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“La innovacién guiada

por pequeiios agricultores,
adaptada a circunstancias
locales y sostenible para

la economia y el ambiente
serd necesaria para asegurar
la seguridad alimentaria

en el futuro.”

—Bill Gates



Desde que existe el término “sostenibilidad”

siempre hemos querido medir cudl es el impacto
ambiental. Para ello se han desarrollado indicadores
ambientales, destacando aquellos relacionados

con el cambio climético.




mpacto ambiental

ifica emisiones de GEl.

impacto de un producto,
sobre el medio ambiente.

Huella hidrica
Analiza y cuantifica el uso del agua. Es el agua necesaria
para producir una unidad de producto.

Huella ecolégica
Hectdreas necesarias para producir los recursos y asimilar
los residuos de una persona o poblacién.

Ciclo de la vida

Herramienta que evala los impactos ambientales de un producto durante
todas las etapas de su existencia: extraccién, produccién, distribucién,
uso y fin de vida.
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Emisiones
de nitrégeno

Los animales necesitan ingerir proteinas para producir y renovar los tejidos
corporales. La proteina que no ha sido digerida se elimina, una parte por
las heces en forma de nitrégeno orgénico y ofra parte por la orina en forma
de urea. En realidad, el nitrégeno es un fertilizante natural del suelo, por lo tanto,
el obijetivo dltimo seria que pudiera ser utilizado como tal.

El peligro viene dado por el potencial paso del nitrégeno excretado
por los animales a amoniaco (NHs) sobre todo en aquel nitrégeno procedente
de la orina, en virtud de la enzima ureasa, que se encuentra en las heces.
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Los efectos nocivos del amoniaco en el medioambiente son los siguientes:

Potencial de acidificacién del suelo y del agua.
En estado gaseoso como responsable de la lluvia 4cida.

Dafio en los ecosistemas acudticos (por la eutrofizacién del agua
por acimulo de nitrégeno) y en los bosques y la vegetacién
con pérdida de la biodiversidad.
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Se calcula que, en ganado porcino, la formacién de amoniaco puede suponer
hasta un 22 % del nitrégeno ingerido. De este modo, lo deseable es que la mayor
parte del nitrégeno excretado mantenga su forma orgénica y pueda servir como
fertilizante natural.

Los factores que favorecen la formacién de amoniaco son:

Mezcla de la orina

con las heces
(la ureasa actda Alta
sobre el purin) humedad

7

N

Nitrégeno

Temperaturas Poca pH
altas ventilacion del purin

Por ofra parte, la accién de los microorganismos del suelo puede
producir, mediante los fenémenos de nitrificacién y desnitrificacién del nitrégeno
del estiércol, un compuesto llamado N,O (éxido nitroso) que va a ser uno de
los precursores de los gases de efecto invernadero (GEl) que estudiaremos
en su apartado correspondiente.






Atmésfera

Deposicion

NH3
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Suelo

Volatilizacién

Mineralizacién

N orgadnico N inoradni
iNOrganico  mmm—

(95-99% N del suelo) <

Inmovilizacién

1

N amoniacal
NH3 = XNHA

Aguas subterraneas
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Absorcién

Nitrificacién

las estrafegiaos para mitigar estas
emisiones de amoniaco estdn
relacionadas fundamentalmente con la
alimentacién de los animales en cuanto a
sus componentes nitrogenados (nutricidn
de precisién, empleo de aminodcidos,
uso de aditivos) y el manejo adecuado
del estiércol y purin®.
NN

Desnitrificacién

N nitrico

NO;

Lixiviaciéon




Emisiones de gases
de efecto invernadero (GEl).
Huella de carbono

Como ya hemos indicado al principio, los gases de efecto invernadero (GEl) tienen
la capacidad de calentar la atmésfera. Aunque son varios, se contabilizan como
CO2eq? y representan la llamada Huella de Carbono?'.

Los 3 GEl con capacidad

para calentar la atmésfera:

En cuanto a las estrategias de mitigacién habria que hacer referencia al uso eficiente
de la energia, aislamientos, dimensionados y ventilacién correctos, mejora de
resultados zootécnicos (genética, alimentacién, reproduccién, sanidad), précticas
correctas de manejo del estiércol e incremento del uso de la fertilizacién natural,

entre ofras?2.

20 Equivalente de COz2
21 FAQ, 2015, IPCC, 2006
22 Hristov et al., 2013; MAPAMA, 2017a.



CO:

Dioxido
de carbono

CH,

Metano

N-O

Oxido
nitroso

Se genera por entradas directas a través del empleo
de combustibles fésiles, productos quimicos y fertilizantes.

Se produce sobre todo por la fermentacién entérica de los animales
al degradar los alimentos. En los rumiantes tienen gran importancia
los alimentos fibrosos. La pérdida de carbono en concepto

de metano por esta via entérica puede suponer un 12%, lo que
implica también una pérdida de eficiencia energética por parte
de los animales.

También se produce metano con la descomposicién anaerdbica
del estiércol en fase liquida. Una parte de metano se traduce
en 21 partes de CO; a nivel de impacto de emisién de equivalentes

de CO..

Se produce por el manejo del estiércol y la descomposicién
microbiana del nitrato del suelo. El nitrégeno del estiércol
es susceptible de sufrir los procesos de nitrificacién (en condiciones
aerdbicas) y la desnitrificacién (en anaerobiosis). La formacién
de N;O es més favorable en condiciones de humedad. Por otra
parte, las emisiones de N,O pueden ser directas (las descritas
por nitrificacién y desnitrificacién) e indirectas (por volatilizacién,
lixiviacién y escorrentia). Una parte de N,O equivale a 310
equivalentes de CO».
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Emisiones

Fosforo | de fosforo

El fésforo (P) forma parte de los tejidos orgdnicos animales y es un elemento
esencial para el crecimiento, siendo ademds un componente importante de la leche.
Es uno de los elementos minerales con mds funciones orgdnicas, encontrdndose

en todas las células.







Es también un elemento clave en la agricultura. En sistemas no infensivos
se recicla muy eficientemente en los ecosistemas. En situaciones intensivas, debido
a las cosechas, las retiradas de estiércol y caddveres, se impide restituir al suelo
el fésforo necesario para mantener el ciclo vital. En estos casos es necesario
aportarlo mediante fertilizantes orgénicos o inorgdnicos.

El exceso de fésforo en los animales de produccién y la gran cantidad de estiércol
producido, conllevan un aumento de su excrecién con el peligro de excesivo
enriquecimiento del suelo, de su almacenamiento en forma de fosfatos y de su
entrada a los sistemas acuiferos por escorrentia y erosién, con el consiguiente
deterioro de los ecosistemas mediante un fenémeno llamado eutrofizacién.

La eutrofizacién consiste en el crecimiento de algas que consumen el oxigeno
del ecosistema, impidiendo el normal desarrollo de los organismos aerébicos
que llegan incluso a morir.




La mayor tasa de mortalidad de estos organismos demanda mds oxigeno todavia,
por consiguiente, el ecosistema pasa a ser anaerdbico. En este entorno se favorece
el crecimiento de cianobacterias que pueden ser nocivas para los animales
y el hombre.

Los alimentos disponen de una cantidad de fésforo, parte de la cual es absorbible
por el tubo digestivo de los animales. La fraccién no digestible se llama
fésforo fitico.

De la fraccién absorbida, una parte es metabolizada y utilizada por el organismo
para sus funciones estructurales, reproductivas y metabélicas. El resto es excretado
mayoritariamente por las heces.

Se considera que el fésforo excretado es claramente dependiente del ingerido.
Por lo tanto, las estrategias de mitigacién estarian relacionadas con una nutricién
eficiente de los animales en este elemento?’.




Entonces, scudl es el origen de esas emisiones y cémo mitigarlas?

T S

Nitrégeno (proteina) de la dieta Nutricién de precisién
o . Amoniaco Urea orina + Ureasa heces Aminodcidos
Nitréogeno (NHs)
3 pH del suelo Aditivos
Temperatura y humedad Separar heces de orina
Diéxido Empleo de combustibles fésiles Usos eficientes de la energia
de carbono Fertilizantes Dimensionado naves
GEl (CO2) Productos quimicos Aislamientos cubiertas, paredes
(Huella L : -
Metano Fermentacién entérica Mejora zootécnica
carbono)
(CH.) Fermentacién anaerdbica de purines Manejo del estiércol

©)eo) e Directas [nitrificacién y desnitrificacién) Separacién fases sélida y liquidas

(N2O) Indirectas (volatilizacién, lixiviacién, escorrenfia) ~ Correcta aplicacién al campo

Fésforo Fésforo de la dieta Optimizacién de dietas

Fésforo

(P) Eutrofizacién Evitar escorrentia y lixiviacién




Para evaluar la sostenibilidad medioambiental?* podriamos recurrir a indicadores
genéricos como por ejemplo:

Equilibrio entre ganado y superficie

Usos y gestion de la tierra

Equilibrio de nutrientes

Gestion de efluentes

Elementos naturales y diversidad

Energia

Emisiones

24  Arandia et al., 2011; Batalla et al., 2013
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