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Gestion de subproductos
y residuos porcinos
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| objetivo principal que justifica
la explotacion del ganado por-
cino es la produccion de carne
para abastecer las demanda de
alimentos y nutrientes de la
especic humana. En este con-
texto la carne de cerdo aporta el
39% del total de carnes producidas a nivel
mundial (FAOSTAT, 2000). En Espafa se
producen alrededor de 2,8 millones de
toneladas de carne de porcino con un

ductos y aguas de limpieza, los envases y
sobrantes de productos zoosanitarios, algu-
nos gases, y otros pequefios materiales,
siendo los tres primeros los mds impor-
tantes.

Puede estimarse la cantidad de deyec-
ciones porcinas producidas en Espana a
partir de los censos de porcino (MAPA,
2000) y de la produccion media de puri-
nes de los diferentes tipos de animales
(alrededor del 10% del peso vivo). Asi,

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

censo total de 20 millones de animales.
Por desgracia, ¢l proceso de produccion
de carne porcina no es completamente efi-
ciente y lleva implicita la produccion de
un conjunto de productos secundarios
(subproductos) y de residuos.

Entre los subproductos/residuos deriva-
dos de la produccion porcina se encuen-
tran las deyecciones (sélidas y liquidas).
los animales muertos o de desvieje, los ali-
mentos sobrantes o deteriorados, los pro-
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puede predecirse una produccion diaria de
purines de porcino de alrededor de 107
mil toneladas y 39 millones de toneladas
anuales. La mayor parte, 60%. de este
purin es generado en la fase de creci-
miento cebo (20-100 kg). un 26% es gene-
rado por la actividad de los reproductores
(machos y hembras) y el 14% restante se
genera en la fase de cria (6-20 kg).

La cantidad de cadaveres depende de
la cabana y de la mortalidad (con valores
medios mensuales del 0,5% para los
reproductores. 1.73% para la cria y 1.40%
para crecimiento cebo). A partir de los
censos y de estos datos de mortalidad
pueden aproximarse las necesidades men-

suales de procesamiento de animales
muertos ¢n Espana cn [0.000 reproduc-
tores, 85.000 lechones procedentes de la
cria y 163.000 cerdos procedentes de cre-
cimiento cebo.

Finalmente, apuntar que el volumen de
reproductores de desvicje pucde oscilar
entre 650.000 y 860.000 animales, cifra
nada despreciable que c¢n la actuahdad
pasa a la cadena alimentaria a bajo precio.

De lo descrito previamenle s¢ des-
prende como primera conclusion que la
cantidad de subproductos/residuos deriva-
dos de la produccion de carne porcina no
es nada despreciable y que, entre cllos, las
deyecciones animales pueden ser ¢l princi-
pal problema.

Por tanto, para minimizar cl impacto
técnico, eccondmico y ambicntal que ello
pueda tener serd neccsario disponer de un
plan detallado de gestion. En todo caso cl
plan integral de gestion de subproduc-
tos/residuos debe contemplar las condicio-
nes legales existentes, la posibilidad de
reduccion en origen y el aprovechamicnto
agronomico o alternativo de los mismos.

Estos aspeclos se desarrollan a conti-
nuacion haciendo especial €nfasis cn las
deyecciones de los animales por scr cl
subproducto/residuo mds importante.

Aspectos legales

Una granja o actividad ganadcra csta
considerada, a efectos de la Licencia de
Actividades Clasificadas, como una activi-
dad molesta (ruidos y malos olores), insa-
lubre y nociva (enfermedades y residuos
potencialmente contaminantes). Ademias.
la Ley 10/1998 (BOE n” 96 dc 21 de
abril) presenta a las deyecciones ganaderas
como residuos. Por todo cllo, la legisla-
cion vigente, relativa a actividades gana-
deras, hace especial énfasis cn la gestion
de residuos como forma de cvilar la con-
taminacién ambicntal que de cllos se
puede derivar.

En la actualidad, en Espafa, ¢l Real
Decreto 324/2000 (BOE n” 58 de 3 de
marzo) donde se establccen las normas
basicas dc¢ ordenacion de las explotacio-
nes porcinas presenta ¢l marco para la




gestion en granja de los estiéreoles y puri-
nes.

En el articulo 5 del RD 324/2000 se
establecen las condiciones minimas de fun-
cionamiento de las explotaciones relacio-
nadas con la proteccion agroambiental.
Respecto a los estiércoles, la norma tipi-
fica cuales son los procedimientos para su
gestion:

Valorizacién agricola del estiércol como
abono érgano-mineral

En este caso, la explotacién debera:

- Disponer de balsas cercadas e imper-
meabilizadas. natural o artificialmente, con
capacidad para almacenar, por lo menos,
la produccion de tres meses.

- Respetar unas distancias minima en
la distribucion del estiércol sobre el
terreno.

- Acreditar, ante el organo competente
de la comunidad auténoma, que disponen
de superficie agricola suficiente para la uti-
lizacion de los estiércoles como fertilizan-
tes, segin las indicaciones del RD
261/1996 (BOE n° 61 de 16 de febrero).

Tratamiento de estiércoles

Mediante compostaje. secado artificial
y otros. detallado en la Ley 10/98 (BOE
n® 96 de 21 de abril). Sobre la reutiliza-
cion de subproductos o residuos, se publi-
c6 el Real Decreto 2818/1998, de 23 de
diciembre, sobre la produccién de energia
eléctrica en instalaciones abastecidas por
recursos renovables, residuos y cogenera-
cion, que se complementa con la Direc-
tiva 96/91 (DOCE n° L 257 de 24 de sep-
tiembre) relativa a la prevencion vy
reduccion integrada de la contaminacion.

Eliminacion de purines

Mediante vertido, regulado per la Ley
29/1985 (BOE n” 189 de 2 de agosto).

Entrega a centros de gestion de
estiércoles

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

Respecto a la gestion de los caddveres,
el RD 3242000 presenta la necesidad de
que las explotaciones dispongan de un sis-
tema de recogida o tratamiento y elimi-
nacion de éstos, con suficientes garantias
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sanitarias y de proteccién del medio
ambiente. Estos aspectos quedan regula-
dos en el RD 2224/93 (BOE n° 16 de 19
de encro de 1994).

Reduccion en origen

Las principales estrategias que se utili-
zan actualmente para disminuir la produc-
cidén de purines en origen tienen como
objetivo el reducir el volumen y la canti-
dad de elementos contaminantes en los
mismos.

Reduccion de la cantidad de purines en
origen

Se entiende como purin de porcino a
la una mezcla formada por las deyecciones
solidas y liquidas, junto con cantidades
variables de liquidos, alimentos, descama-
ciones de los animales y otros elementos
diversos (suele contener entre un 90 y
95% de agua). Un uso y gestion adecuada
del agua permite reducir la cantidad gene-
rada de purines, por tanto se debe actuar
en Jos siguientes aspectos.

El sistema de bebederos. En la practica
puede elegirse entre tres tipos de bebede-
ros: "xupete", cazoleta y de nivel cons-

tante. En porcino los mas utilizados son
los dos primeros. La cazoleta permite

CUADRO |. Necesidades de superficie agraria para aplicacion de purines.

Tipo de ganado

iones Superficie agraria necesaria

(kg de N/plaza y afio)

(ha/plaza)

N

El tratamiento de estiércoles esta regulado por la Ley 10/98.

reducir hasta un 20% las pérdidas de agua
frente a un sistema de "xupete". De todas
formas, en ambos casos las pérdidas de
agua estdn mas 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 que la pérdida de agua tienda a
munimizarse, con reducciones de hasta un

40%.

Tipo vy forma de presentacion del ali-
mento. Determinados elementos constitu-
yentes del picnso 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 presentacion existen
dos formas habituales que son la alimen-
tacion en seco (harina o granulo) y la ali-
mentacion himeda. La alimentacion hu-
meda conduce a un mayor consumo de
agua (30-50% mads) y a una mayor pro-
duccién de purin aunque este tiene un
menor porcentaje de nitrogeno y fésforo,
dado que la digestibilidad mejora con la
alimentacion humeda.

El sistema de eliminacion de excremen-
tos v de limpieza. El volumen de purin
estd altamente relacionado con la superfi-
cie a limpiar y el sistema de limpieza uti-
lizado. Los sistemas de alta presion y bajo
caudal son los que posibilitan una menor
produccion de purines. con reduccion de
entre un 10 y 20% del volumen produ-
cido sin estos sistemas

Reduccion del poder contaminante
Los primeros elementos susceptibles de
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ejercer un efecto contaminante sobre el
aire y la atmosfera se presentan en forma
de gases que se generan por la descom-
posicion de la materia orgdnica contenida
en las deyecciones de los animales (CO,
CO:, NHs, SH:). Algunos de estos gases
pueden suponer un problema para el bie-
nestar de los animales y el hombre.

En este sentido una adecuada gestion
de las instalaciones y los alojamientos per-
mitird reducir la superficie de intercambio
y el tempo de contacto entre las deyec-
ciones y el aire. Ademas de estas medi-
das estructurales, en la ac-

aporte proteico debe realizarse de acuerdo
a los dictdmencs de la "proteina ideal” (se
entiende por proteina ideal la que tienc
un equilibrio de aminodcidos igual a la
requerida por cl animal). Esta forma de
proceder permite reducciones del nitré-
geno eliminado en las deyecciones de
hasta un 25-30%.

- Ajuste del contenido proteico de la
dieta a las necesidades de los animales.
En este sentido la eleccién de un pienso
adecuado y el incremento racional del
nimero de piensos utilizados durante una

sicion de tejido magro (animales mds cfi-
cientes en la utilizacion del nitrdgeno).

A mas largo plazo. ¢l conocimicnto del
mapa genclico porcino y fa aplicacion de la
seleccion asistida por marcadores y (éeni-
cas de mantpulacion genética pueden cons-
tituir avances importantes en este sentido.

Fosforo. El principal problema asociado
con el fosforo hace referencia a la cscasa
chiciencia de utilizacion de este clemento
por parte del animal, que no supera el 30-
40%. Ello se debe a que la mayor arte del

fosforo contemdo ¢n 10s

tualidad existen productos
comerciales que, mezclados
con el purin. inhiben la
formacion de algunos de
estos gases y por tanto la
contaminacion ambiental.
De todas Tormas los
principales componentes
de los purines susceptibles
de contaminar ¢l suclo y
las aguas superficiales son
el nitrogeno, el fosforo y
algunos metales pesados

(demanda
en otras
zonas?

exportar

(Cuy Zn). La mayoria de
estos clementos proceden
de un exceso o desequili-
brio ¢n el alimento su-
ministrado y de una baja
efliciencia del proceso di-
gestivo. Por tanto, la ali-
mentacion sera ¢l principal
aspecto a gestionar para
reducir la capacidad conta-

no

.

vegetales estd en forma
orgdnica (fitatos)., cuya dis-
ponibilidad ¢s muy baja.
Existen dos formas de
reducir la cantidad de 16s-
foro excretado: afadiendo
fitasas al picnso (las fila-
sas hidrolizan los fitatos a

NOT tratamiento para

“eliminar” N

plan de aplicacion

ortofosfatos ¢n los cuales
el fosforo si estd disponi-

minante del purin.

Nitrogeno. La mala efi-
ciencia del procecso diges-
tivo y metabolico hace que

disminuir el
volumen y la masa

( tratamiento para

fiansfarencha al suelo ble) o produciendo vege-
A u'lmmmil) ] tales (cereales) con bajo
S s contenido en filalos.
\-.

\\ coste de & M()m_/vs pesados. . Ajustar
< transporte ) la cantidad de mincrales
; ¢ en la racion de los anima-

si 9 la racion de | m

asumible’

les gencralmente es mads
dificil que el ajuste de la
proteina o la cnergia, dado
que existe menos informa-
cion respecto a las necesi-
dades y utilizacion de los
mismos. En gencral se
procede adicionando al
picnso un complcjo vitami-
nico-mincral que gencral-
mente aporta mas minera-

existan pérdidas de nitro-
geno, fundamentalmente
cn forma de heces y orina. La eficiencia
es baja dado que, en media, sélo 1/3 de la
proteina ingerida es retenida, mientras que
el resto (2/3) es eliminado (20% en heces
y 80% en orina).

Para reducir el nitrégeno eliminado en
las heces puede actuarse sobre la alimen-
tacion ¢n los siguienles aspeclos:

- Mejorando la digestibilidad de las
materias primas. Es decir, utilizar matenas
primas en las que la digestibilidad del
nitrogeno sea alta o actuar sobre la mate-
ria prima para aumcntar la digestibilidad
de la proteina.

En cualquier caso las mejoras espera-
das son mas bien reducidas (1-5%) debido
a la alta digestibilidad de la proteina de
las principales materias primas utilizadas
actualmente en la alimentacion del cerdo.

- Adecuacion del contenido de aminoa-
cidos a las necesidaldes bioldgicas. Asi, el
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Fig. 1.-Esquema de toma de decisiones.

fase productiva (transicion o engorde)
permiten reducciones sensibles de las
excreciones de nitrégeno. Los resultados
obtenidos por Pomar y col. (1999) ponen
de manifiesto reducciones de hasta un 20-
25% del mtrégeno excretado en la fase
de crecimiento cebo cuando se utilizan 3
0 4 piensos en vez de un Unico pienso.
Esto que puede ser facil de implementar
en sistemas todo dentro todo fuecra es
mas dificil de poner en marcha en siste-
mas de c¢ntrada y salida continua de ani-
males.

- Manipulacion el metabolismo inter-
medio. Modificar el metabolismo interme-
dio ¢s bastante més complejo pero posi-
ble. Asi en la actualidad es posible utilizar
algunos productos hormonales potenciado-
res de la retencidn proteica y las técnicas
de mejora genética cldsica permiten selec-
cionar animales especializados en la depo-

les de los que se precisan.
En ¢l caso de los meta-
les pesados. como el cobre o ¢l zince, los
excedentes son excrelados contribuyendo
a la contaminacion de suelos y aguas.
Para reducir la cantidad de metales pe-
sados excretados se puede reducir la can-
tidad suministrada y a la vez aumentar la
retencion de los mismos utilizando pro-
ductos de elevada disponibilidad bioldgica.
En este sentido es interesante la utiliza-
cién de metales ligados (en forma de que-
latos} a aminodcidos o a pcptidos.

ovechamiento agronémico ylo
tratamiento de los ex es

Para que las deyecciones de los cerdos
no sean consideradas residuos, ¢s necesa-
rio aprovechar al mdximo su valor fertili-
zante, su contenido en agua y la posibili-
dad de generar energia (metano) a partir
de ellos.
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Las dos principales alternativas para el aprovechamiento de
los purines que existen en este momento son la posibilidad de su
valoracion agronomica y. en caso de que existan excedentes (la
cantidad de nutrientes para los cultivos, contenidos en los purines
generados en una zona dada. es mayor que las necesidades de
nutrientes de los cultivos de dicha zona), la posibilidad de su tra-
tamiento y valoracion energética. La eleccion de una u otra alter-
nativa debe ajustarse al esquema de toma de decisiones: Figura 1.

Valoracion agronémica de las deyecciones

El interés de la utilizacion agricola de las deyecciones anima-
les se conoce desde hace tiempo. Durante mucho tiempo los
estiércoles fueron la principal (Unica) fuente de abono de
muchos suelos. En la actualidad el uso agronémico debe ser
siempre la primera alternativa, dado que permite economizar en
la adquisicion de abonos y ademds supone una forma eficiente y
sostenible de eliminar las deyecciones producidas en las granjas.

La problemadtica se presenta en las zonas en las que existe
una produccion de purines mucho mayor a la que necesitan las
superficies agrarias disponibles y en el caso de realizar una mala
gestion y uso agrondémico de los purines (eutrofizacion de acui-
feros. salinizacion, acumulacién de nitratos en las aguas subsu-
perficiales, etc.).

En el cuadro 1 pueden verse las necesidades de superficie
agraria para aplicar los purines de cerdo bajo la hipotesis de uso
agronémico de lodos los purines derivados de la produccion por-
cina dentro del marco de la legalidad.

Aplicando estos mismos coeficientes a toda la cabana de por-
cino espanola se obtiene una produccion anual de nitrogeno de
121 millones de kg. Para distribuir este nitrogeno (175-200 kg/ha)
se requeriran entre 600 y 700 mul hectareas de superficie. cifras
muy inferiores a los 25 millones de hectdreas de superficie agraria
util existentes en Espana.

Por tanto el problema que se presenta es de gestion, dado
que en muchos casos la produccion se encuentra concentrada y
ademds puede estar alejada de las zonas susceptibles a la distri-
bucton de purines como enmiendas organicas para ¢l suelo.

Tratamientos alternativos

Los tratamientos consisten en modificar las caracteristicas del
residuo para adecuarlo a la demanda como producto de una cali-
dad apropiada a uno o diversos usos.

Esta adecuacion puede ser:

- Para equilibrar la generacion y la demanda de los cultivos en
el tiempo (almacenamiento).

- Para abaratar el transporte y facilitar su aplicacion al suelo
(separacion solido-liquido, compostage. secado. etc.).

- Para mejorar su composicion (nitrificacion. compostage. diges-
tién anaerobia, nitrificacion-desnitrificacion ~-SBR- stripping de
amoniaco. precipitacion quimica. oxidacion de la materia orga-
nica, 0zonizacion, OSMOsIS inversa, etc.).

En definitiva, se trala de aumentar las posibilidades de accion
con el residuo. No existe una solucioén tnica, ni un dnico trata-
miento valido para cualquier situacion. Si no que las soluciones a
los excedentes de purines consislen en combinaciones de procesos
unitarios de tratamiento adecuadas a las condiciones particulares
de la zona de que se trate. En todo caso. implican un esfuerzo
de gestion conjunta de estos y otros residuos organicos generados
en la zona (todos "compiten" por su aplicacion al suelo). la impli-
cacion de diferentes sectores productivos y equipos y personal
con formacion multidisciplinar (el sector ganadero, el agricola. ¢l
gestor de residuos, el eléctrico. el financiero. etc.) asi como una
planificacion de la produccion ganadera y agricola. del uso del
territorio. del uso del agua. de las inversiones, etc. a medio o
largo plazo (Magri y Flotats, 2000). B
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