisiones.

En los pollos, los sistemas de produccién de po-
llos de engorde y de ponedoras muestran niveles
menores de intensidad de emisién que los sistemas
de cria doméstica para carne y huevos. Los pien-
sos representan el 75% aproximadamente de las
emisiones en los sistemas intensivos, por lo que el
tipo y origen de los materiales para piensos expli-
can la mayor parte de la variabilidad de la intensi-
dad de emisién en estos sistemas.
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