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3.1 Tendencias del uso de la tierra

para la produccion animal

Metodologia elaborada para evaluar el uso

de la tierra cultivable para la produccion

pecuaria

Basado en el articulo “Water footprints of na-

tions”, de Chapagain y Hoekstra (2004).

Las categorias de cultivos incluidas en este
analisis son:

e cereales: trigo, maiz, cebada, trigo sarraceno,
centeno, sorgo, mijo, avena, mezcla de cerea-
les, arroz con céscara;

e semillas oleaginosas y frutos para aceite,
como soja, girasol, cartamo, colza, linaza,
mani, semilla de algoddn, semilla de mostaza,
cadnamo comun, coco, fruto de la palma de
aceite, aceitunas, capoc;

e tubérculos y hortalizas, como yuca, hame,
papa, batata, col, calabaza comun, cana de
azucar, altramuz o lupino, veza, algarroba,
platano;

e legumbres, como guisante, frijol, lenteja;

e frutas, como sandia, manzana, banano, datil,
citricos.

El calculo establece una diferencia entre los
cultivos para la alimentacion directa del ganado
(en su forma primarial y los cultivos previamen-
te elaborados cuyos subproductos se destinan
a la alimentacién del ganado. Los residuos de
cultivos no fueron incluidos ya que no hay datos
a disposicion.

al Los cultivos para la alimentacién directa del
ganado incluyen los productos primarios
obtenidos directamente de la tierra sin ser
sometidos a ninguln proceso de elaboracion

real. Para la obtencidn de la superficie de
tierra cultivable destinada a estos cultivos
se parte de la relacion entre el producto ali-
menticio y la suma del total del suministro
y utilizacion de los productos multiplicada
por la superficie total cosechada.

b) Los subproductos o productos derivados
utilizados en la alimentacion del ganado
incluyen:

e tortas obtenidas de la elaboracion de frutas
y semillas oleaginosas para la extraccion de
aceite;

e salvado, harina (maiz y trigo), gluten (maiz y
trigo) y germen (maiz y trigo) obtenidos de la
elaboracion de cereales;

e pulpa de citricos;

* melazas obtenidas de la elaboracién de cana
de azlcar y remolacha azucarera.

La cantidad de cultivos cosechados que se
elabora se obtiene inicialmente de bases de
datos estadisticas. Después se calcula la tierra
cultivable asociada a la cantidad de cosecha
elaborada usando la misma técnica descrita
para los cultivos suministrados directamente al
ganado.

El siguiente paso es el calculo de la fraccion
de tierra a la que puede atribuirse la produccion
de los subproductos destinados a la alimen-
tacion animal. Esta se obtiene multiplicando
la superficie de tierra cultivable asociada al
producto procesado por la fraccion de valor
del subproducto en comparaciéon con todo el
producto o todos los productos del proceso de
elaboracion. El resultado es la cantidad de tierra
atribuida al subproducto.
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Los datos procedieron de las siguientes
fuentes:

e |as cuentas de utilizacion de suministro de la
FAO, que proporcionan un informe detallado
de la cantidad del cultivo suministrado y de su
distribucion entre los diferentes usos al que es
destinado, tales como alimentos para el con-
sumo humano, piensos, residuos, elaboracion,
semillas y otros, en un periodo determinado.
Las cuentas también especifican la superficie
cosechada, los rendimientos, la produccion y
la superficie sembrada (FAO, 2006b). Precios

Resultados seleccionados
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UE - 15: tendencias de la superficie de la tierra
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internacionales de los productos primarios y
los productos derivados: Chapagain y Hoeks-
tra (2004) y los precios internacionales de los
productos registrados por la FAO.

Los arboles de productos basicos/producto,
los cuales proporcionan los coeficientes de
extraccion y las fracciones del producto, por
ejemplo, la cantidad (en términos porcen-
tuales) de producto elaborado que se obtiene
mediante la transformacion del producto ori-
ginario (arboles de productos bésicos de la
FAO y Chapagain y Hoekstra, 2004)

Tendencias de la superficie de la tierra destinada
a la produccion pecuaria y a la produccion de
carney leche
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OCDE

OCDE: tendencias de la superficie de la tierra
destinada a la produccion pecuaria
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ASIA MERIDIONAL

Asia meridional: tendencias de la superficie de la
tierra destinada a la produccion pecuaria
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3.2 Emisiones actuales de metano
provenientes de la fermentacion
entérica por sistemas de produccion,
especies y region

Gran parte de la informacion utilizada por el
IPCC para establecer los factores de emision por
defecto para el metano en regiones especificas
fue publicada hace ya 20 anos.Tal y como se
sefnald en el Capitulo 2, las caracteristicas de la
produccion pecuaria en muchas regiones han
experimentado considerables transformaciones
desde entonces. A efectos del presente informe,
se realizdé una evaluacion para valorar la discre-
pancia entre los resultados. Se utilizd el método
de calculo del nivel Il del IPCC para obtener los
factores de emision de la fermentacién entérica
de las categorias de animales mas importantes,
como el ganado de leche y otros bovinos (Houghton
etal, 1997).

La ingestion media de energia diaria por animal
se ajusta con un factor de conversion a metano
para tipos de alimento especificos. Se necesita-
ron los siguientes datos para la obtencién de esta
ingestion:

Cuadro A3.1

® peso Vivo;

e ganancia de peso diaria media (sin relevancia
para el ganado de lechel;

e sistema de alimentacién animal (en confina-
miento, en pastoreo en buenos pastos, en pas-
toreo extensivo);

e produccion de leche diaria;

e trabajo desempefado diariamente (referido a
animales de tiro, sin relevancia para el ganado
de leche;

e porcentaje de vacas que paren anualmente;

e digestibilidad del alimento.

La produccion media diaria de leche por vacay el
peso medio para otros bovinos, para cada region y
sistema de produccidn, se obtuvieron de las bases
de datos de la FAO. Otros datos necesarios relativos
a cada region del mundo se obtuvieron de las Direc-
trices del IPCC recogidas en el Manual de referencia
(Houghton et al, 1997; Cuadro A3.1). La digestibili-
dad y las tasas de conversion de metano se obtuvie-
ron a partir de Houghton et al. (1997) y del modelo de
analisis pecuario de la Agencia Federal de Protec-
cién Ambiental de los Estados Unidos (EPA).

Factores de emision (FE) de la fermentaciéon entérica para bovinos (kilogramo de CH, por cabeza al afio) por
sistema de produccion y region del mundo. Estimaciones basadas en el método de calculo del nivel | comparadas
con los factores de emision del método de calculo del nivel Il

Region Bovinos de leche Otros bovinos

Pastoreo  Mixto FE FE  Pastoreo Mixto Industrial FE FE

ponderado nivel | ponderado nivel |

Africa subsahariana 79 39 60 36 4b 27 - 36 32
Asia, con exclusion de Chinay la India 79 53 54 56 66 38 - 38 A
India 70 45 45 46 41 17 - 18 25
China 102 63 84 56 85 38 - 49 44
América Central y América del Sur 93 62 78 57 58 33 23 47 49
Asia occidental y Africa del Norte 91 60 61 36 49 31 - 32 32
América del Norte 115 100 100 118 50 33 26 35 47
OCDE, con exclusion de América del Norte 102 97 98 100 45 27 26 32 48
Europa oriental y la CEl - 59 59 81 - 45 24 41 56
Otros paises desarrollados 96 129 99 36 45 27 28 45 32

Fuente: calculos de los autores.
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Dado que no se contaba con datos mas deta-
llados y que la cantidad de fuentes es mucho
menor que en el caso del ganado bovino, para
otras especies de ganado se utilizé el enfoque del
método de calculo del nivel Il.

Asi, por consiguiente, para bufalos, ovejas,
cabras y cerdos se utilizaron los factores de
emision por defecto tal y como se presentan en
el Cuadro 4-3 del Manual del IPCC, aplicando los
parametros para los “paises desarrollados” a los
“sistemas industriales” donde fuera apropiado
(como en el caso de la cria intensiva de porcinos
en los paises en desarrollo).

El Cuadro A3.1 nos permite comparar los resul-
tados con los actuales factores de emision del
nivel | del IPCC. En comparacion, los principales
resultados del uso del método de célculo del nivel
[l del IPCC para obtener los factores de emisién
de metano para la fermentacion entérica en el
ganado bovino han sido:

e un aumento en el promedio ponderado de los
factores de emision para el ganado de leche en
la mayoria de las regiones en desarrollo (segun
la proporcion de animales asociados con cada
sistema de produccién);

e una disminucion para otros tipos de ganado
en las regiones de la OCDE y de los paises en
transicion.

La principal razon para estas diferencias es una
mejor diferenciacién entre los factores de diges-
tibilidad de los alimentos y de la conversion de
metano que se relaciona con los diversos tipos de
pienso utilizados en cada sistema de produccidn.
Para el ganado de leche, el calculo por defecto del
nivel | asume una digestibilidad de los alimentos
del 60 por ciento para todas las regiones, excep-
to América del Norte (65 por ciento) y la India
(55 por ciento), y un factor de conversién de meta-
no del 6 por ciento para todas las regiones.

Para el enfoque del método del nivel Il, se
estimaron los factores de digestibilidad de los
alimentos y de conversion de metano para los
diferentes sistemas de produccion y regiones del
mundo de conformidad con las recomendaciones
de la EPA (EPA, rumiantes). En el caso de los

424

bovinos, la digestibilidad de los piensos suele
situarse entre el 50 y el 60 por ciento para los
subproductos de cosecha y pastizales, el 60y el
70 por ciento para pastos de buena calidad, forra-
jes bien conservados y dietas con suplementos de
cereales, el 75 y el 80 por ciento para dietas de
alta calidad basadas en cereales en los corrales
de engorde. El factor de conversién de metano
para “piensos de buena calidad” se ha estable-
cido en un 6 por ciento, mientras que para los
alimentos de “pobre calidad,” que podria corres-
ponder a la situacion de los sistemas de pastoreo
en la mayor parte de los paises en desarrollo,
se ha establecido en un 7 por ciento. En conse-
cuencia, la asociacidn del factor de digestibilidad
baja del alimento y la conversién alta de metano,
situaciones comunes en los paises en desarrollo,
ha dado lugar a un factor de emisién mas alto al
aplicar en estos sistemas el método del nivel Il en
vez del método del nivel I. Ademas, hubo algunas
diferencias en el calculo de la produccion de leche
por defecto utilizado para obtener los valores del
método del nivel | y los obtenidos de las estadisti-
cas recientes de la FAQ, utilizados en los célculos
del método del nivel Il. Obviamente, se podrian
hacer grandes mejoras en la estimacion de los
factores de emision si hubiese mas datos dispo-
nibles sobre nutricién y produccion.

3.3 Emisiones actuales de metano
procedentes del estiércol por
sistemas de produccion, especies y
region
Como en el caso de los factores de emision de la
fermentacion entérica, los factores de emision
por defecto de metano procedente del estiércol
fueron establecidos hace ya largo tiempo, por lo
que es probable que no reflejen correctamente
la situacidon actual. Los cambios estructurales
en el sector pecuario pueden tener un impacto
importante en la totalidad de las emisiones de
metano procedentes del estiércol.

Al igual que en el caso anterior, se realizé
una evaluacién para este informe con el fin de
valorar la discrepancia entre los datos a disposi-
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cion: el enfoque del método de calculo del nivel
Il se utilizé para obtener los factores de emision
del manejo del estiércol para ganado de leche,
otros bovinos y cerdos (Houghton et al., 1997). El
factor de emisién por cabeza se obtuvo a partir
del contenido de sélidos volatiles calculados del
estiércol por tipo de ganado, junto con una esti-
macion del potencial de producciéon de metano
del estiércol (valor Bo) y un factor de conversién
de metano, en funcién del sistema de manejo
del estiércol.

Para el calculo de los sélidos volatiles, se
necesitaron datos sobre el consumo de energia,
la digestibilidad y el contenido de cenizas del
estiércol. Para el ganado de leche, se utilizd el
mismo aporte energético del pienso calculado
para los factores de emision de la fermentacion
entérica junto con los valores por defecto del
IPCC para digestibilidad y cenizas. Para otros
bovinos y para los cerdos, se utilizaron los valo-
res por defecto del IPCC para estos parametros.
Para la porcicultura industrial, en las regiones
en desarrollo se usaron los mismos valores
aplicados para los paises desarrollados. Los
factores de emision se obtuvieron partiendo de
los siguientes supuestos sobre los sistemas de
manejo del estiércol:

e Para bovinos (de leche y otros) en sistemas
de producciéon en pastoreo, se asumio que
todo el manejo del estiércol se consideraria
como manejo de pastos/pastizales (es decir,
el 100 por ciento en esta categoria).

 Para “otros bovinos” en sistemas industriales,
se asumid que todo el manejo del estiér-
col se consideraria de establo (es decir, el
100 por ciento en esta categorial.

e Para las restantes categorias de manejo del
estiércol (ver Houghton et al., 1997) se asu-
mi6 que estaban asociadas con sistemas de
producciéon mixta; para pastos y pastizales se
asumid un 15 por ciento de estiércol para los
sistemas de leche mixtos y un 20 por ciento
para los sistemas de carne mixtos.

e Paracerdos, se utilizaron respuestas a encues-
tas, asumiendo que en los paises desarrolla-

dos los sistemas industriales predominantes
son estiércol liquido/lagunas con mas de un
mes de almacenamiento.

e Para otras especies de ganado, se utilizaron
valores por defecto (Houghton et al, 1997)
para los sistemas correspondientes (desarro-
llado = industrial] y las regiones templadas.
Se utilizé aqui también el enfoque del nivel |
dado el menor ndimero de datos de actividad
a disposicion para esta categoria de ganado
y porque ésta representa ademas una fuente
menor de emisiones.

Para los factores de emisién de metano del
manejo del estiércol, el método del nivel Il del
IPCC arroja estimaciones mucho mas altas que
las obtenidas cuando se emplea el nivel | por
defecto (Cuadro A3.2), con valores particular-
mente altos para los sistemas industriales. Esto
se debe en gran medida al uso de los factores
revisados de conversion de metano para los sis-
temas de almacenamiento de estiércol liquido
conforme al IPCC (2000). Estos se incrementaron
de un 10, un 35 y un 65 por ciento para los cli-
mas frios, templados y calidos, respectivamente
(corresponden a los valores en los que se basan
los valores por defecto del nivel 1) a un 39, un
45y un 72 por ciento para esos mismos climas.
Ademas, las caracteristicas de la digestibilidad
de los alimentos, como se describié anterior-
mente, influyeron en el calculo de la produccion
de solidos volatiles del estiércol por animal, en
los cuales se basa el factor de emision de meta-
no del manejo del estiércol.

El impacto de la diferencia depende obvia-
mente de la importancia relativa de las corres-
pondientes poblaciones de ganado, asi como
también de si los factores del nivel | se usan en
la actualidad (paises no incluidos en el Anexo 1,
es decir, paises en desarrollo). A este respecto,
es importante subrayar el incremento del factor
de emisiones estimado por el método del nivel
| para los bovinos en Africa y los paises de la
CEl. Igualmente, las diferencias en el factor de
emisiones para cerdos en regiones del mundo
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Cuadro A3.2

Factores de emision (FE) de metano de la gestion del estiércol (kilogramo de CH, por cabeza al afio) por sistema
de produccién y region del mundo. Estimaciones basadas en el método de calculo del nivel | comparadas con los

factores de emision del método de calculo del nivel Il

Regidn Bovinos de leche Otros bovinos Cerdos
FE ponderado FE nivel | FE ponderado FE nivel | FE ponderado  FE nivel |

Africa subsahariana 2,5 1 1,5 1 1,6 2
Asia, con exclusion de Chinay la India 18,6 16 08 1 7.4 4-7
India 53 6 1,5 2 12,4 6
China 12,9 16 1.0 1 7,6 4-7
América Central y América del Sur 2,4 2 1,0 1 9,6 2
Asia occidental y Africa del Norte 3.8 2 2,4 1 1,7 6
América del Norte 51,0 54 9.5 2 22,7 14
OCDE, con exclusion de América del Norte 418 40 10,9 20 1M1 10
Europa oriental y la CEl 13,7 b 9.1 4 2.8 4
Otros paises desarrollados 12,8 1 1,9 1 217 6

Fuente: célculos de los autores.

en desarrollo de rapida industrializacion como
Asia (en particular, en China) y América Latina
comportaran diferencias entre nuestra cuantifi-
cacion y la cuantificacion previa.

3.4 Estimacion del consumo de agua
para la produccion de piensos
Generalmente la estimacion de la cantidad de
agua consumida por un cultivo determinado se
hace de manera mecénica, usando un enfoque
con una modelacion mas o menos compleja. A
nivel regional y mundial estos enfoques general-
mente son simples y, por lo tanto,estan sujetos
a supuestos fuertes. Asi, por ejemplo, Chapagain
y Hoekstra (2004) al estimar la huella hidrica de
las naciones, basan su célculo del uso de agua
para los cultivos en el método de Allen et al.
(1998), multiplicando la evapotranspiracion de
un cultivo de referencia por un coeficiente de
cultivo.

El método de este Ultimo autor considera la
variedad de cultivo y el clima, a diferencia de
Chapagain y Hoekstra (2004) que no contemplan
el clima. Se supone que un nivel adecuado de
agua en el suelo se mantiene por la lluvia y/o
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por el regadio, de manera que no es una limi-
tante para el crecimiento de las plantas y para
el rendimiento del cultivo. Esto da lugar a con-
siderables sobreestimaciones en las regiones
mas célidas y secas, que segun los autores se
ven compensadas por la omision de las pérdi-
das de irrigacidn, si bien la porcion de agua no
utilizada localmente en el riego actualmente
no se reconoce como una pérdida (Molden y de
Fraiture, 2004).

En este informe, estos problemas se eluden
adoptando un enfoque mas deductivo: desde
hace no mucho tiempo se dispone de informa-
cion global detallada sobre la distribucion espa-
cial de la tierra cultivable en general, asi como
sobre un numero especifico de cultivos para
alimento del ganado de gran importancia. Esta
informacion se combiné con balances hidricos
y estimaciones del uso de agua para riego cali-
brados y detallados espacialmente (FAQ, 2003a,
Recuadro 4.3). En el calculo del balance hidrico
se tienen en cuenta las precipitaciones locales,
la evapotranspiracion de referencia, las propie-
dades de los suelos para el almacenamiento de
humedad, la extension de la superficie de rega-
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Mapa 1 Consumo de agua para la produccion de piensos: cebada, maiz, trigo y soja

- 100% de uso de agua para los piensos CMTS /\/ Limites nacionales

0% de uso de agua para los piensos CMTS

- 100% de uso de agua para los piensos CMTS /\/ Limites nacionales

0% de uso de agua para los piensos CMTS

Fuente: LEAD. Las zonas de produccién de piensos (area de color diverso al blanco) y la fraccién de uso de agua para los
piensos CMTS son el resultado del enfoque del area con amplia integracién de los piensos (mapa superior] y del enfoque de
concentracion espacial de los piensos (mapa inferior).
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dio y las areas de riego para los principales cul-
tivos. El consumo de agua para el riego (en areas
equipadas) se calcula como el agua necesaria
adicional a la procedente de las precipitaciones
(incluida la escorrentia desde las &reas mas
altas) para un éptimo crecimiento de las plantas
durante el periodo vegetativo.

Esta informacion evita el uso de estadisticas
sobre uso o extraccion de agua, lo que compor-
taria la dificultad de considerar la eficiencia del
riego. Al mismo tiempo, la informacidén detallada
sobre la distribucion de importantes cultivos
para piensos evita tener que combinar la infor-
macidn previa sobre consumo de agua con las
estadisticas de rendimiento a nivel nacional y
local, lo que habria sido incompatible con los
supuestos del calculo del balance hidrico.

Resta aun una cuestion dificil de resolver:
antes de superponer el conjunto de los mapas
de cultivos con los mapas de consumo de agua
en las areas de secano y de regadio es necesa-
rio determinar los lugares en que los cultivos
se destinan a la alimentacién del ganado. Esta
informacion no existe a nivel global. Sin embar-
go, es posible valorar la situaciéon mediante la
utilizacion de dos posibles hipdtesis extremas:

Hipotesis 1: concentracion espacial de los
piensos. Ciertas areas estan enteramente desti-
nadas a la produccion de piensos y al cotejar su
produccion con las estadisticas nacionales de pro-
duccion de piensos se asume que la produccion
de piensos en otros lugares es insignificante.

Hipotesis 2: area con amplia integracion de
los piensos. Suponiendo que en las tierras
agricolas hay una distribucion uniforme de los
cultivos destinados al consumo humano y de los
piensos, se asume que en todos los lugares de
produccion de un determinado cultivo, una parte
de la produccidn igual al promedio nacional se
destina a la produccién de piensos.

Con el fin de tener una idea de la precision
con que puede estimarse el consumo de agua
en la produccién de piensos, se utilizaron los
dos enfoques. Una gran diferencia en los dos
resultados habria sugerido una incertidumbre
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considerable. No obstante, los resultados de la
aplicacion de los dos enfoques son similares
(véase el Capitulo 4), lo que indica que los resul-
tados tienen un nivel de fiabilidad. Desafortuna-
damente, sélo se dispone de mapas detallados
de cultivos a nivel mundial para un nimero muy
limitado de piensos. Los cultivos considerados
en esta evaluacion son la cebada, el maiz, el
trigo y la soja (en adelante, CMTS).

El &rea correspondiente a la hipdtesis 1 se
estima de la siguiente manera: la produccién
de CMTS domina la produccién total de culti-
vos. Ademas, la produccién combinada de soja,
maiz y cebada en esta area sera superior a la
del trigo, generalmente menos usado como
pienso. Este ultimo criterio fue usado como un
parametro ajustable para calcular el tamano
del area con respecto a las estadisticas nacio-
nales del area cosechada combinada de ceba-
da, maiz y soja. Las areas de dominancia de
la produccion de CMTS fueron definidas como
aquellas areas donde la producciéon combinada
(haciendo uso de un reciente mapa detallado de
la fraccidn de la superficie de cultivo) excede las
100 toneladas por kildmetro cuadrado. En las
areas resultantes se usaron fracciones “agrega-
das” de piensos especificas para el pais con el
propdsito de atribuir el consumo de agua en el
area de la produccion de piensos. Esta fraccion
agregada se calcula como un promedio ponde-
rado basado en la produccion de cebada, maiz
y soja en el drea y su correspondiente promedio
nacional de las fracciones del uso de los piensos
(FAO, 2006b). En el caso especifico de la soja, se
usé una fraccion fija del 66 por ciento, corres-
pondiente a la fraccion del valor de la harina de
soja (Chapagain y Hoekstra, 2004).

Bajo la hipdtesis 2, se considera que el area
total cultivada con CMTS, tal y como puede
observarse en los respectivos mapas de pro-
duccion de cultivos, se destina a la produccion
de piensos, pero sélo hasta el punto correspon-
diente de la fraccidon de piensos nacional de la
produccidn, segun las cuentas de utilizacion de
suministro de la FAQ). También aqui se utilizo el
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66 por ciento como fraccion de valor para la soja.
Dividiendo la suma resultante de la produccion
de piensos CMTS por la suma de la produccion
total de CMTS se obtiene un mapa local de la
fraccion de piensos CMTS. El paso final para
determinar la fraccién local del consumo de
agua en la produccidon de piensos consiste en
multiplicar las fracciones de la produccion desti-
nada a piensos por la fraccion del area cultivada
con CMTS (respecto a otros cultivos). Estas frac-
ciones de area se definen como la suma de areas
de cultivo individuales (estimadas dividiendo
los mapas de produccion por los rendimientos
promedio nacionales) divididas por el area total
cultivada.

En los mapas que figuran al final de este
Anexo puede observarse el contraste entre la
distribucion de la producciéon de piensos en
ambos enfoques. El contraste aparente en el
correspondiente consumo de agua es menos
drastico de lo que parece, ya que las diversas
porciones de consumo se atribuyen localmente a
la produccion de piensos bajo las dos hipétesis.
Estas porciones generalmente son mas altas en
la hipétesis 1 que en la hipdtesis 2.

El consumo de agua de los piensos CMTS
que resulta de esta evaluacién (Cuadro 4.7) no
representa el consumo total de agua para la
produccidon de piensos. En las figuras 2.6 y
2.7 (Capitulo 2) se muestra que estos cuatro
cultivos considerados conjuntamente constitu-
yen aproximadamente las tres cuartas partes
de los alimentos concentrados para cerdos y
aves de corral, es decir, el consumo mundial
total de agua para la produccion de piensos
podria corresponder, de manara aproximada, a
1,3 veces el de los piensos CMTS. Por dltimo, vale
la pena subrayar que estas estimaciones exclu-
yen el consumo de agua para la produccion de
los pastos naturales utilizados en el pastoreo y
de los forrajes cultivados. Su inclusién cambiaria
sustancialmente las estimaciones del consumo
de agua para la produccién de piensos, en par-
ticular en el caso del consumo en las zonas de
secano. No obstante, gran parte del consumo de
las hierbas destinadas a pasto no tiene un costo
de oportunidad, a diferencia de lo que ocurre con
las areas cultivadas, por lo que incluirlo, en caso
de que hubiese sido posible, habria disminuido
la relevancia ambiental del resultado.

429



