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| sector ganadero de la UE-28
genero una produccion con un
valor de 170.000 M€ en 2017,
un 40% de la actividad agrico-
la, con una produccion de 47 Mt de
carne, siendo el segundo productor
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mundial detras de la China, y 160 Mt
de leche, con una produccion del or-
den de 12 Mt de proteina. Es el primer
exportador mundial de productos car-
nicos y lacteos, con un valor de 33.700
M€ en 2019. El consumo de carne
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aporta aproximadamente el 50% de la
proteina en la dieta europea, con ten-
dencia a la baja, pero a nivel mundial
se prevé un crecimiento hasta 2050,
sobretodo de productos avicolas y de
cerdo (Peyraud y Macleod, 2020).
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El sector ganadero y sus industrias
asociadas, como la de produccion de
piensos y las de procesado de los pro-
ductos, ha fijado poblacion en el medio
rural y ha contribuido al equilibrio terri-
torial en muchas regiones europeas,
como Bretana, Paises Bajos, Catalufia,
Dinamarca, norte de Alemania o Lom-
bardia, por ejemplo, zonas en las que a
lo largo de los afios se ha concentrado
un conocimiento y una especializacion
que ha permitido innovacién en genéti-
ca, sanidad, manejo y alimentacion, y
unos indices productivos que han he-
cho a Europa competitiva a nivel mun-
dial. Europa no produce, especialmen-
te en estas regiones, suficiente proteina

Pérdidas por
volatilizacion,
lixiviacion y
escorrentia

Importacién de
proteina vegetal

Deyecciones ganaderas

vegetal para alimentar a su cabafia ga-
nadera, de manera que ha de recurrir a
las importaciones para hacer frente a la
demanda. A la importancia econémica
que representa este sector en las regio-
nes mencionadas y para la balanza co-
mercial europea se contrapone su sos-
tenibilidad ambiental; cuanto mas
exitosa es esta actividad, mas deyec-
ciones ganaderas quedan en el territo-
rio de las regiones exportadoras, crean-
dose problemas de excedentes locales
de nutrientes en un contexto de flujo in-
tercontinental. Lassaletta et al. (2014a)
valoraron el flujo intercontinental de ni-
trégeno (N) del afio 2010 en 23,6 Mt N
en forma de diferentes productos agra-

y emisiones NHs + N2O

rios, principalmente soja y sus deriva-
dos (44%), siendo Europa importador
neto de 2,3 Mt N en 2009.

En la Figura 1 se muestra una simplifi-
cacion del ciclo del N relativo a la pro-
duccion y consumo de carne en Europa,
con el objetivo de aproximacion a la im-
portancia relativa del balance de este nu-
triente. Los datos indicados en la Figura 1
son estimados e indicativos de ordenes
de magnitud, y no considera proteina ve-
getal destinada a consumo humano.

El uso de fertilizantes nitrogenados de
sintesis (nitrato amodnico, urea,...) es del
orden del 45%, mientras que los sub-
productos organicos y las deyecciones
ganaderas suponen un 40% (relacion
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Figura 1. Aproximacion simplificada al ciclo del nitrGgeno relativo a la produccion y consumo de came en Europa. Fuente: Elaborado por el autor, con datos estimados a partir de

informacion de las referencias que se citan
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53/47) de las entradas de N al sistema
agricola europeo; el resto corresponde
a fijacion bioldgica de nitrégeno por le-
guminosas, deposicion atmosférica y
otras entradas en forma de material ve-
getal de siembra. Los fertilizantes nitro-
genados de sintesis se producen a par-
tir de No atmosférico y gas natural
mediante el proceso Haber-Bosch. El
consumo de fertilizantes nitrogenados
minerales fue de 10,2 Mt N en 2018 (EU-
ROSTAT, 2021); su produccion y poste-
rior distribucion supone una emision es-
timada de gases de efecto invernadero
(GEI) de 4,57 kg CO» eg/kg N (Giuntoli
etal,, 2017). La eficiencia media global
de la fertilizacién nitrogenada en la UE
se sitla en torno al 60%, el resto se pier-
de por volatilizacion (amoniaco - NHg,
oxido nitroso - NoO), lixiviacion (nitratos
-NO3") y escorrentia. Estas pérdidas se
traducen en graves problemas de con-
taminacion de la atmdésfera y aguas
subterraneas o superficiales.

La autosuficiencia de proteina vegetal
para alimentar la cabafia ganadera se
sitla alrededor del 80% en la UE, con
un valor del 77% en 2019, por lo cual es-
te afio se importé un 23% de las necesi-
dades de N para la produccion de pien-
sos (FEFAC, 2021). La eficiencia en la
fijacion de N en forma de proteina en los
tejidos es del orden del 35% para cer-
dos, menor en bovino y mayor en aves,
el resto se evacua de las explotaciones
ganaderas a través de las deyecciones.
Segun sea al manejo de estas, una par-
te importante del N se emite en forma de
NH3 y en menor medida de NoO. Las
emisiones en el sector agricola de la UE
en 2015 fueron de 3,75 Mt de NH3, un
94% de las emisiones totales, de las
cuales un 67% aproximadamente debi-
das a la gestion de las deyecciones y el
resto procedente de suelos agricolas.
Los porcentajes calculados por Bartroli
et al. (2005) de pérdidas de N en el sec-
tor agricola y ganadero en Catalufa fue-
ron superiores a los estimados para el
global de la UE.
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La Directiva sobre techos maximos
de emision de gases contaminantes
(EC, 2001), entre ellos el NH3, impulsa-
ron diferentes medidas para reducir
estas emisiones en la UE, tales como
cubrir balsas de purines, reduccion de
cabafa ganadera o reduccién del con-
sumo de fertilizantes minerales, consi-
guiendo que la media de reduccion en
2015 respecto 1990 se situara en el
24%, con valores que sobrepasan el
40% para algunos paises. Sélo un Es-

El sector del tratamiento
de efluentes residuales

aparece como estrategico

para la sostenibilidad del

sistema alimentario

tado miembro, Espafa, incremento es-
tas emisiones, en un 7% (EUROSTAT,
2021). Paraddjicamente, Espafia im-
porta el 60% de las necesidades de
proteina vegetal para alimentacion ani-
mal y se ha convertido en el mayor pro-
ductor de piensos compuestos y ex-
portador de carne de cerdo de la UE
(CESFAC, 2019; Molina, 2021).

Evitar las emisiones de NHg de las
deyecciones implica reducir problemas
sanitarios en los animales que lo respi-
ran y aprovechar este nitrégeno para
substituir fertilizantes de sintesis, con
un potencial de ahorro en la UE de 9,5
Mt CO5 eg/afio de GEI, segun datos de
2015. Esta substitucion presenta dificul-
tades técnicas, debido a la mayor facili-
dad de manejo de los fertilizantes mine-
rales, y obliga a adoptar sistemas de
transformacion de las deyecciones en
nuevos productos fertilizantes.
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En la etapa de transformacion por la
industria carnica se producen pérdidas
de proteina a través de productos no
aptos para el consumo humano, resi-
duos y aguas residuales. A partir de las
exportaciones de carne de cerdo de
2019 se ha estimado una exportacion
de N en los productos carnicos del
26%. El porcentaje de N que llega al
consumidor, segun los valores aproxi-
mados estimados anteriormente, es del
14%, valor coherente con estimaciones
de Smil (2011) para paises con un im-
portante peso de la proteina animal en
la dieta alimentaria.

En una persona adulta, con un peso
corporal estable, el N contenido en los
tejidos se reemplaza, a diferencia de las
etapas de crecimiento, infancia y ado-
lescencia, de modo que no se acumula
y un balance corporal en una persona
adulta sana resultarfa en que todo el N
ingerido es igual al nitrégeno excretado
en diferentes formas (sdlida, liquida o
gaseosa). En un estudio sobre los flujos
de nitrégeno en el sector doméstico en
Austria, Pierera et al. (2015) evaluaron
que el N de los alimentos proteicos en-
trados en un hogar medio salia un
19,1% en la fraccion orgénica de los re-
siduos domeésticos, un 80,6% a través
de las aguas residuales y el resto (0,3%)
a través de la respiracion. En un analisis
previo en Catalufia (Bartroli, 2003), se
obtuvo que un 74,8% del nitrogeno de
las proteinas de los alimentos salia a tra-
vés de las aguas residuales.

En definitiva, al final del ciclo de vida
de las proteinas todo el nitrégeno de
estas, en forma organica o amoniacal,
se encuentra en las deyecciones gana-
deras, en los residuos orgéanicos, do-
meésticos y de la industria alimentaria,
en las aguas residuales, en las aguas
continentales en forma de nitratos, y en
la atmosfera en forma de NHz y NoO.
Sélo la parte de los subproductos orga-
nicos residuales que se recicla como
fertilizantes puede contribuir a la soste-
nibilidad del sistema, pero si se mantie-
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nen los habitos de consumo vy las efi-
ciencias actuales, de transformacion,
de fertilizacién y de recuperacion de
nutrientes, se depende de la produc-
cion sintética de fertilizantes nitrogena-
dos para mantener el ciclo. Son nece-
sarios cambios estructurales en toda la

cadenay en los objetivos del sector del
tratamiento de los efluentes residuales.
El fésforo (P) tiene un comportamiento
parecido, con el agravante que es un
recurso fésil con reservas limitadas y
que no se puede producir de forma ar-
tificial como el amoniaco.
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El informe de 2019 del Grupo Inter-
gubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC, 2019), de
acuerdo con simulaciones numeéricas,
apuntaba que las dietas equilibradas
basadas en alimentos de origen vege-
tal y de origen animal producidos de
manera sostenible en sistemas que ge-
neran pocas emisiones de GEI presen-
tan mas oportunidades de adaptacion
al cambio climatico y de mitigacion de
sus efectos. Aunque en Europa la efi-
ciencia de la produccion de proteina
animal es alta, a partir del analisis de
las consecuencias que tendria aplicar
una dieta saludable, Poux y Aubert
(2018) propusieron para 2050 reducir
un 50% el consumo de proteina animal
(60% de reduccioén de carne de cerdo)
para conseguir un sistema agroalimen-
tario sostenible y reducir un 40% las
emisiones de GEI. Otros estudios lle-
gan a conclusiones similares en Esta-
dos Unidos (Pimentel et al., 2008), pero
hay que hacer notar que no necesaria-
mente se reducira el consumo de ener-
gfay las emisiones de GEl debidos a la
cadena alimentaria en Europa actuan-
do solo sobre la dieta si los esquemas
productivos se mueven en un entorno
global caracterizado por la balanza co-
mercial y el flujo intercontinental de N.

En un contexto de economia circular
debe tenderse a maximizar las eficien-
cias de todo el sistema y a recuperar
los macronutrientes y micronutrientes
de todos los efluentes residuales, asi
como energia de estos. En este contex-
to, el sector del tratamiento de efluentes
residuales aparece como estratégico
para la sostenibilidad del sistema ali-
mentario. Sector en el que deberfa mo-
dificarse la nomenclatura y objetivos,
pasando del concepto “tratamiento”,
que se identifica como método para re-
ducir el impacto ambiental, al concepto
de “procesado”, que se identifica como
método para producir un producto final
con utilidad y valor econémico, adop-
tando la estrategia tecnoldgica apropia-
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da. En definitiva, un nuevo sector pro-
ductivo con los objetivos de producir
energia, recuperar nutrientes y reducir
la dependencia de combustibles y ma-
terias primas fosiles. Entre los subpro-
ductos residuales, la gestion de las de-
yecciones ha de formar parte integra de
la produccién animal, tan primaria co-
mo la alimentacion o el control sanitario,
y estrechamente relacionada con estos.

En caso que se llegara a una recupe-
racion significativa de recursos de las
deyecciones, de los residuos organicos
y de las aguas residuales, todavia seria
necesario mejorar las eficiencias de la
fertilizacion con estos productos, a tra-
vés de practicas de agricultura de pre-
cision. Ya no sirve aplicar purines al
campo para suponer que se reciclan
los nutrientes, debe fertilizarse con puri-
nes, modificando sus caracteristicas y
dosificando cémo y cuando la eficien-
cia de la fertilizacion sea maxima. La
normativa al respecto debe obligar a
actuar para conseguir unas altas cotas
de eficiencia en la fertilizacion con de-
yecciones (Foged, 2019), lo cual impli-
ca procesarlas para aprovechar todo
su potencial fertilizante. Introducir culti-
vos intermedios (catch crops) y rotacio-
nes con leguminosas también aumenta
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La gestion de los
nutrientes esta en el
ndcleo de las dificultades
para conseguir la

deseada circularidad y

sostenibilidad del sistema

alimentario europeo

la eficiencia global de la fertilizacion
(Lassaletta et al., 2014b).

El biogéas producido a partir de todos
los efluentes residuales de la cadena
alimentaria, y el biometano para su in-
yeccion alared, o el hidrégeno renova-
ble, tienen la ventaja de reducir emisio-
nes de GEI, favorecer la aplicacion de
técnicas de recuperacion de nutrientes
y la posibilidad de producir fertilizantes
nitrogenados sintéticos substituyendo
al gas natural (Feliu y Flotats, 2020),
pero debe actuarse para reducir la de-
manda de estos fertilizantes a fin de
que estos recursos energéticos reno-
vables puedan contribuir a aumentar
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su aportacion al sector alimentario,
donde la penetracion de la energia re-
novable todavia es baja (Monforti-Fe-
rrario y Pinedo Pascua, 2015).

El sector ganadero y cérnico ha de
repensarse, mediante planes estratégi-
cos a largo plazo. No es suficiente dis-
poner de certificados de sostenibilidad
para la soja importada. Ha de ser ca-
paz de adaptarse a demandas decre-
cientes de proteina animal mientras au-
menta los costes de produccién de
ésta para asegurar que contribuye a la
economia circular, a reducir sus emi-
siones contaminantes y a practicas efi-
cientes de fertilizacion, pero con la res-
ponsabilidad de ofrecer sus productos
para contribuir a mitigar la pobreza ali-
mentaria en el mundo. No deja de ser
un conflicto que puede llegar a ser dra-
matico en las zonas geograficas que
dependen econdmicamente de la acti-
vidad, pero también un reto de futuro.
Que la carne producida pueda etique-
tarse con los datos de las emisiones
ocasionadas por su produccion puede
llegar a ser un elemento de competitivi-
dad en el mercado mundial, si se ha
actuado para reducirlas.

La gestion de los nutrientes esta en
el nucleo de las dificultades para con-
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seguir la deseada circularidad y soste-
nibilidad del sistema alimentario euro-
peo. Por ello, la estrategia Farm to Fork
propone un plan integral de gestion de
nutrientes (Integrated Nutrient Mana-
gement Action Plan, INMAP), que se
encuentra en fase de elaboracion (EC,
2020). Este ha de poder informar so-
bre la actualizacion de sus balances y
estimular el mercado de su recupera-
cion y aprovechamiento, asi como im-
pulsar politicas de desarrollo e innova-
cion para modificar esquemas
productivos que permitan la optimiza-
cion de su balance.

La circularidad a la que desea ten-
der la economia europea a través de
apuestas valientes y obligatorias para
la supervivencia humana, como el Pac-
to Verde Europeo (Green Deal; EC,
2019) y especificamente su estrategia
Farm to Fork, esta lejos todavia de ha-
cerse realidad, como se comprueba en
la Figura 1. Con el Pacto Verde Euro-
peo, se propone evolucionar hacia una
economia limpia y circular, neutra en
emisiones de GEl, y restaurar la biodi-
versidad, lo cual implica un impacto en
el sistema alimentario global y nuevos
retos (Triptolemos, 2021).

Pasar de una economia lineal, carac-
terizada por el crecimiento econémico,
a una de circular, que se intuye pero
de la cual no hay experiencia, implica
una transicion durante la cual conviven
nuevas tendencias con préacticas anti-
guas, con conflictos, paradojas e incer-
tidumbres, por lo cual es importante
definir objetivos a corto, medio y largo
plazo, y metodologia para revisiéon de
los avances utilizando los indicadores
adecuados, sabiendo que puede ser
facil equivocarse. De entre estos indi-
cadores no debe olvidarse el balance
de nutrientes y que la nueva economia
ha de implicar el bienestar y el desarro-
llo humano. Conviene distinguir entre
crecimiento y desarrollo, porque pese
a existir limites al crecimiento no tiene
por qué haber limites al desarrollo.
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