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-Aspectos socioeconémicos v agropecuarios:
s edafologicos 'y de fertilizacion.
- Aspectos relacionados con la nutricion vegetal -

"= "Aspectos potenciales de contaminacién de las aguas.

- Aspectos de control ambiental (instalaciones de porcino).

a .~ Aspectos fisico-quimicos. Valoraci6n de riesgos y medidas correctoras

b Aspectos microbiolégicos y sanitarios.




1. Grupo de trabajo del Departamento de Agricultura
y Medio Ambiente de la Diputacién General de Aragon.

A. Aspectos socioecondmicos y agropecuarios.
. Ortis ¢ Centra de Técnicas Agrarias; DGA.

- Desde 1993 y hasta Ia fecha, el porcino supone el primet producto agrario de nuestra comunidad
autonoma, con un 19% del PB. T (1993), un 20% (1994) y un 24% (1995), por encima de
producciones tan significativas como los cereales (pajas y leguminosas), frutas y hortalizas,
vacuno, etc. (Segin Macromagnitudes del Sector Agrario Aragonés D.G A)

- FEl estiércol fluido porcine es un fertilizante que no puede, ni debe, desaprovecharse.

« Sobge la valoracién realizada con los Censos de 1994, los 5,6 millones de m’® de EFP estimados
contienen: ¢ 889 Tm de nitrégeno.
23754 Tm de P»0Os.
18 016 Tm de K20

Con el precio de referencia de los fertilizantes mas conocidos de Urea, superfosfato de cal de 118%
y cloruro potésico, de junio de 1997, este fertilizante orgdnico tendiia un valor comparativo superior
a los 3 300 millones de pesetas

* El consumo medio de fertilizantes minerales en Aragén (segin Macromagnitudes del Sector
Agrario Aragonés. D G A ), en el quinquenio de 1991-1995 fue de 38.986,65 Tm de
nittogenados (Tm de N2), 18.618,48 Tm de fosfatados (Tm de P20s) y 12 437,50 Tm de
potdsicos (Tm de K20).

Pues bien, los EFP producidos en Aragdn (con datos de 1994) contienen aproximadamente un
74,08% de todo ese fertilizante mineral nitrogenado comprado, un 127,59% de los fostatados,
v un 144,86% de los potasicos

- Su atilizacidén agrondmica como abono, incorporandolo al suela, nos parece —hoy por hoy— como
la solucién mds econémica que se puede plantear en la mayoria de situaciones.

El elevado peso y volumen del EFP impone una limitacién de distancia a 1a que es rentable
Hevarlo a las fincas: entre dos v ocho km, segiin la conceniracién de elementos fertilizantes:
cebaderos > ciclos cerrados > maternidades, vy el tamafio de las “cubas™ Por supuesto que con
camiones cisternas estas distancias tienen que ser mayores

- Elfésforo (P20s) y el potasio (K20) que contienen los EFP son directamente asimilables por los
cultivos.

- Sobre la eficiencia del nittégeno contenido en ¢l EFP en el afio de aplicacién no hay coincidencias.
Dos teorias:

s Un 29-30% si se aplica en otofio, un 58-60% si se aplica en primavera.

¢ Un 75% el primer afio, independientemente de la época de aplicacion, y el resto queda disponible
en ¢l suelo los afios subsiguientes.

- Los andlisis del suelo nos permitirdn fijar cuales son las cantidades mds recomendables,
especialmente segiin el nitrogeno disponible y el nivel de fésforo del suelo

- El exceso de fésforo contenido en el EFP, con relacidn al nittégeno y a la potasa, nos aconsejan
utilizar casi siempre dosis moderadas de EFP, y complementar el resto de necesidades de fertilizantes
con abonos minerales en el momento mds adecuado



Estas dosis moderadas estarian alrededor del equivalente de 170 kg de N/ha, aproximadamente:
* 30 m’ de EFP de cebaderos, o

« 40 m*de EFP de ciclo cerrado, o

* 30 m’de EFP de mateinidades (produccion de lechones)

- El enterrat, al menos con una labor ligera, los EFP aplicados al suelo, y a las pocas horas de su
aplicacion, permiten:

* Disminuir el olor difundido

* Disminuir la emisién de amoniaco a la atmdésfera (contaminacion atmosférica) v la pérdida
considerable del nitrdgeno contenido en el EFP

- Hay que reducir todas las practicas que causan una elevada emisién de amoniaco a la atmdstera
» Aplicacion de EFP, sin enterrar
* Balsas de desecacién (hoy toleradas)
* Fosas de almacenamiento sin cubrir (al menos cubiertas con material ligero, flotante)

- Enaquellas localidades o dreas donde exista una sobrecarga ganadera (mds nitrégeno de estiércoles
que las necesidades de los cultivos disponibles en las ha de SAUY), deben buscarse preferentemente
soluciones colectivas para la reutilizacién o tratamientos del EFP

- Elinteiés general de la comunidad aragonesa debe exigir que las futuras instalaciones ganaderas
cumplan todos los compromisos medioambientales, especialimente en el equilibrio entre ganado v
tietra (SAU) dispenible, y no transigit ni una vez mds respecto al incumplimiento de la normativa
existente

B. Aspectos edafolégicos v de fertilizacion.
¥l suelo en la utilizacién agricola del purin,

oo Agroanbionial DA

'J. Betran. " Labora

El suclo es ¢l cuerpo que recubre la mayor parte de la tierra En la delgada capa superficial que lo
constituye se produce la interaccién de gran niimero de ciclos naturales, entre ¢lios el de la materia orgdnica,
el agua, los elementos minerales, etc

La existencia del suelo resulta indispensable para la vida vegetal, ya que de €l toman las plantas los elementos
indispensables para su alimentacién (16 elementos minerales que se han dado en llamar elementos esenciales).

El suelo es el recurso agratio por excelencia, funciona como un almacén “recargable” de nutrientes,
y 8in su presencia no seria posible la alimentacién de los cultivos. Es muy importante considerar que es un
recurso limitado y no renovable (casi todas las tietras aptas para cultivo va estdn ocupadas y la formacién
de suelo es un proceso tremendamente lento)

Al mismo tiempo, el suelo es un fiitro natural de gran eficacia que fija los elementos y protege el medio
de la accién directa de elementos que pudieran resultar perjudiciales en otros puntos del ecosistema, ¥ que
sin embargo resultan beneficiosos en el suelo. El caso mds evidente es [a proteccién de acuiferos, reteniendo
sustancias o1gdnicas o minerales que serian indeseables en las aguas. Muchos de esos elementos fijados en
¢l suelo se incorporan a ttavés de €] a los ciclos naturales, retornando a su curso normal en la biosfera; otros
son neutralizados de forma permanente

La capacidad del suelo para fijar nutrientes (y elementos minerales en general) es una de sus
propiedades fundamentales que se conoce técnicamente como “capacidad de intercambio catiénico” (CIC),
y estd determinada por la presencia de aicilla y de mateiia orgdnica. Esta propiedad es Ia base de la
fertilizacion, que en la agricultura moderna ha incrementado notablemente los rendimientos
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Esta capacidad del suelo para retener y “reciclar” nutrientes hace que sea posible aportarle ciertas cantidades
de residuos para que sean aprovechados por las plantas EI purin es un caso claro de posibie aprovechamiento de
esta capacidad, pero en ¢l veriido de residuos al suelo debe siempre tenerse en cuenta la cantidad de residuo que
podemos aportar sin riesgo de contaminacién de tredticos ni de degradacién del propio suelo.

El contenido de elementos nutritivos del purin es interesante desde el punto de vista de la fertilizacién.
Pero el purin tiene algunas particularidades frente a otros fertilizantes orgdnicos, que es importante destacat:

Précticamente todo el residuo es de origen animal, con elevada concentracién de nitrégeno (muy
baja relacién caibono/nizdgeno), lo que hace que su descomposicién sea muy 14pida, liberando
prouto los nutrientes que contiene

El nitrégeno estd contenido en buena parte en forma amoniacal, que puede perderse por evaporacion,
y el resto en forma nitrica y ureica, rdpidamente asimilables; y orgdnica, que debe sufrir una
descomposicién por lo que resulta asimilable a mds largo plazo

El purin contiene cierta cantidad de sales en disolucién que pueden resultar probleméticas en suelos
propensos a la salinizacién. El sodio forma parte importante de estas sales

Algunos elementos utilizados en la alimentacidén del ganado pasan directamente al purin, este es
el caso del cobre que estd contenido en cantidades importantes.

Parte de los antibidticos utilizados sobre el ganado pueden pasar al purin y podrian afectar a las
bacterias del suelo

La aplicacion de purin al suelo se conviette en la mejor forma de eliminacién por varias razones:

En el suelo se producird su descomposicion completa y se liberardn los elementos nutritivos

Los elementos nutritivos que contiene seran retenidos temporalmente en el suelo hasta que sean
consumidos por las plantas

Sila aplicacion es correcta, tanto en cantidad como en oportunidad, no habrd salida de nutrientes
hacia otros puntos del medio, ni habi4 deterioro de 1as propiedades del suelo

Con una aplicacidén correcta puede evitarse la pérdida de nitrdgeno a la atmésfera e incluso la
produccion de olores,

Algunos problemas que pueden darse como consecuencia de una mala aplicacién son:

Si se supera la capacidad de retencidn del suelo, parte de los nutrientes pueden atiavesar el suelo
y llegar a los acuiferos, contaminando las aguas El nitrégeno es el ¢lemento mds Hmitante en este
sentido, ya que su retencion en el suelo es menos fuerte y temporal, de forma que si no es tomado
por las plantas se perderd, contaminando las aguas

Los elementos que quedan retenidos en el suelo (fésforo, potasio, microelementos, etc.) pueden
incrementar mucho su piesencia por aplicaciones masivas o reiteradas Esto puede provocar
desequilibrios nutricionales en las plantas

En algin caso de aplicaciones muy intensas y continuadas, puede darse toxicidad por exceso de
metales como el cobre

En consecuencia, en Ja utilizacidén del purin deben observarse las siguientes recomendaciones:

Utilizar dosis que no superen la demanda de nitr6genc del cultivo.
Realizar andlisis periddicos del suelo, sobre todo si se reaiizan aplicaciones reiteradas.
Conocer el producto que se aplica y su rigueza (concentiacion de elementos nutritivos)

No aplicar en suelos safinos, y en suelos con drenaje deficiente realizar un estrecho seguimiento
de la situacion del suelo

Intentar enterrarlo inmediatamente tras la aplicacidn, v siempre que sea posible, enterrar
conjuntamente con la paja o restos de cosechas




. Aspectos potenciales de contaminacion de aguas.

o d& Investigacion Agroalimentaria, D G.A:

La aplicacién del estiéicol fluido porcino comeo fertilizante agricola Heva consigo Ios mismos
problemas potenciales de contaminacion de aguas por nitrato que la aplicacién de cualquier otro tipo de
fertilizante orgénice o mineral

El ciclo del nitrégeno en los suelos agricolas se puede ver en la figura 1. De las tres formas inorgénicas,
el nitrato se disuelve en el agua y no es retenido per el suelo, por o que se pierde facilmente en el agua de
percolacion.

Figura 1. Ciclo del nitrégeno.

Figura 1 Ciclo del nitrégeno en los suelos agricolas.

Los factores mas importantes que influyen sobre el lavado del nitrato son:
1. La dosis.

2. Epoca.

3. Forma quimica

4. Riego y lluvia

5. Tipo de cultivo.

6. Manejo del cultivo-laboreo.

7. Tipo de suelo.

Dosis.

En la figura 2 se ve el efecto de la dosis sobre la produccidn, el contenido de nitrégeno en planta y el
nitrégeno 1esidual en el suelo.
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Figura 2.

Figura 2 Efecto de fa dosis da Nitrdgenc sobre fa produccidn, f contenido de N en planta, y de nifrégenc mineral en el sugfo, en cuitivo de
maiz en California {Broadbent y Carlton, 1978)

Epoca de aplicacion.

Distribucion temporal de las necesidades de la planta, La demanda, que es baja en la primera iase
de crecimiento, aumenta mucho en la fase de desarrollo rdpido v disminuye en la madurez.

Riesgo de pérdida de nitrogeno segiin época de aplicacion La percolacion maxima suele producirse
en invierno. No es conveniente abonar en los cultivos que se siembran en esta época, esperar a la primavera
cuando el riesgo de lavado es menor

Fraccionamiento de las dosis. Aplicar dosis adecuadas de EFP en sementera y complementar con
coberteras minerales (dificultad de aplicar EFP en cobertera) cuando las demandas sean mayores.
Forma quimica.

Nitrato: tiene carga negativa y no se adsorbe al suelo Se disuelve facilmente en el agua y se pierde
con el agua de percolacion.

Amonio: tiene carga positiva ¥ se adsorbe al suelo, suele quedarse en los primeroes centimetros de suelo,
aunque en suelos arenosos puede ser arrastrado por el agua de percolacion.

Urea: mientras no se transforma en amonio es arrastrada por el agua

- Los abonos amoniacales y la urea se transforman en nitrato con cierta rapidez si la temperatura y
humedad del suelo son adecuadas

Forma amoniacal: son utilizados por la planta después de su nifrificacion, por lo que tiene una accidén
mis lenta condicionada a la actividad microbiana

- En ¢l EFP el nitiégeno se presenta en forma amoniacal en un 70-75% Es necesario enterrarlo
después de su aplicacién para evitar pérdidas por volatilizacién que producen contaminacién
atmosférica ademds de pérdida del valor fertilizante del EFP aplicado El 70% del EFP aplicado
se puede volatilizar en las primeras 24 horas si no se entierra




Riego y Huvia.

Figura 3.

Figura 3 Lixiviacion de nitrate en funcidn de la dosis de fertilizante y del voiumen de drenaje en cultive de maiz en Calfifornia (Praft, 1984)

Tipo de cultivo.

U deINaaIe e Obsatvationss . NOR gy
Bosque 110 g-15
Areas naturales 370 2-4
Pastizales 370 2-3
Varios cultivos y pastos con ganado 30 4-20
Cultivos intensivos 200 15-130
Suelo agricola parciaimente urbanizado 50 20- 150

Manejo del cultivo-laboreo.

- Profundidad de raices
- Mantener cobertura vegetal en invierno en cultivos de primavera.

- Dejar residuos del cultivo anterior-inmovilizacion cuando tiesgo de lavado es mayor y mineralizacién
cuando las necesidades son mayores.

Tipo de suelo.

- Textwa del suelo. Riesgo de lavado mayor en suelos arenosos muy permeables y de capacidad de
retencién de agua limitada

- Profundidad del suelo Mayaor riesgo en suelos poco profundos.

- Contenido de materia orgénica. Mayor riesgo en suelos con contenido alto de materia organica




2. Grupo de trabajo de la Estacién Experimental de Aula Dei (C.S.I.C.).
Nutricion vegetal.

D. Aspectos nutricionales del purin de cerdo.

La producci6n global de alimentos debe incrementarse para nutrir a la poblacion mundial en aumento
y es una de las prioridades de la agricultura, pero en pertecta armonia con la naturaleza, o al menos con el
menor impacto ambiental. Para incrementar la produccidn, es indispensable ¢l uso apropiado del aguay de
fertilizantes, v las medidas que aseguran la proteccidn de la cosecha

. Es necesaria la fertilizacién?

LI Pres ]

La respuesta siempre es “si”. El simple listado de los nutrientes de las plantas que se eliminan con la
cosecha pone de manifiesto la necesidad de reposicion a través de fertilizantes.

. Qué fines se persiguen con la fertilizacién?

Lograr un estado nutricional dptimo de los cultivos con el fin de obtener la mayor calidad y rendimiento.

El rendimiento de los cultivos descansa en una serie de factores:
a Unos, inherentes a la especie vegetal, vienen condicionados por ef potencial genético
b. Otros de cardcter externo (climatologia, tipo de suelo, factores nuuicionale§, précticas agrondmicas)

c. Por 1ltimo, aquellos que podemos considerar como factores bidticos (malas hierbas, microiloia,
miciofauna, etc.).

De estos factores, unos escapan de forma absoluta al control humano (climatologfa), otros parcialmente
(plagas) y otros pueden ser controlados de manera eficaz (nutricionales).

El purin de cerdo y la nutricién vegetal.

El purin, desde la éptica nutricional, se puede describir como un residuo con alto contenido en
materia orgdnica y en nutrientes minerales

Su valor agronémico debe ser atribuido a la totalidad de elementos minerales que contiene, no
unicamente al nitrégeno, fésforo y potasio, sino otros macroelementos como azufre, magnesio y
microelementos que son aportados en cantidades suficientes para prevenir posibles deficiencias.

La valoracién agionémica de los efluyentes del ganado, solucién ideal para eliminar esos “desechos”
de la cria intensiva de ganado, presenta problemas como ¢és el ajuste de Ia dosis a esparcir, en funcién de las

=" necesidades de los cultivos, la heterogeneidad de las aplicaciones v los riegos de arrastre hacia acuiferos de

o nitratos y fosfaios



;Qué es la nuiricion vegetal?

Martin-Prevel la define como el conjuntd de 1elaciones existentes entre determinados componentes
gufmicos y la planta, bien en su seno o en sus interfases con el medio exterior. Este concepto contempla los
procesos de absorcion, transporte, utilizacién y eliminacién de los nutrientes.

Por la naturaleza de los elementos que intervienen y por las caractetfsticas de los procesos implicados,
la nutricién vegetal puede considerarse desde una triple perspectiva:

- Nutrici6n hidrica, en la que el agua penetia fundamentalmente por las 1aices, pasando luego a la
atmosfera por transpiracién El rendimiento neto es positivo, pero el volumen de agua en trdnsito
&s muy superion al retenido

- Nutricién carbonada, caracterizada por los cambios gaseosos entre fa planta y la aimdsfera.
Existen dos procesos: la fotosintesis y la 1espiracién.

- Nutricién mineral, que se vincula a los restantes elementos que no sean Ha, Gy v C
Cuantitativamente los llamados componentes minerales representan menos del 10% del peso seco
del vegetal, frente a un 40-50% del C, un 42-44% de O v un 6-7% de H,.

Las plantas, por ¢l fenémeno de la fotosintesis, utilizan la luz solar como fuente de energia,
produciendo compuestos o1gdnicos a partit de biéxido de catbono (COz) de 1a atmésfera y el agua (H,0),
que extraen fundamentalmente por las raices, formando compuestos hidtocarbonados Para la sintesis de
otras sustancias bdsicas para la vida de la planta, como las proteinas, lipidos, pigmentos fotosintéticos, etc.,
las plantas necesitan de otros elementos minerales que las plantas extraen de su entoino, principalmente
por las raices

+Qué elementos minerales absorben las plantas?

La planta absorbe, del medio que le rodea, una serie de nutrientes que le son necesatios para
completar sus ciclos vitales y que resultan imprescindibles para culminar su desarrollo: son los elementos
esenciales (C, Hz, Oz, N2, P, §, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B, C1). Usualmenie se les conoce como
mactonuirientes {concentracidn en %) y micronutrientes (en mg/l o ppm). Los macronutrientes se pueden
dividir en primarios (N, P, K) v secundarios (8, Ca y Mg).

Las sales metélicas, por su naturaleza, tienen una elevada toxicidad que a latgo plazo podria generar
un fuerte deterioro del suelo Entre los metales aportados por el purin, cabe destacar el hierro, el manganeso,
el zinc v el cobre El Zn v el Cu, afiadidos en la dieta del cerdo como factores de crecimiento, son
escasamente retenidos o asimilados y se encuentran en cantidades importantes en el purin de cetdo

Existen otta setie de elementos, aparte de los 16 considerados esenciales, que son necesarios para
estimular el notmal ciecimiento y desarrollo de determinadas especies de plantas, por ejemplo el Na
(halofitas), Va (hongos y algas de agua dulce), Co (legumbies-fijacién Na-forrajeras), Si (gramineas),
I (algas matrinas), Ni (plantas fertilizadas con utea}, Se (plantas con toxicidad de P) y se denominan
elementos beneficiosos. Estos elementos deben estar presentes en muy pequefias cantidades, su presencia
en concentracion fueta del rango adecuado constituye un peligro, ya que pueden ser t6xicos para las
plantas.

La presencia de nutrientes minerales en el suelo no asegura su asimilacion por la planta, para su
absorcidn deben estar en la forma i6nica correcta

¢ Cémo se encuentran los nutrientes en el purin?

Los compuestos nitrogenados en el purin se encuentran en forma inorgdnica, urea CO(NHz), ¥
formas orgdnicas (fecal) Las formas inorgdnicas o amoniacales constituyen aproximadamente el 70% del
nitrégeno total, mientras que la organica supone el 30%.
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El fésforo estd contenido en forma casi exclusiva en las partes solidas de las deyecciones de [os ammales
Esté en forma orgdnica y debe ser mineralizado previamente antes de su utilizacion por la planta.

El potasio estd poco comprometido en las estructuras orgdnicas de esie residuo ganadero. Se
encuentia en forma de sales solubles que hiberan faciimente el nutriente, el cual es absorbido por la planta.

El resto de elementos esenciales estan en formas facilmente asimilables

;Qué probiemas nutricionales pueden aparecer con la aplicacién de purin?

El problema més comun gue se puede ocasionar con cualquier tipo de abonado incontrolado es
producir en el cultivo situaciones de estrés nutricional Se pueden producir deficiencias, toxicidades,
fenémenos de sinergismo, antagonismo y otros

. Como se podria lograr la optimizacion de la produccion vegetal?

Unicamente se podrd conseguil conociendo:

a Las necesidades nutritivas de las plantas estudiando su evolucion durante su ciclo vegetativo
b Conocer el medio de nutricidon mediante su evolucidon como fuente de nutrientes

¢. Definir las correcciones del medio en funcidn de la evaluacidn suelo-planta

.Es necesario tomar precauciones cuando se fertiliza con purin?
La respuesta siempre es afirmativa, ya que es necesario proteger los cultivos, debido a que el purin tiene:
a  Unacomposicion vatiable v desequilibrada (especie, edad, sistema de explotacién, alimentacion}

b Su eficacia como fertilizante es relativa respecto a los abonos inorganicos (N=60-80%; P=50% y
K=100%)

Existen ademds otros factores a tener en cuenta come la micosis, el exceso de nittdgenc que ocasiona
retiaso en la maduracidn ¢ intoxicacion radicular, €l exceso de fésforo gue incrementa las carencias de otros
elementos, incremento de la salinidad (las gramineas lo extraen) Pueden asimismo apatecer fenémenos de
antagonismo o sinergismeo




3. Grupo de trabajo de la Facultad de Veterinaria de Zaragoza.

Aspectos de control ambiental de instalaciones de ganado porcino,

s

cTerreros;

E. Aspectos fisico-qguimicos. Valoracion de riesgos v medidas correctoras.

1. Introduccion.

El Grupo de Patologia Ambiental de la Facultad de Veterinaria de la Universidad de Zaragoza, con
la experiencia acumulada a lo largo de los dltimos afios, ha establecido las pautas de actuacién para
proporcionar una vision, unas veces con contenidos singulares y otias con objetivos de generalista, en
aspectos relacionados con:

- La gestién medioambiental.
- Lainvestigacion

- La formacion

Todo ello vinculado a temas concretos de la dimensién ambiental regional y haciendo hincapié en
temas relacionados con la Sanidad, la Patologia, la Ecotoxicologia, Ia Ecologfa Microbiana, etc, sin
olvidar todos aquellos aspectos referentes a la utilizacién de recursos, desarrollo industrial y humano,
economia, prevencion, etc

Puesto que la produccion intensiva porcina, en constante expansion, exige para mantener criterios de
productividad el control de los factores que puedan afectar al estado sanitario de los animales estabulados
y que, de igual modo, la presencia de este tipo de instalaciones incide sobre el medio que las rodea a través
de los mismos o de otros factores, nuestro grupo de trabajo estd en condiciones de afirmar que el control del
medio aéreo y del binomio agua-suelo deben ser los compartimientos ambientales a considerar en fa toma
de decisiones ambientales.

Para conocer la interrelacion de los factores anteriormente citados, proponemos como herramientas
de estudio, tanto para la Administracion como para el empresario: la Auditoria Medio Ambiental (AMA) v
la Evaluacidn de Impacto Ambiental (EIA)

La EIA no es insttumento de decisidn, sino que se encuentra al servicio de ésta Se define como
“Estudios para identificar, predecir e interpretar, asi como para prevenit, las consecuencias o efectos

ambientales que determinadas acciones, planes, progtamas o proyectos pueden causar a la salud vy al
bienestar humano y al entorno”.

Tiene como objetivos:
- Evitar posibles crrores

- Impediz e deterioro del entorno.
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De igual modo, 1a AMA se define: “Evaluacién sistemdtica, documentada, periddica y objetiva de una
actividad industrial desde la éptica medioambiental, realizada por firmas externas ¢ independientes™

Sus objetivos se resumen en:
- Establecer el estado actual de la situacién medicambiental
- Identificar las posibilidades de mejora

- Evaluar los beneticios derivados

2. Control de la actividad.

La actividad ganadera se ve sometida a controles ambientales cada vez mds rigurosos, que han frenado
su expansién y que se han convertido en su principal factor limitante. Respecto a la aplicacién de la ETA
o de la AMA, la legislacidn actual se resume en:

- Lapuesta en marcha del V Programa Comunitario de Politica y Actuacién en Materia de Medio
Ambiente y Desarrollo Sastenible (1992)

- Las recomendaciones del Documento de Reflexidn de la comunidad sobre Evolucién y Futuro de
la Politica Agraria Comunitazia (1991),

- LaDirectiva del Consejo de 27 de junio (85/337/CEE)

- Legislacion autondmica.

2.1. Control del aire.

El problema de la contaminacién atmostérica se ha incrementado en los (ltimos afios, tanto a nivel
urbano como industrial, como consecuencia del aumento y variabilidad de las fuentes emisoras. 1Los
patdmetros que establecen el posible riesgo sobre la salud del hombre, de los animales y plantas son tan
variados como las propias fuentes.

Los seres superiores sufren patologias derivadas de las condiciones ambientales, lo que supone un
riguroso control de los factores que puedan atectar al estado sanitario de los mismos {particulas, gases,
bacterias, hongos, pardsitos, etc.).

Desde el punto de vista fisico-quimico, el control de NHs, SHa2, CO,, CO, particulas, temperatura
v humedad contribuirdn a mejorar los sistemas de manejo y a disminuir riesgos para los animales
estabulados v trabajadores '

Los contaminantes pueden sufrir procesos de dispersidn en funcion de las condiciones climéticas, de
manejo, etc. y en determinadas condiciones, pueden acumularse. La existencia de ambientes con
conceniraciones superiores a los limites sanitario-legales afecta a los seres vivos superiores, siendo el pulmdn
el organo diana, alcanzando en ocastones la regién broncoalveolar e incluso invadiendo el torrente
sanguineo.

En este sentido, es preciso tener en cuenta que los actuales sistemas de manejo se caracterizan por
Ia acumulacién y permanencia de las deyecciones animrales en el interior de las naves y esto repercuie
en una atmésfera donde gases como el amoniaco o el sulthidrico se encuentran en concentraciones
elevadas.
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Los estudios experimentales realizados hasta la fecha, suponen la eleccion especifica de un indicador
y se llevan a cabo en condiciones controladas, 1o que unido a que los efectos de un contaminante nico soi
diferentes a los producidos en condiciones reaies, nos permite proponer el siguiente protocolo para ei control
ambiental de los efectos de fos contaminaates dei aire en una instaiacién de ganado porcine:

a Medicion en continuo de NH3 v SH» mediante sensores especificos de gases. Los sensores se alojan
en un convertidor con display digital cuyos datos se envian a una unidad de control El equipo se
compieta con una unidad de alimentacion ininterrumpida (SAI)

b Recuentos e identificacion de géimenes en el interior v exterior de la explotacion poscina, en
muestras tomadas con un muestreador volumnétrico (SAS 3

¢ Estudios morfométricos de tejido pulmonar y andlisis de los liguidos recuperados mediante
lavado broncoalveolar, técnica incruenta que permite la toma de muestras del sector distal
pulmonar para emitir el diagndstico de las posibles patologias pulmonares.

2.2. Control del binomio agua-suelo.

La actividad de las instalaciones industriales de ganado porcino requiere un tratamiento especial, debido
a la gran cantidad de residuos que producen y al impacto que tienen sobre el medio ambiente.

Las acciones para minimizar el impacto ambiental que este tipo de instalaciones ejerce sobre el
entormno van encaminadas a la implantacidn de sistemas de depuracion y a la posteriot eliminacidn de las aguas
residuales v lodoes producidos.

Este tipo de actividad genera vertidos caracterizados, principalmente, por su gran volumen y su
elevada carga orgdnica. Contienen heces y orina, pienso, restos de forraje, pelos, etc., por lo que tienen alta
DBOQ, gran cantidad de materia en suspension, alto contenido en nittégeno y fosforo, etc

Paralelamente apatece un riesgo sanitario muy elevado, ya que la diseminacion de gérmenes
patGgenos se ve muy favorecida, por lo que también es necesaria la utilizacién de potentes desinfectantes.

La propuesta de nuestro grupo para el binomio agua-suelo se basa en los siguientes puntos:

a. Utlizacién de volimenes minimos de agua, segregacion de vertidos y la instalacién de sistemas
de depuracién, técnica y econdmicamente viables, con el fin de disminuir la carga contaminante
de este tipo de industiias.

b. Conocimiento en cada caso de la composicion fisico-quimica de jos purines. En este sentido, ademas
de los parametros que definen la contaminacién orgdnica, es necesario Conocer:

Elementos minerales.
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c. Composicidn del suelo
- Caracteristicas generales: tipo de suelo, conductividad, pH, etc.
- Fraccién orgdnica

- Fraccién maneral

d Eleccién del cultivo para establecer la especie vegetal idonea a las condiciones suelo-purin.

e. Incidencia toxicoldgica Aplicando el sistema de identificacion de RTP del Anexo 1 del RD.
833/1988 los residuos procedentes de las explotaciones de porcino quedarian identificados como
toxicos y peligrosos, lo que obliga a controles sanitarios y toxicoldgicos para que su eliminacion
esté exenta de riesgos y sea beneficiosa para la agricultura
La Orden de 13 de octubre de 1989, incluye la realizacién de dos tipos de ensayos homologados:

- Bioensayos de luminiscencia EC50.

- Inhibicién CES0

f Evaluacion del riesgo ecoldgico que se deriva de la utilizacion del purin como subproducto

Se debe realizar para la fraccidn liquida (purines) y para la fraccion sélida (lodos) Es necesario
tener en cuenta que:

- Lacomposicidon quimica de una muestra debe ser completamente conocida, ya que solo aquellas
sustancias quimicas identificadas y analizadas pueden ser objeto de valoracion.

- La valoracién individual de cada sustancia quimica supone que sea muy problemadtica la
evaluacion de efectos sinérgicos

Los resultados de la evaluacion del riesgo permitirdn:
- Establecer las dosis de purines y de lodos aplicadas

- Mejorar los sistemas de depuracion para conseguir unos effuyentes finales menos contaminados
y obtener parimetros toxicolGgicos menos restrictivos.

g Utilizacién agricola del purin porcino.

3. Medidas correctoras.

3.1. Reduccidn en origen.
- Control de comederos y bebederos para evitar pérdidas
- Control del tipo de alimentacién
* Mejorar la digestibilidad de protefnas y reducir el contenido en N

* Reduccion de minerales, principalmente de fésforo, cobre y zinc.
- Recogida separada de aguas de 1luvia.

- Cobertura de fosas
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Modificacién del manejo:

¢ Sistema de eliminacién de exciementos.

s Sistemas de conduccion y almacenamiento

* Recogida separada de excrementos sélidos

» Reduccidn de las zonas sucias de la explotacion.
 Utilizacién de paja

s+ Sistema de limpieza: grupos alta presion.

* Sistema de ventilacidn de las naves.
- Elegir el sistema de depuracion mas apropiado

- Creacion de bancos de purines

3.2. Sistemas de tratamiente,

1. Pretratamientos:
- Separacion S-L: centrifugacidn, desbhaste, tamizado, filtrado, etc

- Fluidificantes y/o desodorizantes: eliminan costras y olores

2. Tratamientos:
- Fisico-quimicos: precipitar, coagular, flocular, evaporar, acidificar, deshidiatar.

- Tratamientos biol6gicos: aprovechan la propia flora miciobiana para degradar v reducir carga
contaminante. Se realiza por varias vias:

= Aerobio (con oxigeno).
* Anaerobio (sin oxigeno)

» Mixto (lagunaje).

3. Post-tratamientos:
- Lagunaje
- Filtro verde
- Fisico-quimicos.

4. Tratamientos integiales: combinan tratamientos clidsicos (digestidén aerobia y/o anaerobia) con
procedimientos acelerados por via bioldgica (biotecnologia)

3.3. Utilizacién de lodos.

Los sistemas de tratamiento generan ledos, con un alto contenido en metales, que pueden ser aplicados
en agricultura signiendo una normativa especifica. Su utilizacién debe valorarse en funcién de la capacidad
de asimilacion del medio
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Los niveles permitidos de metales pesados, se calculan en base a:

1.

2.

10

11.

Contenido inicial de elementos traza del suelo.

Cantidad total afiadida de un elemento y de todos los metales pesados.

. Cantidad total acumulada de metales pesados
. Limitacién de la dosis de metales pesados.

. Toxicidad de los elementos traza sobre las plantas.

Valor umbral de concentracion de elementos traza en suelo.

Interacciones entre los oligoelementos, y entre éstos y otros componentes del suelo.
Caracteristicas del suelo: pH. carbonatos libres, materia organica, contenido en arcilla y humedad
Balance de entrada y salida

Sensibilidad de las plantas.

Otros factores: textura del suelo, actividad microbiana, tégimen hidiico, drenaje, oxidorreduceion,
constante de estabilidad {metales), clima, inhibidores fisiologicos v tipo de suelo

3.4, Utilizacion agricola de los residuos ganaderos.

El empleo de deyecciones animales en agricultura tiene una doble vertiente:

Constituye una importante fuente de nutrientes para las plantas.

Sustituyen el empleo de fertilizantes.

De esta forma, la utilizacidn racional eleva a los residuos ganaderos a la categoria de subproductos,
va que adquieren un valor comercial Por ofra parte, la aplicacion continuada de purines de cerdo sobre los
suelos agricolas, produce un enriquecimiento progresivo de metales en los mismos

4, Recomendaciones.

Aire.

a

Tras el andlisis de los subproductos obtenidos en nuestros tiabajos, proponemos la medicidn en
continuo de NH3, SHy, temperatura, polvos y humedad en las instalaciones porcinas, ya que se
asegura un mejor control de la contaminacién ambiental v un completo seguimiento del estado
sanitario de la explotacién

La medicion en continuo que proponemos supone resultados mds fiables a los obtenidos mediante
los métodos tradicionales y hemos constatado que un aumento de la concentracion de los gases
en el interior de la explotacion determina una modificacidon sustancial de los factores bidticos del
ecosistema v por lo tanto 1epercute en la patologia, sobre todo respiratoria, de los animales
estabulados

Es necesario controlar las operaciones de manejo, fundamentalmente las derivadas de los trabajos
de limpieza y de evacuacién del purin acumulado en las naves de explotacidén, va que se liberan
clevadas cantidades de amoniaco, sulfhidrico, anhidrido carbénico vy otros gases que pueden
resultar téxicos para los animales y para el personal de Ia explotacién
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Suelo-Agua.

a Las variaciones, tanto cualitativas como cuantitativas de los residuos procedentes de las instalaciones
de ganado porcino requieren un estudio particular y pormenorizado de cada instalacion, ya que la
composicion de los mismos ¢s funcién del tipo de animal estabulado, de la alimentacidén, del manejo,
del sistema de depuracién existente, etc.

b Es necesaria la aplicacién de sistemas sencillos de descontaminacién, que permitan disminuir la
carga contaminante de los purines

¢ Lautilizacion del purin como abono requiere estudios poimenarizados del tipo de suelo donde se
aplica y del tipe de cultivo que se utilice.

d. Lapresencia de purines y en lodos de purines de concentraciones considerables de cobre, zinc, hierro
y ofros metales, requiere la realizacidn de estudios analiticos, de movilidad de metales en suelos
y de estudios de evaluacion de riesgos ecolégicos

¥, Aspectos microbiolégicos v sanitarios.

En toda actividad industrial debe garantizarse la proteccion de la salud del hombre, del entorno y de
la defensa del Medio Ambiente

En la produccidn porcina las excretas, como residuo producido en fas explotaciones, constituye uno
de los principales problemas medio-ambientales, de modo especial en sus aspectos Toxicoldgico v
Mictobioldgico.

Los purines se comportan como vectores inanimados de enfermedades transmisibles entre los propios
animales y de Zoonosis, pues potencialmente pueden vehicular infecciones causadas por bacterias, hongos,
virus, protozoos y pardsitos, para el hombre, su propia especie y a otras especies animales tanto domésticas
coma silvestres

Microbiologia.

TURZO (1993) sefiala que la composicion del purin porcino es compleja, y basicamente formada por
materia orgdnica en suspension, asi como por elementos y compuestos minerales acompanados de poblaciones
microbianas

Es facil de comprender que los agentes microbianos, tanto los autéctonos como aldctonos, sean estos
comensales, residentes o transitorios, patégenos, oportunistas o saprofiticos, son cedidos al entorno, a través
de descamaciones de la piel, aire espirado y en caso de patdgenos vy potenciales patégenos, por las heces,
orina y otros flufdos y secreciones corporales, pudiendo depositarse en los purines, e incluso permanecer en
ellos durante cierto tiempo.

Son estas poblaciones microbianas las que desde un punto de vista de enfermedades infectocontagiosas
y patasitarias pueden representar un peligro sanitario.

Desde las diferentes vias de excrecidn, los agentes mictobianos alcanzan el suelo v el estiércol,
pasando a constituir éste un reservorio para algunos de los patégenos excretados

Entre estos, WALTON (1982) denota que los des procesos que reqguieren mayoi atencién son
Salmonelosis y Campilobacteriosis. FUKUSHIMA (1984) indica que las cepas causantes de la mayoria de
las infecciones humanas por Yersinia enterocolitica se hospedan con fiecuencia en cerdos

STRAUCH (1987) apunta los siguientes agentes microbianos como factor de riesgo para la salud
humana y animal asociados con la utilizacién de efluyentes animales segtn el catilogo realizado por la
Direccion General de Agricultuia de las Comunidades Europeas:
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Agentes microbianos

Salmonella spp Mycobacterium tuberculosis

Leptospira spp Mycobacterium bovis

Treponema hyodisenteriae Mycobacterium avium

Erysipelothrix rhusiopthiae Mycobacterium paratuberculosis

Brucella spp Eschericia coli {cepas entero-paiogénicas
y muliirresistentes a los antimicrobianos)

Bacillus anthracis Rickettsia spp

Micobacterias atipicas Chlamydia spp

HILLIGER (1982) plantea como problema sanitario afiadido, la presencia de bacterias transportadoras
de factores transmisibles de resistencia antimicrobiana

HANZAWA (1984), LINTON (1986) y YOUNG (1993) consideran gue los efluyentes de aguas
residuales, sin tratamiento previo, pueden contribuir a la dispersién de los agentes microbianos y representar
un riesgo medioambiental.

Como factores que influencian el riesgo sanitario, HILLINGER (1982) destaca los siguientes:

- Especies patdgenas presentes, y su concentracion, lo que debe obligar al conoc¢imiento de los
microorganismos que se encuentran en €} y a su tiempo de supervivencia en este medio

- La microflora comiin y su carga micrebiana para evaluar el efecto beneficioso que representa en
la competencia por los nutrientes frente a los patégenos.

- Manejo del estiércol o purin, pues su tratamiento. almacenamiento, agua afladida, pH, uso,
caracteristicas del suelo, temperatura, inciden en la supervivencia de los microorganismos patdgenos.

- Condiciones durante y después del abono: tipo de aplicacion, estacién, vegetacién, generacion
de aerosoles, contarninacion de aguas supetficiales

- Susceptibilidad de los animales y el hombre a los patdgenos y potenciales patdgenocs

Como factores que determinan la presencia de patégenos en el purin, al inenos de los mds relevantes:
Sahmonela, E. coli, Yersinia, Listeria, Erysipelothri thusiopathiae, Micobacterias, Brucella, Treponema,
Leptospira y Aetomonas hydrophila; JONES (1982) sefiala los siguientes: '

Existencia de animales infectados en la explotacion.

Especie animal generadora del purin

Estado sanitario de los animales.

Composicién fisico-quimica del purin
- Carga microbiana del purin y calidad de la misma.

Condiciones de almacenamiento y tiempo de retencion.

También representa un factor importante, las posibilidades técnicas de aislamiento y la persistencia
de los microorganismos.

En relacién con la supervivencia de los patégenos en el purin, consideramos de interés los parametros
que se citan:

- Tipo de purin

- Temperatura de aimacenamiento.

- pH

- Nmero de microorganismos presentes.

- Microflora autGctona que compite con la microflora patdgena y potenciales patdgenos

- Presencia de aditivos
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Segiin STRAUCH (1987) es de gran interés el T90 (tasa de descenso de 1a concentracién inicial o tiempo
de reduccién decimal).

RANKIN v TAYLOR (1969) indican que el almacenamiento favorece las condiciones anacrébicas,
generando una limitacién en la supervivencia de determinadas bacterias. En general, son numerosos los autores
que apoyan el que el nimero de microorganismos viables, sean patdgenos o no, disminuye con el simple
almacenamiento de los residuos, representando, este almacenamiento, el tratamiento mds simple. Sin
embargo, como apunta STRAUCH (1982) no se puede asumir que el escueto almacenamiento garantice la
desinfeccion del puiin, por lo que los substratos contaminados requieren otros tratamientos: Anaerébico;
Aerdbico.

Independientemente, JONES (1980) llega a afirmar que, por ejemplo, el peligro de diseminacién de
las Salmonelas se ve muy reducido, tras el almacenamiento de los puzines por un mes

Dados los 1iesgos ambientales y agricolas t1as la utilizacién de este residuo porcino, como abono, sin
un almacenamiento adecuado en tiempos o en ausencia de tratamiento; se pueden contaminar gquimica y
microbioldgicamente los suelos, cultivos, aguas y pastos

Precisamente, a este efecto de supervivencia en suelo y pastos, JONES (1980) establece los siguientes
factores como condicionantes de la persistencia de microorganismos bacterianos:

- Niimero inicial de microorganismos
- Temperatura ambiente

Concentracion de sales inorgénicas

pH
Humedad

Presencia de materia organica utilizable.

Existencia de predadores

Efecto de la flora bacteriana del suelo.

Como colofdn, del interés sanitario y contaminante de los estiércoles liquidos de los animales, en general,
aconsejamos las siguientes precauciones apuniadas por MORRISON y MARTIN en 1977 (citado por
STRAUCH, 1978) con ebjeto de reducir la posible transmision de agentes infecctosos:

- Los residuos animales v humanos deben ser adecuadamente tratados para reducir la presencia de
patégenos a niveles lo mds bajos posible.

- No aplicar purines a cultivos que vayan a ser consumidos o pastados, a menos que se deje transcurri
el tiempo necesario para eliminarlos o los productos agricolas sean minuciosamente limpiados o
esterilizados.

- Limitar las cantidades afiadidas en una zona determinada, para reducir la probabilidad de una
acumulacidn de los patégenos.

- Poseer un adecuado conocimiento de la geologia e hidiclogia de los campos y de Ias aguas
subtertdneas (de modo particular en las cercanias a fuentes)

- EBvitar centros de poblaciones humanas de alta densidad, donde vectores como el viento, insectos y
roedores puedan actuar como vehiculadores.

- Mantener un elevado nivel de inmunidad donde sea posible en las poblaciones humana y animal,
con el fin de reducir los riesgos epidemiolégicos

- Control de la sanidad del drea, tanto humana comeo animal, con el fin de reducir los niveles elevados
de microorganismos infecciosos en residuos v suelos que los reciben.
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5. Referencias de trabajos, estudios y proyectos de investigacion,
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