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Gestión de subproductos
y residuos porcinos
DANIEL BABOT*. LOURDES MARTÍNEZ*. IVW ROSA TEIRA**.

1 objetivo principal que justifica
la explotación del ganado por-
cino es la producción de carne
para abastecer las demanda de
alimentos y nutrientes de la
especie humana. En este con-
texto la carne de cerdo aporta el

39% del total de cames producidas a nivel
mundial (FAOSTAT, 2000). En España se
producen alrededor de 2,8 millones de
toneladas de carne de porcino con un

ductos y aguas de limpieza, los envases y
sobrantcs de productos zoosanitarios, algu-
nos gases, y otros pequeños materiales,
siendo los tres primeros los más impor-
tantes.

Puede es[imarse la cantidad de deyec-
ciones porcinas producidas cn España a
partir de los censos de porcino (MAPA,
20(^) y de la producción media de puri-
nes de los diferentes tipos de animales
(alrededor del 1O% dcl peso vivo). Así,

Anualmente se producen unos 39 millones de toneladas de purines porcinos.

censo total de 20 millones de animales.
Por desgracia, el proceso de producción
de carne porcina no es completamente efi-
ciente y Ileva implícita la produccibn dc
un conjunto de productos secundarios
(subproductos) y de residuos.

Entre los suhproductos/residuos deriva-
dos de la producción porcina se encuen-
tran las deyecciones (sólidas y líquidas),
los animales muertos o de desvieje, los ali-
mentos sobrantes o deteriorados, los pro-
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puede predecirse una producción diaria dc
purines de porcino de alrededor de lU7
mil toneladas y 3y millones de toneladas
anuales. La mayor parte, 60%, de cste
purín es generado en la fase de creci-
miento ccbo (20-1(X) kg), un 26% es gene-
rado por la actividad dc los reproductores
(machos y hembras) y el ]4% restante se
genera en la fase de cría (6-2(l kg).

La cantidad de cadáveres dcpcndc de
la cabaña y de la mortalidad (con valores
medios mensuales dcl 0,5% para los
reproductores, 1,7i% para la cría y 1,4O`%
para crccimiento cebo). A partir de los
censos y de estos datos dc mortalidad
pueden aproximarse las necesidades men-

sualcs de proccsamicntu dc animalcs
muertos cn España cn I1(l.OOO rcpruduc-
tores, H5.(N)<) Icchoncs procedcnlcs dc la
cría y 163.(1(1O ccrdos proccdcntcs dc crr-
cimicnto ccho.

Finalmcntc, apuntar quc cl volumcn dc
reproductores de dcsvicjc pucdc oscilar
entre 65U.O00 y tifiU.00O animales, cifra
nada despt'eciable due cn la actualidad
pasa a la cadcna alim^ntaria a hajo prccio.

Dc lo descrito prcviamcntc sc dcs-
prende como primera conclusi^ín due la
cantidad dc suhproductos/residuos dcriva-
dos de la produccicín dc carnc porcina no
cs nada dcsprcciablc y yuc, cntrc cllos, las
deyecciones animales pucdcn scr cl princi-
pal problcma.

Por tanto, para minimi^ar cl impacto
técnico, ccontímico y amhicntal yuc cllo
pucda tener scrá ncccsario dispuncr dc un
plan dctallado dc gestión. En lodo caso cl
plan integral de geslibn de suhproduc-
tos/residuos dchc contctnplar las cundicio-
nes Icgalcs existcnlcs, la posihilidad de
reduccic^n cn origen y el aprovcchamiento
agronómico o altcrnativo dc los mismos.

Estos aspcctos sc dcsarrollan a conti-
nuaciGn haciendo cspccial ^nfasis cn las
deyeccioncs de los animalcs por scr cl
suhproductohesiduo m^ís importantc.

Aspectos legales

lJna granja o actividad ganadcra est^í
considerada, a cf^ectos dc la Licenria dc
Actividadcs Clasificadas, como una activi-
dad molcsta (ruidos y malos olores), insa-
luhre y nociva (enfcrmrdadcs y residuos
potencialmcntc contaminantcs). Adcm^ís,
la l..cy 10/19t)<^i ([3OE n° t)6 dc 21 dc
ahril) prescnta a las dcvcccioncs ganadcras
como residuos. Por todo cllo, la Icgisla-
ción vigcntc, rclativa a actividadcs gana-
deras, hace especial í;nfasis en la gcsti<ín
de residuos como forma de cvitar la con-
taminacitín ambicntal yuc dc cllos sc
puedc dcrivar.

En la actualidad, cn España, cl flcal
Decrcto ^2^/2OOO (BOE n° 5t; dc ^ de
marzo) dondc sc ustahlcccn las normas
hásicas dc ordenaci^ín dc las cxplolaciu-
nes porcinas pres^nla cl marcu para lu
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gestión en granja de los estiércoles y puri-
nes.

En el artículo 5 del RD 324/2000 se
establecen las amdiciones mínimas de fun-
cionamiento de las explotaciones relacio-
nadas con la protección agroambiental.
Respecto a los estiércoles, la norma tipi-
tica cuáles son los procedimientos para su
gestión:

Valorización agrícola del estiércol como
abono órgano-mineral

En este caso, la explotación deberá:
- Disponer de balsas cercadas e imper-

meabilizadas, natural o artificialmente, con
capacidad para almacenar, por lo menos,
la producción de tres meses.

- Respetar unas distancias mínima en
la distribución del estiércol sobre el
terreno.

- Acreditar, ante el órgano competente
de la comunidad autónoma, yue disponen
de superficic agrícola suficiente para la uti-
lización de los estiércoles como fertilizan-
tes, segtín las indicaciones del RD
261/199f, (BOE n° 61 de 16 de febrero).

Tratamiento de estiércoles

Mediante compostaje, secado artificial
y otros, detallado en la Ley 10/9R (BOE
n° 9(, de 21 de abril). Sobre la reutiliza-
ción de subproductos o residuos, se publi-
có cl Real Decreto 2HlK/199R, de 23 de
diciembre, sohre la producción de energía
eléctrica en instalaciones abastecidas por
recursos renovahles, residuos y cogenera-
ción, yue se complementa con la Direc-
tiva 96/91 (DOCE n° L 257 de 24 de sep-
tiemhrc) relativa a la prevención y
reducción integrada de la contaminación.

Eliminación de purines

Mediante vertido, regulado per la Ley
29/19R5 (BOE n° 189 de 2 de agosto).

F,ntrega a centros de gestión de
estiércoles

Para su tratamiento. En el caso de
escoger esta opción, se deberá acreditar
su entrega mediante el contrato con la
empresa.

Respecto a la gestión de los cadáveres,
cl RD 324/2(x><) presenta la necesidad de
yue las explotaciones dispongan de un sis-
tema de recogida o tratamiento y elimi-
nación de éstos, con suficientes garantías
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EI tratamiento de estiércoles está regulado por la Ley 10/98.

sanitarias y de protección del medio
ambiente. Estos aspectos yuedan regula-
dos en el RD 2224/93 (BOE n° 16 de 19
de enero de 1994).

Reducción en origen
Las principales estrategias que se utili-

zan actualmente para disminuir la produc-
ción de purines en origen tienen como
objetivo el reducir el volumen y la canti-
dad de elementos contaminantes en los
mismos.

Reducción de la cantidad de purines en
origen

Se entiende como pu^ín de porcino a
la una mezcla formada por las deyecciones
sólidas y líquidas, junto con cantidades
variables de líquidos, alimentos, descama-
ciones de los animales y otros elementos
diversos (suele contener entre un 90 y
9S% de agua). Un uso y gestión adecuada
del agua permite reducir la cantidad gene-
rada de purines, por tanto se debe actuar
en los siguientes aspectos.

El sistema de hehec^er^^s. En la práctica
puede elegirse entre tres tipos de bebede-
ros: "xupete", cazoleta y de nivel cons-
tante. En porcino los más utilizados son
los dos primeros. La cazoleta permite

^-^ - - - :,a: .^

Tipo de ganado Deyecciones Superficie agraria necesaria
(kg de N/plaza y año) (ha/plaza)

Cerda en ciclo cerrado 57,6 0,28-0,33
Cerda con lechones hasta 20 kg 18,00 o,0^0.1
Cebo entre 20 y 100 kg 18,00 0,09-0,1

reducir hasta un 20% las pérdidas de agua
frente a un sistema de "xupete". De todas
formas, en ambos casos las pérdidas de
agua están más relacionadas con la falta
de control y de reglaje del sistema que
con el tipo de bebedero elegido. En la
actualidad la tendencia generalizada a inte-
grar el bebedero en el interior del come-
dero hace quc la pérdida de agua tienda a
minimizarse, con reducciones de hasta un
40%^ .

Tipo v fi^rmn de precentncih ►1 rlel uli-
me^^to. Determinados elementos constitu-
yentes del pienso pueden favorecer el con-
sumo de agua. Ello sucede tanto con los
excesos en contenido proteico como con
el exceso de sal en los piensos compues-
tos. En cuanto a la presentación existen
dos formas habituales que son la alimen-
tación en seco (harina o gránulo) y la ali-
mentación húmeda. La alimentación hú-
meda conduce a un mavor consumo de
agua (3O-SO% más) y a una mayor pro-
ducción de purín aunque es[e tiene un
menor porcentajc de nitrógeno y fósforo,
dado quc la digcstibilidad mejora con la
alimcnlación húmrda.

EI sistcrnn de ^lrrninacr^ín de excremen-
tos _^^ c^c^ limpiezc^. EI volumen de purín
está altamente relacionado con la superfi-
cie a limpiar y el sistema de limpieza uti-
lizado. Los sistemas de alta presión y bajo
caudal son los yue posibilitan una menor
producción de purines, con reducción de
cntrc w^ 10 y 2O`% dcl volumen produ-
cido sin estos sistemas

Reducción del poder contaminante

Los primeros elementos susceptibles de
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ejercer un efecto contaminante sobre el
airc y la atmcísfcra se prescntan cn forma
de gases que se generan por la descom-
posición de la matcria orgánica contcnida
en las deyecciones dc los animales (CO,
CO,, NH=, SH^). Algunos de cstos gases
pucden suponer w^ problema para el bie-
nestar de los animales y el hombre.

En este sentido una adecuada gestión
de las instalaciones y los alojamientos per-
mitirá rcducir la superficie de intercambio
y cl tiempo de contacto entre las deyec-
ciones v cl aire. Además de estas medi-
das estructurales, en la ac-
tualidad cxistcn productos
comerc-iales yuc, mezclados
con el purín, inhihen la
formaci6n de algunos de
estus gases y por tanto la
contaminación ambicntal.

De todas formas los
principales componentes
de los purincs susccptihlcs
de contaminar el suclo v
las aguas superficialcs son
cl nitr^Sgcno. el fbsforo v
algunos mctales pcsados
(('u y Zn). La mayoría dc
estos clementos proceden
de un exceso o deseyuili-
brio cn el alimcnto su-
ministrado y dc ima baja
eficiencia dcl proceso di-
gcstivo. Por tanto, la ali-
mentacicín scrá cl principal
aspccto a gcstionar para
rcducir la capacidad conta-
minantc del purín.

Nitr^^,^^ertu. La mala efi-
cicncia del proceso diges-
tivo y mctabólico hacc yuc
existan pérdidas de nitró-
gcno, fundamcntalmcntc

aporte proteico debe realizarse de acuerdo
a los dictámenes de la "proteína ideal" (sc
entiende por proteína idcal la que tienc
un eyuilibrio de aminoácidos igual a la
requerida por cl animal). Csta forma de
proceder permite reducciones del nitrcí-
geno eliminado en las deyecciones de
hasta un 25-30`%,.

- Ajuste del contenido proteico de la
dicta a las necesidades de los animalcs.
En este sentido la elección de un pienso
adecuado y el incrcmento racional del
número de piensos utilirados durante una

Fig.1.-Esquema de toma de decisiones.

en forma de heces y orina. La eficiencia
es haja dado que, en media, sólo 1/^ de la
protcína ingcrida cs rctcnida, mientras quc
el resto (2/3) cs climinado (20% en heces
y HO% cn orina).

Para reducir el nitrógeno eliminado en
las heccs pucde actuarse sobre la alimen-
tación en los siguientcs aspectos:

- Mcjorando la digcstibilidad de las
materias primas. Es decir, utilizar materias
primas en las yue la digestihilidad del
nitrógeno sea alta o actuar sohre la mate-
ria prima para aumentar la digestihilidad
dc la protcína.

En cualyuier caso las mejoras espera-
das son m^ís bicn rcducidas (I-5%) debido
a la alta digestihilidad dc la proteína de
las principales materias primas utilizadas
actualmentc en la alimentación del cerdo.

- Adecuación del contenido de amino^í-
cidos a las neccsida_1cs hiológicas. Así, cl

fase productiva (transición o engorde)
permiten reducciones sensihles de las
excreciones de nitrGgeno. Los resultados
obtcnidos por Pomar y coL (1999) ponen
de manificsto reducciones de hasta un 20-
25% del nitrGgeno excretado en la fase
de crccimiento cebo cuando se utilizan 3
6 4 piensos en vez de un único pienso.
Esto yue puede ser fácil de implementar
en sistemas todo dentro todo fucra cs
más difícil de poncr en marcha en siste-
mas de entrada y salida continua de ani-
males.

- Manipulación el metabolismo inter-
medio. Mudificar el metabolismo interme-
dio es hastante más complejo pero posi-
ble. Así en la actualidad es posible utilizar
algunos productos hormonalcs potenciado-
res de la retención proteica y las técnicas
de mejora gen^tica clásica permiten selec-
cionar animales especiali^ados en la depo-

sición dc tcjido magro (animalcs m<ís cfi-
cientcs cn la utilización dcl nitrcít;cno).

A más largo plaro, cl con^ximi^nto dcl
mapa gcn^tia^ porcino y la aplic^ ►ci^ín dc la
sclección asistida por marcadores y t^cni-
cas de manipulación gcnética pucdcn cons-
tituir avances importanlcs en cste scnlido.

1^'r'^.^^fúrn. EI p ►incipal prohlcma asociado
con cl f^ísforo hacc refcrencia a la cscasa
cticicncia de utilización dc cstc clcmcnto
por partc dcl animal, yuc no supcra cl 3O-
40%>. Ello se dchc a quc la maV^>r artc dcl

fósforo contcnido cn los
vegctalcs cstá cn forma
org^ínica (fítatos), cuya dis-
ponihilidad cs muy haja.

Esistcn dos formas dc
rcducir la cantidad dc f^ís-
foro excrctado: añadicndo
fitasas al picnso (las fita-
sas hidroliran los fitatos a
ortofoslatos cn los cualcs
el f6sforo si cstá disponi-
hle) o produciendo vege-
tal^s (ccrcalcs) con hajo
contcnido cn filalos.

Me[ulc^s^ /^c^.^'atlu.c. Ajustt ► r
la canlidad dc mincralcs
en la racibn dc los anima-
Ics gencralmcnte es m^ís
difícil yuc el ajustc dc la
proteína o la cnergía, dado
que cxistc mcnos informa-
cicín respccto a las ncccsi-
dades y utilir.aci^ín dc los
mismos. En gcncral sc
procedc adicionando al
pienso un complcjo vitamí-
nico- ►nincral yuc gcncral-
mcnle aporta más mincra-
les de los yuc se prccis^ ► n.

En el caso de los meta-
les pesados, como el cobre o el zinc, los
cxccdentcs son cxcrctados contrihuy^ndo
a la contaminacibn de suclus y aguas.

Para rcducir la cantidad de metalcs pe-
sados cxcretados sc pucdc rcducir la can-
tidad suministrada y a la vcr aumcnlar la
retcnciGn de los mismos utiliiando pro-
ductos dc elcvada disponibilidad hiol^ígica.
En este sentido cs inlcres< ► nte la utiliza-
ci6n de metalcs ligados (en forma dc yuc-
latos) a aminoácidos o a prptidos.

Aprovechamierrto agronómico ylo
tratamierrto de los excedentes

Para due las dcyecciones dc los ccrdos
no sean consideradas residuos, es ncccsa-
rio aprovechar al máximo su valor fcrtili-
zante, su contcnido en agua y la posihili-
dad de ^,enerar energía (melano) a partir
dc cllos.
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Las das principales alternativas para el aprovechamiento de
los purincs yue existen en este momento scm la posibilidad de su
val^^ración agronómica y, en caso de que existan excedentes (la
cantidad de nutrientes para los cultivos, contenidos en los purines
gencrados en una z^^na dada, es mayor yue las necesidades de
nutrientes dc los cultivos de dicha zona), la posibilidad de su tra-
tamiento y valoración energética. La elección dc una u otra alter-
nativa dehe ajustanc: al esquema de toma de decisiones: Figura 1.

Valoraci6n a^;ronónúca de las deyecciones

EI intcr^s dc la utilización agrícola dc las deycccioncs anima-
Ics se conoce desde hace tiempo. Durante mucho ticmpo los
esti^rcolcs fueron la principal (única) fuente de abono de
much<^s suelos. En la actualidad el uso agronómico dcbe ser
sietnprc la primera alternativa, dado que pem^ite economizar en
la adyuisición de abonos y además supone una f^^rma eticiente y
sosteniblc dc eliminar las deyecciones producidas en las gran,jas.

La problemática se presenta en I^ts zonas en las que existe
una producción d^ purines mucho mayor a la que necesitan las
supcrticies agrarias disponibles y en el caso dc rcalizar una mala
<^estión y us^^ agronómico dc los purines (eutrofización de acuí-
f^crc^s, saliniracibn, acumulación de nitratos en las aguas subsu-
perficiales, etc.).

En el cuadro 1 pueden verse las nccesidadcs de superficic
agraria para aplicar los purines de cerdo bajo la hip6tesis de uso
agronómico de todos los purines derivados de la producción por-
cina dcntro del ►narco de la legalidad.

Aplicando estos mismos coeticientcs a t^^da la cabaña de por-
cine^ españala se obtiene una producción anual de nitrógeno de
121 millones de kg. Para distribuir este nitrbgeno (175-2(in k^/ha)
se requerirán cntrc h(>O v 7(^ mil hect^íreas de superficie, cifras
mu_v infcric^res a los 25 millones dc hec[áreas de superficie agraria
títil existcntes en España.

N^^r tanto el problcma yue se presenta es dc gcstión, dado
yue cn muchos casos la producción se encuentra amccntrada y
adem^ís puede estar alejada dc las zonas susceptibles a la distri-
huciún dr purincs como enmicndas or^^ánicas para el suelo.

Tr•atxmientos alternativos

Los tratamientc^s consisten en modi6car las características dcl
residuo para adecuarlo a la demanda como producto de una cali-
dad apropiada a uno o diversos usos.

Esta adecuación puedc ser:
- Para ryuilibrar la generación y la demanda de los cultivos en

el tiempo (almacenamiento).
- Para abaratar el transportc y facilitar su aplicación al suclo

(separaci6n s^ílido-líyuido, compostage, secado, etc.).
- Para mejorar su composición (nitrificacibn, compostage, diges-

ti^ín anaer<^hia, nitrificación-desnitrificación -SBR- stripping de
amoniaco, precipitacie^n yuímica, oxidaci6n de la mateiia orgá-
nica, ozoniración, e^smosis inversa, etc.).

En dcfinitiva, se trata de aumentar las posihilidades de acción
ccm cl residuu. No existe una solueión única, ni un único trata-
miento v^ílidc^ para cualquier situación. Si no que las soluciones a
los cxcedentes dc purines consisten en a^mhinaciones de procesos
unitari^^s de tratamiento adecuadas a las condiciones particulares
de la rona de yue se trate. En todo caso, implican un esfuerzo
de gestiún conjunta de estos y otros residuos orgánicos generados
en la rona (t^x1^^s "compiten" por su aplicación al suelo), la impli-
cacicín de diferentes sectores productivos y equipos y personal
con formación multidisciplinar (el sector ganadero, el agrícola, el
gcstor de residuos, el eléctrico, el financiero, etc.) así como una
planiticación de la produccibn ganadcra y a^*rícola, del uso del
tcrrilorio, del uso del agua, de las inversiones, etc. a medio 0
largu plazo (Magrí y Flotats, 20O0). n
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Teta gallega

Es tierno, es fresco,

es irresistiblemente

apetitoso para las ratas.

Es el nuevo Racumin Pasta
de Bayer. Cebo fresco en
cómodas bolsitas muy fáciles
de utilizar que resulta
terriblemente eficaz para las
ratas pero de alta seguridad
para las personas y los
animales y respetuoso con
el medio ambiente.
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