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el espacio y el tiempo

Corto 
plazo

• Aplicación de mejoras técnicas disponibles para reducción de 
impactos.

Medio 
plazo

• Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para 
reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).

Largo 
plazo

• Integración cultivos-ganadería para autonomía alimentaria.
• Métodos de evaluación de la sostenibilidad de granjas



3Springmann et al. (2018) Nature 562, 519–525. https://doi.org/10.1038/s41586-018-0594-0

Hasta 2050 se prevé 
que la presión de la 
producción animal 

(barra roja) sobre el 
medio ambiente ↑

• Emisiones de 
gases de efecto
invernadero

• Uso de la tierra

• Uso de agua azul
(de riego)

• Aplicación de 
nitrógeno

• Aplicación de 
fósforo

Presión de la producción de alimentos sobre el medio ambiente
Contextualización 



Priorizar sólo el beneficio económico a corto plazo 
puede afectar negativamente a la sostenibilidad 

medioambiental y social a largo plazo.
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Costes públicos por descontaminación y/o 
reacondicionamiento de áreas degradadas

Estrategia UE de la granja a la mesa: Cumplimiento de los 3 pilares

Contextualización 



¿Es sostenible nuestra cadena de 
suministro de bienes?

Europa y China  países importadores 
Países emergentes sufren impacto de la agricultura 
y minería intensiva  problemas ambientales 
(deforestación, degradación calidad aire y agua) y 
derechos humanos (trabajo infantil).
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Nature 606, 861-863 (2022)
doi: https://doi.org/10.1038/d41586-022-01718-8

Contextualización 



6

• Países exportadores con emisiones debidas a producción agrícola y países importadores con 
emisiones asociadas al flujo comercial de productos agroganaderos.

• Nuevos objetivos nacionales de reducción de emisiones considerando partidas “deslocalizadas”.

Foong et al. (2022)

Contextualización 

Sin considerar el comercio de sus productos Considerando el comercio de sus productos

Emisiones de gases de efecto invernadero debidas a:
uso del suelo agrícola + combustibles fósiles de movimiento comercial



Atributos de mayor impacto del porcino sobre los bienes comunes

• Acidificación: presencia de gases acidificantes en el medio 
ambiente (NOx, NH3 y SOx), que dan lugar a la liberación de H+ 

cuando se mineralizan, acidificando el suelo y el agua.

• Eutrofización: nutrientes (principalmente N y P) de vertidos que 
aceleran el crecimiento de las algas y demás vegetación en el 
agua, que puede consumir el oxígeno en el medio, provocando la 
muerte de especies acuáticas.

Contextualización

MAPA, 2010

Acidez del suelo (Rojo: ácido; 
Amarillo: Neutro; Azul: alcalino)



Competencia del porcino por el uso de la tierra para alimentación humana
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• El 86% de la producción mundial de alimentos no son aptos directamente para el humano, destacando el 
aprovechamiento de fuentes que no compiten con el humano en los rumiantes (65% del total disponible).

• Del 14% de producción vegetal apta para el humano, los monogástricos consumen el 72%.

(Mottet et al., 2017; FAO, 2017; Sändstrom et al., 2022)

Contextualización 
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9(Dumont et al., 2018; Ryschawy et al., 2019)

Análisis de los impactos y servicios que prestan los sistemas ganaderos 
Sistema desequilibrado (izquierda) vs. equilibrado (derecha) 

Materias primas 
piensos

Precios fluctuantes 
del mercado

Contaminación

Carne de cerdo para exportación

Mercados con valor 
añadido: atributos 

de calidad y servicios 
ecosistémicos

Trabajo

¿Cómo la alimentación animal puede ayudar a mejorar la 
sostenibilidad de la producción porcina?

Sanidad y Bienestar 
Animal

Contextualización 



Escenarios para moderar las necesidades de producción mundial de ingredientes para 
piensos de porcino

Aplicación de MTD para reducción de impactos

Lassaletta et al. (2019). doi: 
10.1016/j.scitotenv.2019.02.079. 

Sin límite o con pocos 
límites de recursos

• Uso de fuentes alternativas de 
proteína

• Uso de AA sintéticos para ↓ PB

• Integración agropecuaria
(nutrientes purín, ciclos C, N y P)

• ↓ consumo de carne

¿Qué interesa más, producir localmente o importar alimentos para deslocalizar la huella ambiental?
 Escenario egoísta: importar permite más disponibilidad de tierra y agua para el país productor de cerdos.
 Escenario global: efectos adversos sobre los agroecosistemas de los países de origen, ligados a deforestación, uso de 

insumos, contaminación de suelos y aguas, y emisiones de gases globales.



Aprovechamiento del nitrógeno (N) a nivel de granja

11Nakamura y Itsubo (2019) https://doi.org/10.1016/j.wri.2019.100108

Elaborado a partir de Orden AGM/900/2021 (Aragón) y AAM/312/2014 (Cataluña)

• Si falta algún aminoácido esencial ↓ síntesis de proteínas.

• Proteína sintetizada no varía al incrementar el aporte de 
aminoácidos, una vez cubiertas las necesidades

Aplicación de MTD para reducción de impactos

 Sobre todo en la 
fracción líquida

Excreción de N



Caso práctico: 
Reducción de PB en el pienso en granjas con rendimientos productivos similares

Intervalo de peso 
vivo (kg)

PB pienso (%) Pienso consumido 
(kg/cerdo)

N en el purín 
(kg/cerdo)

Granja 1
25-70 kg 16 85 0,77
70-120 kg 15 165 1,95
TOTAL 2,71
Granja 2
25-70 kg 14,5 83 0,59
70-120 kg 13,5 167 1,70
TOTAL 2,29

Ejemplos de alimentación 
con 2 piensos con 

diferente nivel de PB en 
función de la fase de 
engorde en 2 granjas

Aplicación de MTD para reducción de impactos

Superficie agrícola (ha) =
N en purín kg

cerdo x nº plazas granja x 𝑛𝑛𝑛 lotes/𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

170 kg N
ha /año



Relación entre N excretado, 
índice de conversión (FCR) y 
emisión de gases de efecto 

invernadero (kg eq. CO2)
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Aplicación de MTD para reducción de impactos

Monteiro et al. (2021) doi: 10.3389/fvets.2021.677857

Granja 3 Granja 4 Granja 3 Granja 4 Granja 3 Granja 4
Peso vivo PB pienso (%) Pienso consumido (kg) N consumido (kg/cerdo) N en purín (kg/cerdo)

25-40 kg 16,5 44 39 1,16 1,03 0,39 0,30
40-70 kg 15,5 88 80 2,18 1,98 1,03 0,89

70-120 kg 14 123 108 2,76 2,42 1,27 1,03
TOTAL 255 227 6,10 5,43 2,69 2,21

Otro ejemplo:
2 granjas con alimentación multi-fase pero diferente productividad



Fósforo (P) (%) máximo recomendado en el pienso
Si se garantiza un nivel adecuado de P digestible con fuentes de P inorgánico y enzimas fitasas

0,51
0,65 0,7

0,55
0,49

0,55
0,65 0,6 0,56

0,5
0,6 0,65 0,62

0,56 0,54

gestación lactación lechones (<20 kg) crecimiento (20-60 kg) engorde (60-120 kg)

MTD MAPA (2010) NRC (2012) FEDNA (2013)

Aplicación de MTD para reducción de impactos

P excretado   fracción sólida 
del purín



Otras sustancias excretadas en el purín

Cobre y zinc

Fármacos

Lincosamidas

Tetraciclinas

Fluoroquinonas

Pleuromutilinas
Macrólidos
Antihelmínticos
Anti-inflamatorios

Beta Tech Center — Demostración de la capacidad de reducción de antibióticos en tecnologías 
de tratamiento de purines (Universidad de Vic, 2020)

Se acumulan en 
la fracción sólida 

del purín

Aplicación de MTD para reducción de impactos

Gourlez et al. (2022) https://doi.org/10.20870/productions-animales.2022.35.2.7073

Se acumulan en 
la fracción sólida 

del purín

En ambos casos, el compostaje permite reducir su toxicidad 
porque quedan retenidos en la fracción sólida del purín

https://betatechcenter.com/es/proyectos/demonstration-of-the-potential-of-slurry-treatment-technologies-to-remove-antibiotics/


Huella de carbono de los alimentos 
importados en función de la renta per cápita

Proporción de emisiones de 
productos alimentarios

Reconocimiento de la huella ambiental de los ingredientes para piensos

Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).

Años 1986-2013: ↑75% la 
fracción de emisiones de gases 

deslocalizada, suponiendo un 24% 
de todas las emisiones actuales 

(Pinero et al., 2022) 
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-

1838737/v1

Comercio de tierra virtual en la 
producción de carne de cerdo



Tierra de cultivo necesaria para los ingredientes mayoritarios en los piensos en España 
Ingredientes Proporción

media en los
piensos (%)1

Superficie
sembrada

(ha x 1000)

Rendimiento
(Tm/ha)2

Superficie
necesaria

(ha x 1000)3

Autosuficienc
ia estimada 

(%)

Maíz 24 314,5 11,4 787,5 40
Cebada 20 2788,7 3,0 2538,4 110
Trigo 15 1689,0 3,2 1727,6 98
Soja 12 0,96 2,9 2146,6 0

1 Proporción del ingrediente sobre el total de piensos fabricados en España (37,8 M Tm) (MAPA, 2021)
2 Rendimiento medio de los cultivos en los últimos 10 años (MAPA, 2020).
3 Necesidades para piensos/Rendimiento del cultivo. Para la soja se sumaron las necesidades de haba de soja y un 
rendimiento de la harina de extracción del 70%. 

Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).

Baja autonomía de cereales de verano y concentrados de proteína



Huella hídrica del porcino en el mundo  agua como recurso limitado

• Países importadores de ingredientes para piensos (China, UE) 
 huella hídrica deslocalizada (virtual), pero más impacto si
gastan agua azul que verde (zonas húmedas).

18

Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).

Suma de 3 variables:
Agua verde (de lluvia)
Agua gris (para limpiar contaminantes generados)
Agua azul (de riego)

(estándar;
Hoekstra et al., 2012)

(En España, 
3.765L/kg carne)



Huella hídrica del porcino en España

50% de la huella hídrica del porcino español está en otros países.
Presión sobre acuíferos por agua de consumo y dilución de nitratos.
Presión sobre cuencas hidrográficas regadíos para ingredientes de pienso.

19

Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).



¿Somos conscientes de los insumos consumidos para producir los 
cereales destinados a piensos? (1/2)

Maíz Bretaña francesa Maíz Aquitania francesa Trigo francés

N mineral (kg/ha) 32 189 165

N orgánico (kg/ha) 210 46 10

P2O5 (kg/ha) 29 67 26

Semilla siembra (kg/ha) 20 20 140

Pesticidas (kg ingredientes activos/ha) 1,04 3,07 1,97

Gasoil (kg/ha) 85 82 83

Agua de riego (m3/ha) 0 760 0

Rendimiento (kg/ha) 8.070 8.820 6.010

20

Mosnier et al. (2011). Animal 5:12, 1972–1983
↑N mineral en zonas con baja densidad ganadera.
↑ Superfosfato en zonas de suelos con pH ácido.
↑rendimiento↑ consumo pesticidas.
↑Agua de riego en zonas de menor pluviometría
(valle del Ebro, 4.000-8.000m3 agua de riego/ha).

Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).



Guisante 
francés

Harina de 
extracción de colza 

francesa

Harina de extracción 
de soja del Centro-

Oeste Brasil

Harina de extracción 
de soja del Sur de 

Brasil

N mineral (kg/ha) 0 165 9 0

N orgánico (kg/ha) 0 16 0 5

P2O5 (kg/ha) 44 8 90 57

Semilla siembra (kg/ha) 240 3 55 50

Pesticidas (kg ingredientes
activos/ha)

5,67 1,13 2,73 2,09

Gasoil (kg/ha) 89 92 80 67

Agua de riego (m3/ha) 88 0 0 0

Rendimiento (kg/ha) 3550 3040 2540 2300

¿Somos conscientes de los insumos consumidos para producir los 
concentrados de proteína vegetal de un pienso? (2/2)

Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).

Mosnier et al. (2011). Animal 5:12, 1972–1983

Además de combustibles fósiles del transporte hasta fábrica



Contribución al cambio climático de ingredientes y aditivos de 6 piensos de porcino 
con diferente nivel de AA sintéticos
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Los AA sintéticos tienen un alto impacto por tonelada pero en el conjunto del pienso compuesto 
contribuyen a reducir su impacto (bajo nivel de inclusión)

1           2            3            4            5            6 Mosnier et al. (2011). Animal 5:12, 1972–1983

Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).



Impactos de diferentes piensos en función del 
origen de la soja y del objetivo de formulación

Cambio climático 
(g eq-CO2/kg)

Eutrofización 
(g eq-PO4/kg)

Acidificación 
(g eq-SO2/kg)

Consumo 
energía (MJ/kg)

Ocupación de 
tierra (m2/kg) Coste (€/kg)

Con soja de zona con riesgo de deforestación
Mínimo coste 559 3,9 4,5 4,7 1,40 159
Mínimo cambio 
climático 503 4,6 4,2 4,4 1,53 165,2

Con soja sin riesgo de deforestación
Mínimo coste 550 3,9 4,5 4,6 1,41 159
Mínimo cambio 
climático 490 4,6 4,1 4,3 1,53 165,8

• Mínimo coste (con incorporación de AA): ↓ eutrofización, independientemente del origen de la soja.
• ↓ Impacto de cambio climático (ajustando el origen de la soja): ↓ impacto de acidificación y ↓ consumo

de energía, pero ↑ otros impactos como la eutrofización y ocupación de tierra (deforestación).

Mosnier et al. (2011). Animal 5:12, 1972–1983

Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).
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Análisis de ciclo de vida (ACV) de la carne de cerdo
Sirve para estimar su impacto sobre el cambio climático

Andretta et al. (2021). https://doi.org/10.3389/fvets.2021.750733

 La producción de pienso supone el 50-95% de la 
huella ambiental de un cerdo (seguido de las 
operaciones de transporte).

 Hasta el momento, pocos estudios de ACV han
considerado los ingredientes y nutrientes de las 
fórmulas de pienso.

 Permitirá a las empresas medir y comunicar su 
comportamiento ambiental  competitividad 
comercial?

Noya et al. 2017 Sci. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.02.186

1. Cambio climático 
2. Acidificación 
3. Eutrofización acuática terrestre
4. Eutrofización marina 
5. Huella hídrica 
6. Consumo combustibles fósiles 

1            2          3          4          5          6

Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).



Métodos para medir la huella ambiental  nuevos datos que necesitarán las fábricas de pienso: 
• Cantidad de agua, tipo de laboreo de la tierra, cantidad de abono (mineral y orgánico; nitrógeno y 

fósforo) y cantidad de plaguicidas (por ingrediente activo), por hectárea y año.

• Consumos eléctricos y de combustibles fósiles en el procesado de materias primas, fabricación y 
traslado de piensos compuestos.

Legislación europea incipiente: 

Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).



¿Reducimos el impacto con ingredientes más locales? 
Ingredientes (%) Control Local

Maíz 19,2 10,7

Trigo 36,0 29,5

Triticale 10,0 10,0

Cebada 5,5 12,3

Salvado de trigo 5,1 -

Guisante 10,0 20,0

Habín - 10,0

Harina de extracción soja 8,4 -

Harina de extracción colza 1,1 5,0

Harina de extracción girasol 2,0 -

Aminoácidos sintéticos 0,47 0,47

Macrominerales 1,69 1,58

Corrector vitamínico-mineral 0,50 0,50

Fitasas (5000 FTU/g) 0,02 0,01

Impactos Control Local

Cambio climático (g CO2-eq/kg pienso) 518 338

Consumo de energía fósil-no renovable 
(MJ/kg pienso)

5,13 3,11

Acidificación (mmolc H+-eq/kg pienso) 9,3 7,5

Eutrofización (g PO3-4-eq/kg pienso) 4,08 3,95

Ocupación de tierra (m2 año/kg pienso 1,43 1,61

de Quelen F et al. (2021) doi: 10.3389/fvets.2021.689012

 Las dietas con leguminosas locales tienen menor impacto
sobre el cambio climático y consumen menos energía porque
no necesitan fertilización nitrogenada.

 Sin embargo, como tienen rendimientos bajos, presentan
mayor impacto de ocupación de tierra que los cereales.

Sí

Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).



Concepto de economía circular en alimentación porcina
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Objetivo: reciclaje de nutrientes, animales contribuyen a un sistema
alimentario circular, alimentando de forma sostenible a la población humana.

(Van Zanten et al., 2019)

Superficie agraria útil alimentos
para humanos

Biomasa no aprovechable de esos
cultivos y superficie no cultivable 
 alimentación animal

Estiércoles y subproductos
vegetales fertilidad del suelo

Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).
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Capacidad potencial de la tierra cultivable en Europa 
(Ratio entre área necesaria para cubrir la demanda regional y área disponible)

Intensificación sostenible 2050: mantener censos ganaderos, 
↓consumo de productos animales y ↓desperdicio alimentario
• Reducción calentamiento global, emisiones amoniaco, uso

antibióticos, mejora biodiversidad.
• No se consigue reducir el uso pesticidas y fertilizantes.

↓ superficie de cereales 
↑ superficie de oleaginosas 

Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).



Uso actual (color rojo) y disponibilidad teórica (color morado) de 
subproductos de alimentación humana

Food system by-products upcycled in livestock and aquaculture feeds can increase global food supply | Nature Food

Sändstrom et al. (2022) https://doi.org/10.1038/s43016-022-00589-6

Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).

Competencia con 
otras especies o usos 

industriales

Competencia con 
otras especies o usos 

industriales
Papel del cerdo 

como 
reciclador de 
desperdicio y 

omnívoro

https://www.nature.com/articles/s43016-022-00589-6#MOESM1


Oleaginosas: Si no existe deforestación ni uso excesivo de pesticidas, el impacto
ambiental de la parte no aprovechable por el humano se puede considerar nulo, ya que
las harinas de extracción y las cascarillas no compiten con la alimentación humana

30

1,68€
(0,48/0,285)

0,34€
(0,12/0,35)

0,48€
(0,6x0,8)

0,12€
(0,6x0,2)

0,60€/kg

Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).

35% del peso de la semilla
<20% del valor económico pero ningún valor alimentario



↑  Uso de co-productos de alimentación humana en los piensos de porcino
Limitantes:

1. Temporalidad y/o proximidad geográfica a
industrias de alimentación humana.
2. Humedad de algunos productos.
3. Restos de envases o ↓ calidad microbiológica.

Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).



• Co-productos RICOS EN PROTEÍNA de:
-Elaboración cerveza

-Molienda húmeda de extracción de 
almidón para alimentación humana y de 
etanol para la producción de licores y 
biocombustible

• Bagazo de cerveza
• Levadura de cerveza 

• Gluten feed y DDGS (granos y solubles de 
destilería)

• Proteína de trigo y patata

Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).



• Fermentaciones microbianas para obtención 
de aditivos purificados  biomasa microbiana 
(↑PB)

• Bio-refinado de hierba para secuestro de 
carbono y nitratos concentrado de PB apto
para monogástricos.

Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).

Fact-Sheet-5-Grass-Protein-Concentrate-
as-Pig-Feed.pdf (biorefineryglas.eu)

https://biorefineryglas.eu/wp-content/uploads/2021/03/Fact-Sheet-5-Grass-Protein-Concentrate-as-Pig-Feed.pdf


Ingredientes de origen animal
Subproductos de matadero

• Co-productos de la obtención de gelatina 
y colágeno de huesos y piel 

• Grasas animales
• Fosfato bicálcico

• Otros co-productos de matadero 
• Proteínas animales procesadas (sólo de aves)
• Grasas animales
• Plasma seco
• Hidrolizados de mucosa intestinal

34

Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).



¿Hacia dónde vamos?
Formulación de piensos por programación lineal multiobjetivo

Se necesitará aplicar más de una función objetivo

1. Mínimo coste:
Mín coste (€/Tm kg pienso)= precio1 x1 + precio2 x2 + … + precion xn

• Precion=precio de ingrediente n (€/Tm ingrediente)
• Xn=proporción de ingrediente n (kg ingrediente/Tm de pienso)

2. ¿Y si buscamos el mínimo impacto (GHG, uso energía, uso tierra…)?
Mín GHG (eq CO2/kg pienso)= GHG1 x1 + GHG2 x2 + … + GHGn xn

Restricciones (nutrientes requeridos, límites de incorporación) 
• EM1 x1 + EM2 x2 + EM3 x3 + … EMn xn =
• Lys1 x1+ … + Lysn xn ≥
• Ca1 x1 + … + Can xn > ≤
• X1 ≤ límite de incorporación (%)
• X1 + x2 + x3 + … + xn ≥ 0

Ingredientes y restricciones en formulación de piensos para reducir la huella ambiental (carbono e hídrica).



¿Está correctamente integrada la ganadería en el entorno agrícola?
Ej. Base territorial de las granjas porcinas medias de cebo en Dinamarca y Países Bajos

36

Why Danish pig farms have far more land and pigs than Dutch farms? 
Implications for feed supply, manure recycling and production costs 
– ScienceDirect
Agricultural Systems 144, 2016, 122-132

Problema para la gestión del 
“excedente” de purines y la provisión 

de ingredientes para piensos

Integración cultivos-ganadería para autonomía alimentaria.

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308521X16300191?via%3Dihub


¿Por qué podría interesar trabajar colectivamente con los agricultores del territorio? 
Aplicación de la ecología ‘industrial’ a la producción agroganadera

1. Capacidad de autoabastecer a los animales (autonomía alimentaria)
2. Materia orgánica y minerales para la fertilidad del suelo

Integración cultivos-ganadería para autonomía alimentaria.

(Lairez et al., 2017) (Ryschawy et al., 2022)



¿Qué podemos cultivar en nuestro territorio para una mayor 
circularidad de los ingredientes de piensos de porcino?

Desarrollo de un caso de estudio
• Logística 2 épocas del año (enero-junio vs. julio-diciembre) 
• Proporción de tierras en secano y regadío  Rendimientos de cultivos

Cereales grano Leguminosas

x x x x x x x
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Alfalfa para henificado/deshidratado/granulado

Oleaginosas no 
leguminosas

Cebada/Centeno/Trigo
Colza

Guisante/Haboncillo

x → Ciclo de alfalfa no apto para 
aprovechamiento

Maíz/Sorgo
Arroz

Girasol
Soja

¿Qué nivel de insumos adicionales  AA sintéticos? 

Integración cultivos-ganadería para autonomía alimentaria.



¿Qué necesidades de nutrientes defino para mis cerdos?

IC (15-120 
kg PV)

PB (%) Lys (%)

2,7 16,1 0,90

2,7 13,6 0,90

3,2 14,0 0,70

Integración cultivos-ganadería para autonomía alimentaria.



Ingredientes (%) Alta PB 
bajos AA

Baja PB 
altos AA

Baja PB 
sin AA

Maíz grano 49,8 61,3 56,7
Salvado de arroz 23,8 19,9 21,2
Haba de soja 23,8 14,9 19
Carbonato cálcico 1,1 1,2 1,3
Fosfato bicálcico 0,3 0,8 0,7
Sal marina 0,5 0,5 0,5
L-Lisina 50% (liquida) 0,2 0,61
L-Treonina 0,02 0,13
DL-Metionina 0,01 0,09
L-Triptófano 0,04
Corrector Vit-min-enzimas 0,5 0,5 0,5

Ingredientes (%) Alta PB 
bajos AA

Baja PB 
altos AA

Baja PB 
sin AA

Cebada 23,1 37,5 31,5
Trigo 24,6 33,6 24,5
Centeno 4,0
Habín 10,3
Guisante 24 14,1 21,1
Harina de colza 10 6,6 10
Granulado alfalfa 5,7 4,7 6,1

Carbonato cálcico 0,8 1 1
Fosfato bicálcico 0,4 0,6 0,8
Sal marina 0,5 0,5 0,5
L-Lisina 50% (liquida) 0,09 0,65
L-Treonina 0,01 0,14
DL-Metionina 0,07 0,14
L-Triptófano 0,02
L-Isoleucina 0,01
Corrector Vit-min-enzimas 0,5 0,5 0,5

¿Qué ingredientes podrían tener las dietas para responder a 
las necesidades de nutrientes (60-120 kg PV)?

Integración cultivos-ganadería para autonomía alimentaria.

DIETA ENERO-JUNIO DIETA JULIO-DICIEMBRE



¿Qué cantidad de tierra necesitamos para alimentación y purines?

1 2 3 4 5 6

Alta PB bajos AA

Baja PB altos AA

Baja PB sin AA

Plazas de cerdos/ha Plazas 
cebadero

Tierra  
alimento 

(ha)

N purín 
(kg/plaza)

Tierra 
purín 
(ha)

3800 716,7 7,0 158,1

3800 648,0 5,6 124,3

3800 768,0 6,0 133,7

Integración cultivos-ganadería para autonomía alimentaria.



¿Cómo se reparte el mosaico de cultivos al formular dietas 
circulares para porcino?

Interés de las leguminosas para fijación de N atmosférico y reducir aportes de N al suelo 
(no necesitan tanta fertilización N).

Alta PB bajos AA Baja PB altos AA Baja PB sin AA

Equipos para eliminar factores antinutritivos de oleaginosas, ej. 
prensa-extrusor de soja

https://youtu.be/p8HgF_0M3K4

Integración cultivos-ganadería para autonomía alimentaria.

https://youtu.be/p8HgF_0M3K4


Balance completo de N en la granja porcina

Integración cultivos-ganadería para autonomía alimentaria.

Billen et al. (2021) 
https://doi.org/10.1016/j.oneear.2021.05.008

La comercialización de partes de cultivos que den lugar a 
subproductos para alimentación porcina mejorará el balance de N

Será necesario incluir el N externo “gastado” para producir el alimento



¿Es sostenible un modelo de granja porcina circular?
Nitrógeno como recurso limitante y contaminante potencial del medio 

Qué extracciones de N para los cultivos de la zona? 

Ingredientes
externos

Alta PB 
bajos AA

Baja PB 
altos AA

Baja PB 
sin AA

Índice de saturación (IS) de nitrógeno 0,0 -62,7 -67,7 -71,1
Exceso de N (Ninputs – Noutputs) 
(kg/ha/año)

282,7 16,2 34,5 30,9

Eficiencia de uso del N 
(Noutput/Ninput)

0,24 0,77 0,62 0,63

Mayor dependencia del N mineral  RIESGO 
de no compensar las entradas de N al sistema

Integración cultivos-ganadería para autonomía alimentaria.

DECRETO 53/2019, de 26 de marzo, del Gobierno de Aragón



¿Cómo se evaluará la sostenibilidad de las granjas del futuro?
Considerar su dimensión económica, ambiental y social

Mottet et al. (2020) doi: 10.3389/fsufs.2020.579154

• Circularidad en alimentación y reciclaje de nutrientes. 
• Exposición a pesticidas.
• Fertilizantes orgánicos y leguminosas para salud de suelos.
• Diversidad de cultivos para servicios ecosistémicos.
• Nutrición de l@s trabajador@s.
• Liderazgo de mujeres.

Métodos de evaluación de la sostenibilidad de granjas



Conclusiones
• Cambio de paradigma en el sector porcino del futuro: actividad económica, social y 

medioambientalmente responsable.

• En las MTD ligadas a la alimentación, considerar siempre los datos productivos de 
las granjas.

• La formulación de piensos del futuro requerirá optimizar por precio pero también por 
atributos de impacto ambiental (carbono, tierra, agua, energía).

• “Abrir la mente” a ‘nuevos’ ingredientes y límites de inclusión para fomentar la 
circularidad: necesidad de incluir subproductos aunque no sea al mínimo coste.

• Será necesario fomentar localmente cultivos adaptados a las necesidades del porcino 
para aumentar la circularidad y minimizar el impacto sobre el territorio.

• El futuro nos lleva hacia una certificación de los ingredientes de la alimentación 
porcina para asegurar sus principios de sostenibilidad.
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