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Huella hidrica de las explotaciones lecheras
segun la tipologia de alimentacion

En este articulo mostramos los resultados de la investigacion llevada a cabo a partir del andlisis de 53
explotaciones situadas en la cornisa cantébrica, que fueron agrupadas en seis tipologias de alimentacién, con
el objetivo de estimar la huella de agua dulce de los forrajes producidos en la granja y la del litro de leche

corregido por grasa.
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RESUMEN

incuenta y tres explotaciones

lecheras de Galicia, Asturias,

Cantabria y Navarra se agru-
paron en seis tipologias de alimenta-
cion: a) Ecologico, (Eco); b) Pastoreo
convencional, (PasCon); c) Pesebre-
Pastoreo, (PePa); d) Ensilado de hierba
(EHba); e) Ensilado de maiz, (EMz) y f)
Ensilado de hierba y de maiz, (EHba-
EMz) para estimar la huella hidrica de
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los forrajes producidos en la explota-
cion (HH) y la de un litro de leche co-
rregido por grasa (HH, ). La HH, fue
diferente en el conjunto de forrajes, con
medias de 895 litros de agua por kilo
de materia seca y mayor en la hier-
ba de pradera (719 litros), e inferior
el maiz con 301 litros y 267 litros el

raigras italiano. El reparto de la HH,

fue del 85,6 % como agua verde; 1,2
% azul y 13 % gris. La menor agua
gris se registré en la pradera (9,3 %)
y la mdxima del 24,2 % en raigras
italiano. Entre tipologias, el agua
azul fue mayor en EHba-EMz (20,4 %)
y del 19,3 % en EMz. La HH,,, en
el conjunto de explotaciones fue de
1080 litros, con maximos en Eco
(1304 litros) y minimos de 716 en

EMz. La distribucion de la HH,, fue
de 948, 40 y 91 litros de agua verde,
azul y gris respectivamente.

El mayor porcentaje de agua verde
se localizé en Eco (89,9 %) y el me-
nor del 83,5 % en EHba-EMz y EMz,
y el agua azul superior en EHba-EMz
y la menor en EHba. La HH, ., de las
explotaciones con cultivos forrajeros
anuales se redujo un 23,2 % equi-
valente a 258 litros. La compra de
alimentos represent6 el 62,7 % de
la huella de un litro de leche. Las va-
riables relacionadas con el prado y el
consumo de concentrado tienden a
incrementar la huella hidrica; mien-
tras, la produccion y la dedicacién de
la superficie a cultivos forrajeros tien-
de a reducirla.
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» CUANTIFICAR LA HUELLA HIDRICA DE LA
LECHE E IDENTIFICAR LOS PUNTOS CRITICOS
DE CONSUMO DE AGUA A LO LARGO DE LA
CADENA ALIMENTARIA ES UN PRIMER PASO
PARA REDUCIR LAS PRESIONES SOBRE LOS
SISTEMAS DE AGUA DULCE QUE RESULTAN
DE LA PRODUCCION GANADERA

INTRODUCCION
El agua se considera como el nutriente mas im-
portante en las vacas lecheras (Beede, 1994, Na-
tional Research Council, 2001, Beede, 2005). En
general mas de la mitad del peso vivo de aque-
llas estd formada por agua, encontrandose el 50
% en los fluidos intracelulares, el 16 % es fluido
intersticial y el 5 % se mantiene en los fluidos del
plasma (Houpt, 1970). El resto del agua, que pue-
de variar mucho en volumen, se mantiene en el
tracto digestivo. Tres son las fuentes de agua para
las vacas lecheras, i) la ingesta voluntaria, ii) la
contenida en los alimentos y la metabdlica deri-
vada del alimento y iii) las reservas corporales a
través de los procesos metabdlicos (Beede, 2005).

El mayor consumo de agua procede de la pro-
ducciéon de alimentos (Mekonnen y Hoekstra,
2012). No obstante, la huella hidrica de cualquier
producto animal es mayor que la de los productos
agricolas con valor nutricional equivalente (Me-
konnen y Hoekstra, 2012). La reduccion de la pre-
sién sobre los recursos hidricos de los productos
alimenticios presenta un gran desafio a la huma-
nidad y el conocimiento del consumo de agua es
relevante para que los gobiernos nacionales pla-
nifiquen y evalten su politica ambiental y segu-
ridad alimentaria (Hoekstra y Mekonnen, 2012).

La demanda creciente de alimentos de origen ani-
mal, el aumento de la poblacién (Wirsenius et al,
2010) y la eficiencia en la produccién de alimentos
sostenibles (Johnston et al, 2014) son aspectos re-
levantes en los sistemas lecheros. En este sentido,
cuantificar la huella hidrica de la leche e identificar
los puntos criticos de consumo de agua a lo largo de
la cadena alimentaria es un primer paso para redu-
cir las presiones sobre los sistemas de agua dulce
que resultan de la producciéon ganadera y, al mismo
tiempo, proporcionar informacién al usuario final
(UNEP, 2007).

El clima de la cornisa cantdbrica es similar al
de Europa Occidental, de tipo Cfb segtn la clasifi-
cacion de Koppen, que corresponde al llamado »
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Tabla 1.Tipologias y nimero de explotaciones

Galicia Asturias Cantabria Navarra Total
Ecoldgicas, (Eco) 2 3 3 1 9
Pastoreo-Convencional, (PasCon) 4 2 3 9
Pesebre-Pastoreo, (PePa) 3 3
Ensilado hierba, (EHba) 3 3 3 9
Ensilado maiz, (EMz) 5 3 3 1
Ensilado hierba-maiz, (EHba-EMz) 5 3 4 12
Total 19 15 1 8 53
Figura 1. Temperaturas medias, minimas y méximas, precipitaciones y altitud entre comuni-
dades autonomas
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Comunidad auténoma

clima ocednico o atlantico, templado y
humedo, caracteristico de las regiones
mas occidentales de las grandes masas
continentales como Europa Occiden-
tal. Este clima definido como templado
mesotermal, sin estacion seca y con ve-
ranos suaves (Gutiérrez et al., 2010), le
convierte en favorable para la produc-
cién de pastos y forrajes (Pifieiro y Diaz
(2005). Sin embargo, las previsiones
para el periodo 2000-2100 Gutiérrez
et al. (2010) indican reducciones sig-
nificativas de lluvia e incrementos de
temperatura.

El consumo de agua desde el origen
hasta la puerta de la granja (huella hi-
drica) fue definida por la Water Foot-
print Network (WFN) como la suma
volumétrica de agua a lo largo de toda
la cadena de suministro de un produc-
to (Hoekstra et al, 2011), formada por
verde, azul y gris. El componente verde
de la huella hidrica se refiere al agua de
lluvia consumida por el cultivo. El agua
azul hace referencia a la superficial y
subterranea que se consume (incluida
el agua la evaporada y el agua que se
incorpor¢ al producto) a la salida de la
granja. El volumen de agua dulce nece-
sario para reducir los contaminantes a
niveles ambientales se le denomina gris.

El objetivo de este trabajo fue deter-
minar los principales agentes que con-
tribuyen al consumo de agua dulce de
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un litro de leche corregido por grasa
(ECM) a la salida de la granja de 53 ex-
plotaciones lecheras procedentes de 6
tipologias de alimentacion situadas en
la cornisa cantdbrica.

MATERIALY METODOS

Explotaciones

Las comunidades auténomas impli-
cadas, el namero de explotaciones y
las tipologias de alimentaciéon anali-
zadas vienen indicadas en la tabla 1.
Las entrevistas se realizaron in situ
durante el afo 2018, las cuales in-
clufan cuestiones relacionadas con:
i) localizacion, ii) la base territorial
y distribucion forrajera, iii) la ferti-
lizacion, iv) la composicion y manejo
del rebaro, v) la alimentacion de los
animales, vi) la produccion y com-
posicion quimica de la leche y vii)
consumo de energia. El cuestionario
formulado a los ganaderos fue indica-
do por Salcedo y Salcedo (2022). Las
temperaturas, minima, maxima y me-
dia (°C), la precipitacion anual (I/m?) y
la altitud de las explotaciones dentro
de cada comunidad vienen represen-
tadas en la figura 1.

El modelo CROPWAT® (Allen et al.,
1998; FAO, 2009) fue usado para
computar la evaporacion del cultivo
ET, (mm dia) de referencia (Allen et
al., 1998). La evapotranspiracién po-

» LA MENOR HUELLA DEL MAIZ
FUE ATRIBUIDA A LA SUPERIOR
PRODUCCION DE BIOMASA
POR UNIDAD DE TIEMPO DE
CULTIVO (56,8+10,6 KG MS
HA' DIA), COINCIDIENDO
CON LOS MESES DE MENOS
PLUVIOMETRIA

tencial (ET ) sobre el periodo de cre-
cimiento de los cultivos asumiendo la
maxima disponibilidad de agua en el
suelo (Allen et al., 1998) fue derivado
del CROPWAT®. Los datos de tempe-
raturas maximas y minimas, hume-
dad, velocidad del viento, insolacion
horaria y precipitaciones fueron pro-
porcionadas por cada comunidad
auténoma y un patrén especifico de
cultivo de acuerdo a cada zona.

La produccion de materia seca de
cada cultivo se estimé con el modelo
DairyCant Salcedo (2020).

Unidad funcional

Los limites del sistema vienen sefia-
lados en la figura 2. La unidad fun-
cional utilizada en este trabajo fue
la de un litro de leche corregido por
grasa (Sjanja et al., 1990) a la salida
de la explotacioén, que representa la
suma del agua utilizada en la produc-
cion de alimentos propios (agua ),
alimentos comprados (agua,), bebida
(agua,) y de limpieza (agua,) confor-
me a Mekonnen y Hoekstra (2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de las explotaciones
En general, la superficie media en
el conjunto de explotaciones fue de
46,2+30 hectareas, de las cuales el
70,2+36 % corresponden a pradera y el
29,8+36 % de cultivos forrajeros (maiz y
raigras principalmente) y diferentes en-
tre tipologias (tabla 2). El ntimero de va-
cas lecheras fue de 80+68, con maximos
de 149+96 en EMz y minimos de 25+11
en PePa. Los alimentos de produccién
propia representaron el 54,8+£13,5 %
reduciéndose conforme aumenta la »
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Telf: 609 379 636
www.balsasmn.es
e-mail: balsasmn@gmail.com

Balsas MN es una empresa ubicada en la zona centro de Galicia y dedicada a la fabricacion y montaje de
balsas para almacenamiento de agua, purines, lodos y todo tipo de residuos, asi como estanques, lagos,
embalses artificiales e impermeabilizacion de vertederos, terrazas, cubiertas, canales de riego, etc. Para
ello contamos con una amplia gama de materiales en polietileno y PVC.

Debido a nuestra situacion geogréfica, al conocimiento
de la actividad agricola y ganadera y a los cambios en
las politicas medioambientales nos especializamos en la
construccion de balsas de polietileno para el aimacena-
miento de purin, tanto de balsas nuevas como de zanjas
que esta siendo obligatorio impermeabilizar.

Las ventajas de este tipo de balsas con respecto a las
fosas tradicionales son innumerables:

m  Rapidez de instalacion (1-2 dias).

m  Reduccion de hasta la tercera parte del coste res-
pecto a una fosa tradicional, lo que quiere decir que
la misma inversion permite cubicar el triple de capa-
cidad, permitiendo, por o tanto, almacenar purin y
abono organico, incluso de fuera de la explotacion,
para las épocas de abonado, con el correspondiente
ahorro y mejora de la estructura del suelo.

B Permite un crecimiento de la explotacion mas flexible,
ya que en 2-3 dias se puede hacer una ampliacion de
la balsa a un coste reducido.

®m  Consecuente con el impacto ambiental, ya que pue-

de ser desmontada con facilidad, lo que permitiria un
cambio de localizacién con un coste minimo.

posibles limpiezas posteriores

Balsas para aimacenamiento de purines, agua, lodos, residuos... e Subvencionadas por la Xunta de Galicia.
Estanques, lagos y embalses artificiales, canales de riego... e Desde un céntimo por litro.
Impermeabilizacion de vertederos, terrazas, cubiertas, fachadas... ¢ Rapidez de instalacion (1-2 dias).
Distribuidores de depdsitos de almacenamiento de agua hasta 500 m?. ¢ Amortizable hasta en 3,5 anos.

i [N] @WE @ A@ U Balsas flexibles para almacenamento de purin o agua. Con esta
ﬂ o solucién ahorramos la cubierta y los trabajos de excavacion.

‘ vp043_anuncio_balsasMN_castelan.indd 131 19/02/2024 11:37:15 ‘
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» LA HUMEDAD DE LAS DIETAS
EN LAS VACAS LECHERAS

FUE DEL 53,8+12 %, SIN
DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
EN EL CONJUNTO DE
TIPOLOGIAS

intensificacion de la explotacion (tabla 2);
mientras, la compra de forrajes y con-
centrados simbolizan el 17,8+16,5 % y
el 82,1+16 %, respectivamente, de los
comprados. Las explotaciones mas in-
tensivas de este trabajo fueron conside-
radas las de mayor produccién anual de
leche, volumen de leche por hectarea y
numero de vacas lecheras.

La altitud no fue diferente entre ti-
pologias, pero si entre comunidades
auténomas (CC.AA.), mayor en Nava-
rra (P<0,05) con 559+158 msnm y la
menor en Cantabria, con 153+129 m.
La precipitacion media anual fue me-
nor en Asturias con 848+83 litros m?,
sin diferencias en las otras y la menor
en la tipologia PePa (tabla 2). La tem-
peratura media fue menor en Galicia y
Asturias (figura 1) y entre tipologias la
mayor se localiz6 en las explotaciones
de la tipologia Eco (tabla 2). La altitud
de las explotaciones entre tipologias
presenta un mayor coeficiente de va-
riacion (72,8 %), seguido de las preci-
pitaciones (30,2 %); mientras, la tem-
peratura media, mdxima y minima lo
hicieron con el 13,3 %; 13,5 %y 22,2 %,
respectivamente.

ANALISIS DE LA HUELLA HiDRICA
Alimentos

El volumen de agua en el conjunto de
forrajes producidos en la explotacién
fue de 895+364 litros kg materia seca,
con maximos de 1130+449 litros en
EHba-EMz y minimos de 710+140 li-
tros en Eco (tabla 3), dentro del rango
de 413 a 1045 litros sefialados en Irlan-
da por Murphy et al. (2017). La hierba
de pradera registré el mayor volumen,
equivalente a 734+199 litros (P<0,05),
sin diferencias entre el maiz y el rai-
gras italiano, con 301+157 y 267+142
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Figura 2. Limites del sistema y fuentes de consumo de agua para el método de huella hidri-
cade las granjas de la cornisa cantabrica. Las lineas coloreadas de verde, azul y gris corres-

ponden al tipo de agua (Hoekstra et al., 2011)
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Tabla 2. Caracteristicas técnicas, climéticas y altitud de las explotaciones

Eco  PasCon PePa EHba EMz EHba-EMz et
Superficie, has 48,3ab | 37,9ab 16,6a 37,3ab | 68,6b 45,8ab 41
Pradera, % 100b 98,8b 94,8b 923b | 281a 421a 49
CFA, % 1a 5,2a 7,6a 71,80 57.9b 49
Ninorgénico, kg ha' - 76ab 1a 5%b | 126b 115h 12
N organico, kg ha’ 80a 86a 267b 251b | 420c 487¢ 29
Vacas lecheras, n.° 453 3% 25a 493 149 111b 9
Leche ECM, tha' 6,5a 8,3a 19,5bc | 12,8ab | 29,7b 304b 18
MS producida, t ha 5.9 6,6a 4.9a 54a 10,1b 9,1b 0,38
MSingeridatha’ 7.9a 95a | 218bc | 14%ab | 264c 27,5¢ 1.6
MS propia, % 685c | 617bc | 633c | 436a |502ab | 50,7ab 19
MS comprada, % 314a | 382ab | 366a 56,3c | 498bc | 49,9hc 19
Humedad dieta, % 55,6 60,0 46,6 471 51,1 552 17
Altitud, msnm 246 417 452 434 225 379 34
Precipitacin afio, | m? 1185ab | 1468b | 877a | 1263ab | 1064a 1061a 49
T2 media, °C 137¢ | 129c¢ | 1,a | 12%abc | 130bc | 11,6ab 0.2
T2 mdxima, °C 17,7 184 159 164 171 16,1 03
T minima, °C 9,0b 74ab 6,2a 7,9ab 9,0b 6,8a 0.2

Eco, Ecoldgico; PasCon, Pastoreo convencional; PePa, Pesebre-pastoreo; EHba, Ensilado de hierba; EMz, Ensilado de maiz; EHba-
EMz, Ensilado de hierba y de maiz; CFA: cultivos forrajeros anuales; MS: materia seca; ECM: leche corregida por grasa (Sjanja et al.,
1990); et: error tipico, a,b,¢, dentro de la misma fila difieren P<0,05

litros, respectivamente. La menor hue-
lla del maiz fue atribuida a la superior
produccién de biomasa por unidad de
tiempo de cultivo (56,8+10,6 kg MS
ha! dia), coincidiendo con los meses
de menos pluviometria. Mientras, el
raigras con 210 dias de cultivo fue de
27,2+3,1 kg MS ha dia, en los meses
de mayor precipitacion.

El porcentaje de agua verde, azul
y gris en el conjunto de forrajes pro-
pios fue del 85,6+12,4 %, 1,2+6,3 %y
13,1+8,9 %, respectivamente. La hier-
ba de pradera registr6 el mayor por-
centaje de agua verde (90,6+6,0 %),
inferior al 99 % senalado por Murphy
et al. (2017) en Irlanda, y los menores,
en maiz y raigras del 74,1+16,1 % y
75,7£12,6 %, respectivamente. Sola-
mente dos explotaciones de Navarra
utilizan agua azul en maiz, represen-
tando el 55,6+1,1 % de la huella hi-

drica, el 33+0,5 % del agua total para
el conjunto de forrajes, equivalente a
60,5+17,5 litros de agua azul por litro
de leche corregidos por grasa (ECM).

El menor porcentaje de agua gris
se registré en la hierba de pradera
(9,3+6 %) y el maximo del 24,2+12,6
% en raigras italiano. En general el
volumen de agua gris por kilo de ma-
teria seca fue similar entre cultivos,
equivalentes a 62,7+38; 65,255 y
62,653 litros el maiz, la hierba de
pradera y el raigrds respectivamen-
te. Las tipologias, EHba-EMz y EMz
registraron el mayor porcentaje de
agua gris (20,4+6,8 %y 19,3+8,6 %,
respectivamente), imputable al ma-
yor aporte de fertilizantes nitroge-
nados de origen organico (486206
y 420+147 kg ha') e inorganico
(115£88 y 126+124 kg ha'l, respec-
tivamente). »
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Figura 3. Distribucion del agua azul por litro de leche de las tipologias
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Eco, Ecoldgico; PasCon, Pastoreo convencional; PePa, Pesebre-pastoreo; EHba, Ensilado de hierba; EMz, Ensilado de maiz; EHba-

EMz, Ensilado de hierba y de maiz

Agua de bebida, limpieza y ele-
mentos de produccion

El porcentaje de agua azul por litro
de leche viene sefialado en la figura 3.
Las causas que afectan al consumo de
agua en el ganado lechero, entre otros,
son el peso vivo, la produccion de le-
che, consumo de materia seca, por-
centaje de materia seca del alimento,
consumo de concentrados (Khelil-Arfa
et al., 2012); contenido de sodio del
agua (Meyer et al., 2004); temperatu-
ra (Cardot et al., 2008) y accesibilidad
al agua (King y Stockdale, 1981). Mu-
chas explotaciones disponen de pozos
para el suministro de agua y casi todas
acceden al agua a través de la red mu-
nicipal. Tanto el agua de bebida como
la de limpieza catalogadas aqui como
agua azul fueron consideradas en base
a la factura anual del agua en m®. La
primera fue 50«13 litros UGM™! y dia,
con maximos de 67+16 litros en EMz
y minimos de 39+8 litros en PasCon,
en cualquier caso, inferiores a 70 litros
sefialados por el DairyNZ (2012) y la
segunda de 41+15 litros UGM! y dia.
El consumo de agua increment6 hasta
101+30 litros UGM! y dia en el con-
junto de explotaciones (P<0,05), cuan-
do se suma a la de bebida y limpieza la
contenida en los alimentos (mezcla de
agua verde, azul y gris), registrandose
valores maximos de 138+37 en EMz y
minimos de 78+17 litros UGM! y dia
en ecolégico.

La humedad de las dietas en las
vacas lecheras fue del 53,8+12 %, sin
diferencias significativas en el conjun-
to de tipologias (tabla 1). Este porcen-
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taje no justifico las diferencias en la
ingesta de materia seca en las vacas
lecheras, con minimas de 16,6+3,0
kg en Eco y méximas de 24,1+1,9 kg
en EMz, posiblemente debido al bajo
coeficiente de variacion del 23 %. Por
su parte, Leonardi et al. (2005) no ob-
servaron diferencias en la ingesta de
vacas lecheras alimentadas con dietas
de diferente porcentaje de humedad.
El agua azul de bebida y limpieza
fue de 5,0+0,5 litros I ECM, sin di-
ferencias significativas entre tipolo-
gias (tabla 4), y similar al indicado
por Murphy et al. (2017) en Irlanda
de 5,3+1,9 litros y de 3,9+0,29 litros
en Alemania (Drastig et al., 2010).
Mientras, el agua atribuida a la elec-
tricidad, gaséleo y fertilizantes fue de
1,05+0,91 litros I'* ECM, con méaximos
de 1,96+1,73 en PasCon (P<0,05) y la
menor en las demds tipologias.

Leche

La huella hidrica por litro de leche
ECM (HH,,) fue de 1080+392 litros
y diferente entre tipologias (tabla 3),
con maximos de 1436+323 en Eco y
minimos de 716+185 en EMz (tabla
3). La mayor huella en Eco es impu-
table a factores de producciéon como
menor produccién de leche y forraje
por hectdrea (tabla 2). Estos resulta-
dos fueron similares a 1096 y 1020
litros sefialados por Mekonnen y
Hoekstra, (2010 y 2012); ligeramente
superiores a 953+254 litros en Euro-
pa (Sultana et al., 2014) y superiores

a 52466 litros en Italia Cosentino et
al. (2015) y 690+135 litros en Irlanda
(Murhpy et al., 2017). No obstante, la
distribucién porcentual de la HH .,
[(agua verde (HH ., v); azul (HHa)y
gris HH_, 9)] fue diferente entre tipo-
logias (tabla 3), con porcentajes me-
dios del 87,7+3,4 % (948+354 litros);
3,8+1,8 % (40+23 litros) y 8,4+2,4 %
(91+41 litros), respectivamente. Fac-
tores como la produccion de forra-
je, produccion de leche, consumo de
pienso por hectdrea, tipo de forraje
producido, produccién y aporte de pu-
rin, entre otros, pudieran estar detrds
de aquellas diferencias. No obstante, y
para las explotaciones del presente tra-
bajo, la gran dispersion observada para
HH,,,v tiene su origen en la diferencia
de precipitacion entre las explotacio-
nes de Navarra (1354 I/m? y los 848
litros en Asturias (figura 1). El mayor
porcentaje de HH,., v se registr6 en Eco
(89,9+1,6 %) y el menor en EHba-EMz y
EMz (83,5+3,4 %); HH,,a fue superior
en EHba-EMz (5,7+2,9 %) y la menor
en EHba (2,6+0,73 %) y en HH, g
fue superior en PePa (11,3+£3,9 %) y
la menor de (6,7+1,1 %) en ecologico.

El mayor porcentaje de superficie
dedicada a cultivos forrajeros, princi-
palmente maiz en rotacion con raigras
italiano en las tipologias EMz y EHba-
EMz (valor medio 64,8 %), respecto al
4,67 % de (PasCon, PePa y EHba), re-
dujo un 21,2 % (252 litros) la HH,,;
21,7 % (225 litros) la HH,,v; 18,0 %
(7,8 litros) la HH, , a y 17,5 % (18,5 li-
tros) la HH,,g. Zonderland-Thomassen
y Ledgard, (2012) compararon la huella
hidrica de la produccién lechera de dos
regiones diferentes en Nueva Zelanda,
Waikato (Isla Norte, sin riego, con lluvias
moderadas) y Canterbury (Isla Sur, con
riego, con escasas lluvias), los resultados
fueron de 945 litros de agua por litro de
leche corregida por grasa y proteina en
las primeras y 1084 litros las segundas.
El agua verde de Waikato fue del 72 %
y del 46 % en Canterbury, indicando la
utilizacion del riego en aquellos cultivos
de alto rendimiento en materia seca.

La suma porcentual de HH ., a y
HH,.,g fue del 12,3+3,4 % (131+56
litros), similar al 14,1 % (Mekonnen
y Hoekstra, 2010) y al 14,5 % (Sul-
tana et al, 2014) indicado en estudios »
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previos. Coincidente con Mekonnen y
Hoestra (2010), el agua de los alimentos
(propios y comprados) representa el
mayor porcentaje de HHy. con un
valor medio del 99,3+0,24 %, ma-
yor en Eco 99,5+0,14 % (P<0,05) y
menor del 99,1+0,22 %. en EMz. La
HH,,, de los alimentos propios di-
fiere a los comprados (P<0,05), con
volimenes medios de 396+255 litros
y 678+218 litros respectivamente
(tabla 3). La variabilidad observada
en los primeros es atribuida a las
diferencias de precipitaciones (agua
verde), produccion tanto de forrajes
como de leche por hectdrea. La ma-
yor HH,,, de los alimentos compra-
dos (forrajes y piensos) se registr6 en
PasCon de 622+247 litros litro! ECM
(P<0,05) y, la menor de 174+97 litros
en EMz. Mientras, el superior volu-
men de agua de los alimentos compra-
dos se registré en la tipologia PasCon
(807+196 litros) y, la menor (P<0,05)
en PePa con 513+293 litros (tabla 3).
En cualquier caso, el 84,9+13,7 %
del volumen de agua de los alimentos
comprados procede de los concentra-
dos y el 15,1+13,7 % de los forrajes.

La figura 3 representa el porcentaje de
agua azul por litro de leche ECM, con un
valor medio de 40+23 litros y diferente
entre tipologias (tabla 3); de los cuales,
31,1£14,6 litros proceden de alimen-
tos comprados, similares a 30,6+10,2
litros sefialados en Irlanda por Murphy
et al. (2017). Por su parte, Rotz et al.
(2020) en Pensilvania (USA), sefialan
consumos de 13,5 litros de agua azul
(riego, limpieza, consumo y enfriamien-
to del ganado. Las diferencias respecto
a las de Rotz et al. (2020) pueden ser
atribuidas a la metodologia de célculo.
En el presente trabajo se us6 el modelo
CROPWAT® (FAO, 2009), mientras que
aquellos utilizaron el Integrated Farm
System Model (Rotz et al., 2018), in-
cluyendo ademads de la produccién y
compra de alimentos, el agua usada
en el transporte. El agua gris fue de
91441 litros por litro de leche ECM y
diferente entre tipologias (tabla 3).

El agua asignada a un litro de leche
fue de 922+343 litros y diferente entre
tipologias (tabla 4), al igual que el por-
centaje (P<0,05) respecto a la huella
hidrica total de 1080+392 litros. Por-
centualmente fue superior en EHba-
EMz (89,8+2,1 %) y la menor en Eco
(77,9+£10,5 %). En cualquier caso y para
el conjunto de explotaciones el porcen-
taje medio fue del 85,4+7,8 %, similar al
85,6 % indicado por defecto por el IDF
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(2010). En general, la produccion de le-
che vaca y afo reduce la HH, , HH, v,
HH,ayHH,g =0,73; -0,73; -0,38
y -0,44, P<0,01); mientras, el aumento
de concentrado por kilo de leche sumi-
nistrado a las vacas las incrementa res-
pectivamente 1r=0,54; 0,51; 0,40 y 0,56
(P<0,01). La relacion entre la produccién
de leche vaca y afio y la HH,,, fue del
tipo: 1832 - (0,093 Leche); r?=0,53, simi-
lar a la observada por Lu et al., (2018) de
1685 - (0,106 Leche); r?=0,51).

El agua verde no compite con el hu-
mano, lo que cabe pensar en estrategias
que reduzcan la suma del agua azul y
gris (HH,a+g). Asi, aumentos de un
litro de leche vaca y afio la HH,a+g
puede disminuir 0,009+0,002 litros
(r’=0,323 P<0,001) y aumentar 289+57
litros al incrementar el aporte de con-
centrado por litro de leche producido
(r=0,33 P<0,001).

Tabla 3. Huella hidrica de la leche

CONCLUSIONES

El agua verde represent6 el mayor por-
centaje de la huella hidrica por litro de
leche; mientras, el agua azul procede
principalmente de los concentrados. La
eficiencia de conversion de alimento en
leche, la produccion de leche y la reser-
va de superficie agricola para forrajes
anuales mas productivos que la pradera
por unidad de tiempo son herramientas
que contribuyen a reducir la huella de
un litro de leche.
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Eco PasCon PePa EHba EMz
Alimentos propios
HH conjunto forrajes, L kg* MS 710 841 883 853 873
HH maiz, Lkg" MS* - 340 52 135 261
HH pradera, Lkg" MS* 710ab 761b 846b 818b 487a
HH raigrés, Lkg" MS* - 378 60 89 283
HH forrajes propios, L L ECM® 617c 622c 421hc 375ab 174a
Eficiencia alimentos propios, % L ECM® 47,7c 42,5bc 46,0bc 31,9ab 23,5a
Alimentos comprados
HH compra alimentos, L LT ECM® 680ab 807b 513a 694ab 536a
HH piensos, LL"ECME 542abc 718c 366a 587bc 482ab
HH forrajes, L L ECM® 138b 89ab 147b 107ab 53a
Otros
Agua de bebida, LL" ECM® 2,9ab 2,9ab 3,0ab 3,1b 2,6a
Agua de limpieza, L L' ECM® 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Gasoleo, L L' ECM® 0,16b 0,17b 0,09a 0,11a 0,08a
Fertilizantes, L L' ECM® 0,23ab 1,05b 0,03a 0,50ab 0,65ab
Electricidad 0,33ab 0,74b 0,64ab 0,36ab 0,23a
HH total, LL" ECM 1304hbc 1436¢ 940ab 1075abc 716a
HH con asignacion, LL" ECM 1044hc 1219c 728ab 926ahc 638a
Reparto del tipo de agua
Verde, L L ECM? 1174bc 1280c 797a 952ab 639a
Azul, LL" ECM® 443abc 53bc 34ab 26a 23a
Gris, LL" ECM® 86ab 103b 108b 97b 55a
Agua, m*kg GB 35hc 39 25,6ab 28,7ab 19,4a
Agua, m*kg PB 42bc 45,5¢ 30,8ab 33,6ab 21,8a
Agua, m3kg ESU 19bc 20,9c 13,9ab 15,5ab 10,2a

Eco, Ecoldgico; PasCon, Pastoreo convencional; PePa, Pesebre-pastoreo; EHba, Ensilado de hierba; EMz, Ensilado de maiz; EHba-
EMz, Ensilado de hierba y de maiz; *: HH correspondiente a la produccién obtenida dentro del porcentaje de SAU que ocupa; ®: % de
la huella hidrica por litro de leche ECM de los alimentos propios; ECM: leche corregida por grasa; error tipico
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GRUPO

AGROAMB

SENTIDO

DEL RECICLAUJE

VENTAJAS

Mejoran la estructura del suelo, dre-
naje, retencion de agua y aireacion,
proporcionando un mejor ambiente
de enraizamiento de las plantas.

Poseen cualidades de liberacion

de nutrientes lenta. El material
continua su descomposicion dentro
del suelo, reduciendo la cantidad de
nitrogeno y fosfato que puede origi-
narse con los fertilizantes quimicos.

Mejoran la capacidad de trabajo de
los suelos, especialmente arcillosos
pesados.

Mejoran la retencion de agua en los
suelos ligeros.

Mejoran la resistencia a la compac-
tacion del suelo y a la erosion.

Reducen la necesidad de fertilizan-
tes artificiales.

Regulan el pH del suelo, al aportar cal.

PRODUCTOS
FERTILIZANTES

Su contenido en materia organica, nitrégeno

y fésforo los hacen especialmente atractivos
para la elaboracién de fertilizante en el sector
agroforestal. Entre sus variadas ventajas hay que
destacar que mejoran la estructura del suelo, su
grado de porosidad y la capacidad de retencion
de agua debido fundamentalmente al aporte

de materia organica. Ademas, le proporciona al
suelo nitrogeno, fésforo y potasio de liberacion
lenta, vy, al aportar cal, permite regular el pH del
suelo. AGROAMB tiene inscritos los diferentes
productos fertilizantes que elabora en el Registro
de Productos Fertilizantes del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

FERTILIZANTES AUTORIZADOS

cODIGO TIPO
F0001757/2022  Fertilizante
F0001894/2022 Enmienda orgéanica compost
F0001895/2022 Enmienda organica compost
F0001896/2022 Enmienda orgéanica hdmica
F0001897/2022 Enmienda organica hdmica

F0001919/2023  Fertilizante rgano-mineral nitrogenado liquido
ido AGROTHAME ORGANITE PURINE

F0001925/2023  Fertilizante 6rgano-mineral NK li

F0001926/2023  Fertilizante 6rgano-mineral NP liquido

F0001980/2023 Enmienda orgdnica hdmica
F0002420/2025 Fertilizante 6rgano-mineral NPK
F0002421/2025 Fertilizante 6rgano-mineral NPK
F0002422/2025 Enmienda organica hamica

\

anico NPK de origen animal y vegetal

NOMBRE COMERCIAL

AGROTHAME ORGANITE START
AGROTHAME ORGANITE COMPOST
AGROTHAME ORGANITE COMPOST START
AGROTHAME ORGANITE HUMICO START
AGROTHAME ORGANITE HUMICO
AGROTHAME ORGANITE N-LIQ

AGROTHAME ORGANITE LIQUID
AGROTHAME ORGANITE HUMICO ZEN
AGROTHAME ORGANITE AGRO
AGROTHAME ORGANITE SULFAGRO
AGROTHAME ORGANITE HUMOST

Gestion

ambiental APOYAMOS
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