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Al 'hablar de residuos la regla de oro sigue siendo que
el mejor es aquel que no se produce. Por ello, y de
acuerdo con el principio de jerarquizacion establecido
en el Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR], a la
hora de abordar el Plan de Gestion de Residuos de
cualquier actividad debe considerarse como prioridad
la prevencién o minimizacién de su produccion. Las si-
guientes opciones pasardn por la reutilizacion y el re-
ciclado, la valorizacion, incluida la energética, y final-
mente, la eliminacion.

Ahora bien ¢{como se pueden concretar en la prdctica
estos principios generales sobre la gestion de residuos
en las explotaciones ganaderas?

Conservacion de agrosistemas: vacuno lechero en sistema

semiextensivo

ntes de intentar responder
Aa esta pregunta, vamos a

ver de donde deriva la pro-
blematica ambiental asociada a la
ganaderia, aunque también hay
que recordar que las actividades
ganaderas ayudan a la conserva-
cién y mantenimiento de los
agrosistemas y proporcionan,
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siempre y cuando se mantengan
cargas ganaderas adecuadas, una
serie de ventajas ambientales. En-
tre estas cabe citar la disminucion
de la erosion en pastizales y zo-
nas con cultivos forrajeros, el in-
cremento de materia organica, la
mejora de la capacidad de reten-
cién de aguay de la estructuray

caracteristicas del suelo y la dis-
minucidn de lixiviados de nitrége-
no y fosforo hacia el suelo y
aguas superficiales.

IMPACTOS AMBIENTALES
DE LAS EXPLOTACIONES
GANADERAS

La ganaderia, como cualquier
otra actividad, tiene una serie de
efectos adversos sobre el medio
ambiente relacionados con la
contaminacién atmosféricay el
cambio climatico, la contami-
nacion de las aguas y suelos, el
impacto sobre la biodiversidad,
la transmision de patdégenosy la
diseminacién de malos olores.

Entre las grandes preocupacio-
nes actuales desde el punto de
vista medioambiental se en-
cuentran el cambio climaticoy el
calentamiento global, ya que se
espera que conduzcan a impor-
tantes cambios en los modelos
climaticos, como un aumento de
las precipitaciones y variacio-
nes en la frecuencia, y virulencia,
de fenédmenos como tormentas
severas, inundaciones y sequias.
Los principales compuestos que

contribuyen al calentamiento
global son los denominados ga-
ses de efecto invernadero (GEI)
siendo el mas importante de
ellos el diéxido de carbono (CO:),
que presenta el mayor impacto
debido a su alta concentracidn
en la atmosfera. Siguen en im-
portancia el metano (CH:), cuya
concentracion se estima que ha
aumentado del orden del 150%
desde la época preindustrial
hasta la actualidad y que tiene la
capacidad de permanecer largos
tiempos de residencia en la at-
mésfera (entre 9y 15 afios), y el
oxido nitroso, que a pesar de en-
contrarse a mas baja concentra-
cién que los anteriores, tiene un
elevado potencial contaminan-
te ya que es del orden de 300 ve-
ces mas efectivo que el carbono
ala hora de captar el calor y per-
manece en la atmésfera por pe-
riodos de tiempo muy largos, de
hasta mas de 100 afios.

P Gases emitidos
Desafortunadamente, la activi-

dad ganadera tiene una nada
desdefiable contribucién a la



concentracién atmosférica de
estos tres gases. Se producen
emisiones directas de CO: en los
procesos respiratorios de los
animales; por otro lado como re-
sultado de los procesos digesti-
vos de los rumiantes sobre todo,
se emite CH.. Durante el almace-
namiento y la utilizacién de los
residuos ganaderos generan
también estos dos gases ademas
de amoniaco (NH:) y éxido nitro-
so (N20), dependiendo en este
caso las emisiones producidas
del tipo de residuo (estiércol o
purin) y del manejo que se hace
del mismo (tipo de recoleccidn,
almacenamiento y distribucion)
(Figura 1). También hay que
considera las emisiones indirec-
tas, relacionadas con el balance
de carbono de las tierras usadas
para pastos o cultivos forrajeros
y la produccién de fertilizantes.
En conjunto, seguin un estudio de
la FAO se estima que las activi-
dades ganaderas contribuyen
con un 18% del total de la pro-
duccién de GEIl de origen antro-
pogénico (Livestock’s long sha-
dow, 2006).

Otro de los problemas am-
bientales relacionados con las ex-
plotaciones ganaderas deriva
de la eliminacién de nutrientes
por medio de las deyecciones.
Estos nutrientes, fundamental-
mente compuestos de nitrége-
no (N) y fésforo (P), pueden al-
canzar las aguas tanto profundas
como superficiales y causar pro-
blemas de contaminacion por ni-
tratos de las aguas de consumo
y de eutrofizacidn de cursos de
agua por enriquecimiento en P
y N, es decir, como consecuen-
cia del aumento de nutrientes,
hay un desarrollo excesivo de al-
gas o plantas acuaticas que con-
sumen una gran cantidad de
oxigeno y disminuyen asi las
posibilidades de otras formas de
vida. La contaminacion de las
aguas subterraneas y superficia-
les por purines y estiércoles se
produce por fenémenos de lixi-
viado y escorrentia y puede te-
ner su origen en: el almacena-
miento en depdsitos que no
cumplen los requisitos que debe-
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FIGURA 1 / Efectos adversos de la actividad
ganadera: emision de gases de efecto invernadero

rian, el abonado en épocas ina-
decuadas para el cultivo, trans-
portes deficientes o directamen-
te debido a vertidos incontrola-
dos (se trataria de fenémenos de
contaminacién difusa o puntual
en el caso de vertidos).

P Otros contaminantes

Es también destacable el pro-
blema de la generacién y disper-
sion de malos olores, ya que re-
sultan muy molestos y son cau-
sante de numerosas quejas a los
ganaderos. El conjunto de com-
puestos quimicos implicado en
la aparicion de malos olores es
muy amplio y comprende funda-
mentalmente derivados azufra-
dos (mercaptanos, etc.) deriva-
dos del nitrégeno (amonio, indo-
les, etc.) asi como 4cidos grasos,
fenoles y otro gran numero de
compuestos que se producen
durante la degradacion de los re-
siduos y que posteriormente se
dispersan en el medio.

Finalmente también puede
existir contaminacién por meta-
les pesados, compuestos qui-
micos como residuos de medica-
mentos y organismos patégenos
procedentes de los residuos ga-
naderos, aunque en nuestro en-
torno estos aspectos resultan
menos problematicos.

GESTION SOSTENIBLE DE
LOS RESIDUOS
GANADEROS

La evolucion que ha experi-
mentado la actividad ganadera
en las ultimas décadas ha condu-
cido a espectaculares aumentos
en la produccién. Pero esto ha
llevado asociado también que los
impactos en el medio ambiente,
sociales y econémicos (es decir,
en la sostenibilidad de los siste-
mas) sean también de mayor re-
levancia. Asi, en los ultimos afios
los aspectos relacionado con
los efectos negativos de las ac-
tividades ganaderas en el medio-

// PARA MINIMIZAR LOS PROBLEMAS
AMBIENTALES LAS SOLUCIONES PASAN,
ADEMAS DE POR EL EMPLEO DE LA
TECNOLOGIA, POR MEJORAR LAS PRACTICAS DE
MANEJO, ENFOCANDOLAS EN LA
CONSERVACION DE LOS AGROSISTEMAS Y EN
UN USO MAS EFICIENTE DE LOS RECURSOS //

ambiente se han destacado es-
pecialmente, lo que ha contribui-
do a que la sociedad se haya ido
formando una imagen a veces no
muy positiva del sector: “las
granjas contaminan”.

Como hemos visto, esta afirma-
cién no deja de tener su funda-
mento. Pero también es cierto
que actualmente existen tec-
nologia y practicas de gestion
gue pueden minimizar los pro-
blemas ambientales asociados a
la actividad ganadera. Volve-
mos ahora por tanto a la pregun-
ta inicial sobre como pueden
aplicarse en la practica los prin-
cipios generales sobre la gestion
de residuos ya mencionados.
Sin duda las soluciones pasan,
ademas de por el empleo de la
tecnologia, por mejorar las prac-
ticas de manejo, enfocandolas
hacia la conservacion de los
agrosistemas y un uso mas efi-
ciente de los recursos.

Diferentes estudios demues-
tran que el aumento de la efi-
ciencia productiva resulta ven-
tajoso ya que por unidad de
producto hay un menor coste
ambiental. Sin embargo tam-
bién hay que considerar que el
mayor predominio de la pro-
duccion ganadera en sistemas
intensivos, que carecen de
base territorial en la que valo-
rizar agronémicamente los pu-
rines y estiércoles, ha compli-
cado la gestion de los residuos
al desacoplar su produccidn y
la utilizaciéon de los mismos
como abono, evitando en oca-
siones su reciclado y por lo
tanto el cierre de los ciclos de
los nutrientes.

P Balance de nutrientes

En el plan de gestidn de resi-
duos de una explotaciéon ganade-
ra uno de los pilares fundamen-
tales debe ser la gestion de los
nutrientes y uno de los objetivos
a perseguir el reciclado de los
mismos con la maxima eficiencia.
Para ello, es necesario conocer
y cuantificar los flujos de nutrien-
tes en el sistema productivo.
Una herramienta Util para poder
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llevar esto a la practica, sobre
todo en el caso de explotaciones
con tierra, es el balance de nu-
trientes, para el que se tienen en
cuenta todas las entradas y las
salidas del sistema y permite
calcular los balances (“surplus”)
de los principales nutrientes. En
la figura 2 y la tabla 1 se mues-
tran respectivamente un esque-
ma de los principales flujos de ni-
trégeno en una explotacién de
vacuno lechero con base territo-
rial y un ejemplo de una hoja de
balance de nutrientes (nitrége-
no y fésforo).

Esta herramienta permite de-
tectar que elementos del siste-
ma presentan una mayor ine-
ficiencia y por lo tanto detec-
tar en que puntos han de apli-
carse las medidas correctoras.
También ha permitido consta-
tar que manteniendo altas efi-
ciencias en el uso de los nu-
trientes empleados para la ali-
mentacion animal y en los cul-
tivos, se maximiza la eficiencia
en la produccién y disminuye la
eliminacién de nutrientes hacia
el medio ambiente.

PRIMER PASO: REDUCIR LA
PRODUCCION DE RESIDUOS

Independientemente del des-
tino que demos a los residuos
ganaderos, es importante prio-
rizar y poner en practicas medi-
das que permitan reducir el to-
tal de las emisiones y el volumen
de residuos producidos asi como
su carga contaminante, es decir,
la cantidad de nutrientes excre-
tados. Los beneficios asociados
a estas actuaciones son nume-
rosos, pero se podrian concre-
tar diciendo que los costes de
gestion disminuyen (necesida-
des de almacenamiento, trans-
porte, tratamientos, etc.), que
aumenta el valor fertilizante
del residuo y que en definitiva
los problemas ambientales son
menores (menos emisiones).

En lo que respecta a conseguir
una reduccién del volumen, y en
aquellas explotaciones en las que
se genera residuo tipo purin, un
factor fundamental es hacer un
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FIGURA 2 / Principales flujos del nitrégeno en una explotacion de vacuno lechero; a
la izquierda de la figura se representan las entradas de N y a la derecha las salidas.

Adaptado de Rotz ef al, 2005
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uso eficiente del agua. Esto com-
prende medidas como: ajustar el
agua suministrada para el consu-
mo de los animales a sus necesi-
dades reales (se estima un 10%
del peso del animal, aumentan-
do hasta un 20-30% en épocas de
elevadas temperaturas); seleccio-
nar el tipo de bebedero que mi-
nimice las pérdidas (por ejemplo
de tipo “cazoleta” frente a “chu-
pete” en el caso del porcino) y ca-
librarlos adecuadamente; selec-
cionar un tipo de sistema de lim-
pieza que reduzca el consumo de
agua, con sistemas de alta pre-
sién; mantener la temperatura
ambiente adecuada; contar con
un sistema de deteccion de fugas
(para lo que es muy recomenda-
ble llevar un control de consu-
mos) y que el disefio de la explo-
tacién impida que las aguas plu-
viales se recojan en las fosas o bal-
sas de purines.

SEGUNDO PASO:
ESTRATEGIAS
ALIMENTARIAS

Las mejoras en la eficiencia
de la alimentacién y la produc-
tividad conducen a que haya
una disminucion de las emisio-
nesy de la concentracién de nu-
trientes en los residuos. El obje-
tivo a perseguir es que una ma-
yor proporcidn de los nutrientes
y la energia que se suministra a
los animales en el alimento se
derive hacia la produccién (car-
ne, leche,...) y haya asi menos
emisiones por unidad de produc-
to. Esta reduccién vendra tanto
del CHs originado durante la fer-
mentacién entérica como del
N:0 y el NHs procedentes del
metabolismo proteico que pos-
teriormente se pierden a la at-
mosfera por volatilizacion. Me-
nores ratios C/N en los alimen-

TABLA 1/ Balance de nitrégeno (N) y fésforo (P:0s) en
una granja de vacuno lechero de 55 vacas y una
produccién de 7.500 kg leche por vaca con una base
territorial de 25 ha de pasto y 5 ha de maiz (Kuippers

et al 1999)

N (kg/ha)

Entradas|Salidas | “Surplus”|Entradas|Salidas|“Surplus”

P (kg/ha)

Concentrados 90 43
Forrajes 24 12
Fertilizantes 230 17
Estiércoles
Animales 13 9
Leche 76 28
Otros 1
TOTAL 355 89 266 72 77 35

tos y residuos ganaderos con un
alto contenido en N conducen a
un aumento de las emisiones de
metano, por lo tanto, aumentar
la ratio C/N en los alimentos pue-
de ser una forma de reducirlas.

En términos generales, se esti-
ma que la eficiencia de asimila-
cion del N en los animales pue-
de ser tan sélo del 14% frente al
50% que presentan los cultivos.
En el caso del vacuno lechero se
considera que de todo el N inge-
rido, un 29% se excreta en las he-
ces (N organico no digerido en su
mayoria), un 50% en la orina en
forma de ureay un 19%en la le-
che, mientras que sélo un 2% se
deposita en los tejidos del ani-
mal. Por lo tanto, una importan-
te via de reduccion de residuos
reside en aumentar la eficiencia
de asimilacién de los nutrientes,
particularmente del nitrégeno.
Esto debe abordarse optimizan-
do la cantidad y la calidad de la
proteina de forma que satisfaga
las necesidades de los animales,
de forma individual o por lotes,
de la forma mas precisa posible.
Es fundamental por tanto defi-
nir unas recomendaciones mas
exactas para los requerimientos
nutricionales de los animales
en las diferentes especies y fases
productivas para poder mejorar
las tasas de conversion.

Otra de las estrategias relacio-
nadas con la alimentacidn consis-
te en mejorar la digestibilidad de
los nutrientes. En el caso del ni-
trégeno esto puede abordarse
por medio del uso de proteinas



de alta digestibilidad, formulan-
do en base a aminodcidos, some-
tiendo a las materias primas a tra-
tamientos que permitan mejorar
la digestibilidad e inactivar facto-
res antinutricionales, o suminis-
trando los alimentos en formu-
laciones que favorecen la diges-
tibilidad de los nutrientes (por
ejemplo suministro en humedo
frente al alimento seco). También
para mejorar la digestibilidad
del fésforo pueden ser utiles al-
guna de las medidas anteriores
y, en el caso de los monogastri-
cos, habria que considerar la
adicion de fitasas a los piensos,
la seleccion de ingredientes con
menos fitatos o mas actividad fi-
tasa o la utilizacidn de fosfatos
inorgdnicos de alta digestibilidad.

TERCER PASO: OTRAS
MEDIDAS TECNOLOGICAS

Finalmente, y en funcién del
sistema productivo, otras medi-

das pasaran por mejorar la ges-
tion de los pastos (incluyendo
andlisis de suelos que permitan
fertilizar de acuerdo a las nece-
sidades reales), implementar
programas preventivos de sani-
dad y mejoras en la genética y
la eficiencia reproductiva. In-
cluso se han estudiado otras
aproximaciones tecnoldgicas
como la reduccién de la produc-
cién de hidrégeno por medio de
la estimulacidn de las bacterias
acetogénicas, aunque son medi-
das que no se han puesto en la
practica.

COMO MINIMIZAR LAS
EMISIONES

Hay que ser conscientes de
que a pesar de todos los esfuer-
Z0s, necesarios, para reducir la
produccion de residuos, seguiran
excretdndose importantes can-
tidades de nitrégeno y fésforoy
emitiéndose GEI. El objetivo
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serd entonces mantener los nu-
trientes excretados de forma
que por un lado se pueda opti-
mizar su utilizacion y por otro,
evitar que estos elementos se
transfieran al medioambiente
causando la contaminacion del
mismo.

Los puntos de control para
conseguir este objetivo estaran
en las naves donde se alojan los
animales, en las instalaciones
de almacenamiento de los re-
siduos ganaderos y durante su
distribucidén, en el caso de que
se haga un uso agrondmico
de los mismos.

P Reduccidn de las
emisiones en los
alojamientos

Esto conlleva una retirada fre-
cuente de los residuos hacia el lu-
gar de almacenamiento exterior,
de manera que se eliminen el aci-
do Uricoy la urea antes de su hi-
drdlisis. La tasa de hidrdlisis de es-
tos compuestos depende de la
concentracion de los mismos y de
la actividad ureasa (enzima que
cataliza la ruptura de la ureay que
esta presente en los microorga-
nismos fecales). Una vez que la
urea se ha hidrolizado puede
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transferirse amoniaco al aire por
volatilizacién, dependiendo am-
bos procesos de la temperatura
y del pH. Por lo tanto, para redu-
cir las emisiones de compuestos
nitrogenados de los alojamientos
ganaderos se emplearan medidas
gue permitan: reducir la con-
centracion de urea (nutricién), di-
luir/eliminar la orina de los sue-
los, controlar el pH y la tempera-
tura, ralentizar la hidrdlisis de la
urea y reducir el intercambio de
aire entre la fosa y la nave. La
temperatura a la que los residuos
son almacenados también afec-
ta significativamente la produc-
cién de metano. Por lo tanto, para
reducir las emisiones se puede
plantear una combinacién de es-
trategias nutricionales, técnicasy
de manejo.

También hay que considerar
otros aspectos como la utilizacion
de superficies que se limpien fa-
cilmente, la reduccién de las su-
perficies de emision o el uso de
suficiente material absorbente.
Algunas de estas medidas, como
la utilizacién de suelo parcial o to-
talmente enrejillado con elimina-
cion frecuente, se consideran
Mejores Técnicas Disponibles
(MTD) y puede obtenerse infor-
macion detallada en las guias
MTD para los sectores porcinoy
avicola publicadas por el Ministe-
rio de Medio Ambiente, Rural y
Marino, en respuesta a los requi-
sitos de la ley de Prevencion y
Control Integrados de la Contami-
nacion o IPCC.

P Disminucion de las
emisiones en el
almacenamiento

Es importante que las instala-
ciones estén dimensionadas co-
rrectamente y tengan capacidad
suficiente para albergar los resi-
duos durante el tiempo estable-
cido, que sean de construccién
impermeable y estén protegidos
ante la corrosion y que en los va-
ciados regulares se realicen las
correspondientes revisiones para
inspeccion y mantenimiento.
Asi mismo, en orden a reducir las
emisiones atmosféricas, el purin

28 GANADERIA / SEPTIEMBRE-OCTUBRE 11

debe agitarse sélo antes del va-
ciado y pueden colocarse cubier-
tas (rigidas o flotantes) que evi-
ten la volatilizacién de los com-
puestos gaseosos. En el caso
del estiércol, el compactado del
mismo minimiza la emision de
gases contaminantes.

»Manejo en el campo

En el caso de la distribucion de
los purines y estiércoles en cam-
po las medidas a adoptar deben
considerar la ubicacién y pen-
diente de las parcelas a abonar,
las condiciones ambientales del
momento de la aplicacion (tem-
peratura, viento, etc.) y de ma-
nera importante el método y
equipo de distribucion, ya que el
enterrado, superficial o profun-
do, puede reducir en gran medi-
da la volatilizacién del amonio.

También la rotacidn de cultivos
puede mejorar la eficiencia del
reciclado de nutrientes.

Hay que recordar que el obje-
tivo es evitar la pérdida de nu-
trientes, ya que por un lado
causan problemas en el medio
ambiente y por otro, llevan a una
disminucién el poder fertilizan-
te de los residuos ganaderos. En
este sentido, cabe recordar que
en los residuos ganaderos el ni-
trégeno esta presente en forma
organica e inorganica en propor-
ciones que varian segun la espe-
cie animal y el sistema produc-
tivo y que su eficacia agrondmi-
ca va a depender de su cinética
de mineralizacién (funcién a su
vez del suelo y del clima), de la
dindmica de extraccién del cul-
tivo y de las pérdidas por volati-
lizacién vy lixiviados. Asi, para
maximizar el valor fertilizante de

[T

EN CONCLUSION

La forma mds razonable de abordar la gestion de los residuos ga-
naderos parece por tanto priorizar la reduccién y minimizacién de
residuos y emisiones y hacer un uso agronémico de los mismos.

Una vez aplicadas todas las medidas posibles para estos objetivos
y si no es posible valorizarlos agronémicamente, se pueden tomar
otras medidas como la valorizacién energética de los residuos por
medio de la digestién anaerobia, que presenta las ventajas de eli-
minar materia orgdnica y producir biogds, disminuyendo asi mis-

mo las emisiones de GEI.

Pero fundamentalmente, y antes de tratar de resolver problemas
concretos para los que actualmente pueden encontrarse diferentes
soluciones técnicas, debe destacarse la importancia de mantener
una vision de conjunto sobre el sistema productivo en orden a
mantener su sostenibilidad, considerando las medidas que contri-
buyen al cierre de los ciclos de los elementos por medio de una co-
rrecta gestion de nutrientes, ya que al fin al cabo, los residuos ga-
naderos representan una de las diferentes formas por las que pa-

san en su ciclo de vida.

purines y estiércoles y reducir las
emisiones estos deben aplicarse
a una tasa o dosis acorde a las
necesidades del cultivo, en una
época en la que la utilizaciéon sea
maxima (sincronizando la libera-
cién de nutrientes por parte de
los residuos con la absorcion
de los mismos por parte de las
plantas) y con el modo de apli-
cacién que permita que las pér-
didas se reduzcan todo lo posi-
ble. Esto conlleva contar con
un correcto plan de abonado.
Por otro lado, en el caso del pas-
toreo, es fundamental el control
de las cargas ganaderas y, en su
caso, la utilizacién de vallas y de
filtros verdes para proteger los
cursos de agua.

» Reduccién de malos
olores

En cuanto al problema sobre la
generacion y dispersion de ma-
los olores, ambos fendmenos de-
penden, entre otros factores,
de la temperatura, humedad y
pH a la que se encuentra el re-
siduo. Por lo tanto, los puntos de
control estaran relacionados por
un lado con las buenas practicas
de manejo ya citadas, como la
frecuencia de retirada de deyec-
ciones, etc, y por otro con el di-
sefio de los alojamientos (venti-
lacién de las instalaciones etc.).
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