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Hace mucho tiempo que se conoce el valor fertilizante del estiércol, valorandose al maximo la
produccién de abono de origen animal para el cultivo vegetal y la agricultura sostenible.

a cria intensiva de ganado ha
modificado considerablemen-
te el volumen y naturaleza de
las deyecciones, cambiando
los sistemas de produccion e
incrementando la cantidad de los purines
hasta rebasar la capacidad de absorcion
de la tierra en las explotaciones con insu-
ficiente superficie agricola, dando lugar a
un total y continuo desequilibrio entre
agricultura y ganaderia. Por otro lado, las
implicaciones medioambientales, las
condiciones relacionadas con la salud y
el bienestar animal y las altas cotas esta-
blecidas para alcanzar la calidad y el con-
trol de los alimentos son factores funda-
mentales para orientar cualquier produc-
cion animal y mas concretamente la del
ganado porcino hacia la depuracion de
purines con modernas tecnologias, sin
crear problemas al medio ambiente y a la
economia de la propia explotacion.

El sector porcino en Espana tiene una
gran repercusion econdmica y social,
sufriendo en la altima década un gran
proceso de reestructuracion con aumen-
to de la competitividad, que lleva consigo
una mayor concentracion e intensifica-
cion en su produccion y en consecuencia,
una acumulacion de purines en determi-
nadas zonas de Cataluna, Murcia, Casti-
lla y Ledn, etc., que hacen realidad
dichos desequilibrios puntuales y locales
por saturacion de los terrenos. Estos
excedentes plantean problemas ecologi-
cos graves de diversa indole donde
actualmente son considerados como des-
echos o residuos sucios. Sin embargo, el
flujo del estiércol licuado puede ser enfo-
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cado de diversas formas simplificandose
en su tratamiento, rechazo o esparci-
miento sobre tierras agricolas.

El rechazo y vaciado directamente a
las aguas superficiales es ilegal, conta-
minante y poco beneficioso al permitir
la pérdida de importantes elementos
fertilizantes, mientras que el esparci-
miento en tierras agricolas sigue siendo
la solucion mas econdémica y factible
para el ganadero si dispone de abundan-
te superficie de cultivo propia o en
arrendamiento (barbechos, reforesta-
cion, abandono de tierras, etc.).

La tercera solucion es sin duda, su tra-
tamiento en con plantas muy tecnificadas

para llevar a cabo una ordenada recep-
cion, homogeneizacion y separacion de
fases por tamiz, tratamiento aerobio en
lagunas con aireacion forzada, sedimen-
tacion y separacion de lodos por centrifu-
ga y por altimo reciclado y utilizacion
como fertilizante agricola.

A continuacion, se exponen algunas
consideraciones e iniciativas para mini-
mizar la produccion y reducir la carga
contaminante de los purines, con reco-
mendaciones y estrategias tecnoldgicas
que demandan las exigentes condiciones
medioambientales para la explotacion
porcina, ofreciendo datos sobre la pro-
duccion, caracteristicas y tratamientos.
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Figura 1. Distribucion de las principales plantas de tratamiento de purines en Espana.

Comunidad Censo Estiércol
auténoma (miles cabezas) (miles t/afo)
Andaluca 2.486 4174
Aragon 3.179 4.338
AStUI’ia; - N 41_ o 69 o
" Baleares 134 225
Canarias ’ - 70 117
~ Cantabria 20 34
Castilla-Mancha - 1.620 2.720
Castilla-Leon - 3478  5.836
Cataludia -~ 8857 9.330 -
Extremadura 1.681 2.822
Galicia 7 i 1.007 . 1.691
LaRiG@g 16 195
Madrid - e 104
Murca 1626 o 2.730 -
Navarra 7 7 524 - 786 il -
PaisVasco 56 94
Valencia i 1201 2016
Espaha 22.856 38.375

La evolucion de las explotaciones por-
cinas de la UE en este aspecto durante
los Gltimos 10 anos es muy diferente, y
los paises con gran densidad y produc-
cion de cerdos ocasionan problemas
medioambientales tan preocupantes que
estan induciendo una disminucién pro-
gresiva del desarrollo ganadero en fun-
cion de la produccion de nitrogeno en el
purin. Bélgica y Holanda emiten cifras
superiores a 300 kg de nitrogeno por
ha/ano, motivo suficiente para que la
tendencia sea la disminucion de sus cen-
sos. Por el contrario, Espana, Portugal,

Italia y Grecia, con cifras inferiores a 100
kg por ha/ano, van aumentando sus
cabanas como indica la coyuntura alcista
del sector en Espana.

Produccién, composicion

y manejo del purin

La intensificacion de la produccion nos
lleva a la automatizacion de las granjas,
con una mayor fluidez y dilucién de los
purines, al utilizar asiduamente el agua a
presion en los chupetes bebederos y para
la limpieza de naves y parideras. Sin
embargo, conlleva al mismo tiempo la

concentracion de los residuos en zonas
concretas, pasandose de las tipicas explo-
taciones extensivas ligadas al terreno
(dehesas) a las explotaciones intensivas
sin suelo que originan dos tipos de resi-
duos diferentes: estiércol o excremento
solido y orina mezclados con la cama y
restos de pienso, y purin o estiércol liqui-
do, que es la suma de deyecciones y orina
mezclados con las aguas de limpieza.

Como es 16gico, la produccion total de
purines esta en consonancia con el
numero de explotaciones, promedio de
cerdos por granja, etc. y su impacto eco-
légico correspondiente dependera del
numero de cerdos en explotacion por
hectarea agricola y del mayor o menor
uso de plantas tecnologicas de tratamien-
to. Como ejemplo, se pueden citar las de
Lorca y Alhama de Murcia, Turégano
(Segovia), Juneda (Lleida), etc. (Figura
1), por referenciar algunas de las mas
significativas.

El Cuadro I indica los censos porci-
nos con la correspondiente produccion
de estiércol por comunidades autono-
mas, donde sobresalen Cataluna y en
menor proporcion Castilla y Leon.
Estos datos suponen una media de 4,6
kg/cabeza/dia, distribuidos en corres-
pondiendo las mayores producciones a
los efectivos reproductores como senala
el Cuadro II, aunque la tendencia mas
correcta con la reglamentacion vigente
actual iria encaminada a limitar el
namero de cabezas en funcion de la pro-
duccion de nitratos en la fosa o por kg
de N/ha agricola disponible.

La composicion y caracteristicas del
purin de cerdos es muy variable depen-
diendo de factores como el tipo de explo-
tacion (cebaderos, reproductoras, etc.),
dilucién o proporcion de agua de limpie-
za empleada, pérdida por bebederos,
composicion del pienso y por ultimo, la
mayor o menor sedimentacion en la fosa.

En la composicion del purin de cerdo
destacan su riqueza en nitrogeno total y
amoniacal, fosforo y potasio. General-
mente, la aportacion total del nitrégeno
la hacen a partes iguales la orina y las
heces de los cerdos, sin embargo, el fos-
foro mantiene una proporcion de 10:90
y viceversa para el potasio, siendo deter-
minante la elevada tasa proteinica y la
inclusion de fosfato bicalcico al pienso.

Es decir, a dosis compatibles con una
buena valoracion agronomica o después
del tratamiento tecnoldgico en las plan-
tas transformadoras, los purines tienen
efectos positivos sobre el suelo y los cul-
tivos agricolas por ser generadores de
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las aguas pluviales. Atn asi, las excrecio-
nes anuales de nutrientes en cerdos adul-
tos son importantes (Cuadro III) depen-
diendo en gran manera de la composi-
cion del pienso y del metabolismo animal
(engorde, gestacion o lactacion).

El empleo de fitasas y aminoacidos
esenciales en el pienso implica un menor
porcentaje de inclusion de fosfato, harina
de soja, girasol, etc., reduciéndose el
contenido de fosforo en las excretas y la
produccion de nitrogeno en la orina, res-
pectivamente, hasta un 5-20%.

El ganadero debe controlar los princi-
pales parametros del purin indicadores
de su potencial contaminante, como el
porcentaje de solidos totales y materia
inorganica (nitratos, fosfatos, minerales
y metales pesados), compuestos organi-
cos (metano, amoniaco), nitrégeno y fos-

Figura 2. Esquema del proceso tecnolégico del tratamiento de purin de cerdos.
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Fase productiva Peso vivo Estiércol foro total y contenido de algunos oligoe-
(kg) (kg/animal/dia) lementos (Cu, Zn) de acuerdo con la

Cerdosccrecimiento 20-50 3,5 legislacion vigente. También debe eva-
“Cemdoseebe 50-100 6.5 luar la cantid.ad de didxido de carbono
— — (CO,), amoniaco (NHj5), metano (CH,)
LA pomantes s 150 y monoxido de carbono (CO), gases

_ Cerdas lactantes N e 30 16,0 nocivos muy presentes en la fosa de
Verracos y cerdas vacias >140 10,0 deyecciones, que se acumulan facilmente

humus y de su mineralizacion, aunque
aporten también pequenas cantidades de
otros microelementos contaminantes o
provoquen por acumulacion una sobre-
dosificacion de fosfatos y nitratos, en
funcion del uso y manejo que se haga de
los mismos.

Un buen manejo en granja para redu-
cir el impacto ambiental es fundamental
cualquiera que sea su destino final o la
tecnologia posterior aplicada, haciéndo-
se imprescindible practicas como:

* Reducir el volumen de purin, mini-
mizando su produccion al hacer
buen uso del agua de limpieza.

® Disminuir la tasa de proteina en la
dieta incluyendo mayor tasa de ami-
noacidos esenciales para que haya
menor liberacion de nitrégeno amo-
niacal al purin.

e Dotar a las naves de 6ptimas condi-
ciones ambientales que mejoren el
indice de conversion, incluyendo
utilizar para la limpieza aire a pre-
sion en vez de agua, con el fin de
reducir su presencia en el purin.

* Emplear alginatos o ciertos estabili-
zantes en el pienso que potencien
la fermentacion aerobia y favorezca
el metabolismo del nitrogeno,
reduciendo la eliminacion de amo-
niaco y consecuentemente la de
malos olores.

e Incluir fitasas en el pienso para redu-
cir el fosforo en las excretas.

® Mejorar las caracteristicas de la fosa
de purines, haciéndola estanca y
cerrada, con capacidad de almace-
namiento para al menos 4-6 meses.
Asi se asegura la formacion de las
tres capas constituyentes: costra
compuesta de celulosa o fibra no
digerida, fraccion intermedia muy
contaminante al estar compuesta de
nitrégeno amoniacal y potasio y
fondo integrado por sedimentos
ricos en materia seca y nitrogeno
organico.

Problematica medioambiental
Los problemas planteados por los exce-
dentes de purin, demuestran que el des-
arrollo de las granjas intensivas deben
estar reglamentadas para evitar la libera-
cion excesiva de nitrogeno, la saturacion
de fosforo o la acumulacion de cobre.
Para disminuir la excrecion y la carga
contaminante se debe minimizar la pro-
duccion del estiércol licuado realizando
la limpieza de naves y corrales a alta pre-
sion para reducir el purin un 20% del
volumen total, asegurar un nimero y dis-
tribucion correcto de chupetes bebede-
ros que ocasionen minimas pérdidas de
agua a la fosa, establecer 6ptimas condi-
ciones ambientales en las naves y recoger

en la zona donde respiran los animales y
que producen alteraciones y patologias
no deseables (Cuadro IV).

Asi pues, la problematica del purin
radica fundamentalmente en la propia
granja y en menor proporcion fuera de
ella, siendo el ganadero el primero que
debe mejorar las caracteristicas y compo-
sicion del purin, minimizando su volu-
men, y la produccion de olores y gases
nocivos (NHs, SH,), disminuyendo el
nitrogeno total. De la misma manera
debe facilitar almacenamiento, convir-
tiéndolo en un subproducto compatible
con las garantias medioambientales
mediante un tratamiento adecuado.

Tratamiento tecnolégico
En los dltimos anos se vienen desarro-
llando tecnologias de depuracion del
purin (Figura 2) que se adaptan al sector
porcino, tanto desde el punto de vista
funcional, como técnico-econdmico para
obtener simultaneamente un excelente
abono y su correspondiente aprovecha-
miento energético. Sin embargo, dada la
carga contaminante de éste, obliga a rea-
lizar diferentes tipos de procesos que ele-
van sus costes siendo casi siempre difici-
les de asumir por la explotaciones de
mediana y pequena produccion.

Las diversas tecnologias aplicadas en
Espana se pueden resumir en plantas de
tratamiento y depuracion centralizadas
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DOSSIER. GESTION DE RESIDUOS

Ingestion (kg) Retencioén (kg) Excrecion (kg)

reprod. cebo reprod. cebo reprod. cebo

Nitrégeno 46,0 20,0 14,0 6,0 32,0 14,0
Fésforo 11,0 3,85 3,0 1,3 8,0 25

Tipo de gas Nivel deseable Proporcién Efectos
(PPm) (PPm)

CO, <300 5.000 mordeduras colas

NH3 <20 50-70 < crecimiento

HoS < 5 20 pérdida apetito

CO <5 150-200 abortos

CO,=diéxido de carbono; NH;=amoniaco; H,S=4cido sulfhidrico; CO=monéxido de carbono.
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Figura 3. Esquema de una planta de cogeneracioén para tratamiento de purines.

en zonas de alta concentracion porcina
para reducir el coste de transporte como:

e Plantas de compostaje, basado en la
mezcla del purin con otros residuos
agricolas (paja, virutas serrin, etc).
Apenas tiene interés por la dificul-
tad de encontrar la biomasa exterior
y por su alto coste y competitividad
con los abonos organicos.

e Plantas de biogas, basado en la
digestion anaerobia de los purines
en grandes balsas. Su elevada inver-
sion y el riesgo de vertidos suponen
escasa rentabilidad.

* Plantas de cogeneracion, basadas
en la desecacion del purin con
garantias medioambientales, gene-
rando un resto solido para abono y
energia eléctrica. Es un sistema
industrial costoso pero subvencio-
nado. En la actualidad, existen mas
de 24 plantas en Espana.

Por ejemplarizar, la planta de cogene-

racion de Turégano (Segovia) es capaz de
tratar y revalorizar el purin producido

por mas de 3.500 madres y 50.000 pla-
zas de cebo de diversas granjas de la
region, es decir, registra mas de 3.000 t
de purin al ano y 115 millones de KW.

Por el contrario, otras tecnologias se

orientan hacia plantas de depuracion
para granjas individuales o de baja pro-
duccidon basadas en un facil manejo del
purin, el bajo coste de inversion y la sim-
ple separacion de las fracciones solida y
liquida para su aprovechamiento como
abono y agua de riego respectivamente.
Las concretamos en:

e Sistema de separacidon mecanica o
pretratamiento del purin para
modificar sus caracteristicas y en
consecuencia su poder contami-
nante a través de centrifugadoras,
tamices y sistemas de filtracion
para la separacion de solidos y
liquidos.

e Tratamiento fisico-quimico, donde
el purin sufre en el digestor diver-
sos procesos de precipitacion (coa-
gulacion, floculacién y espesamien-

to) y homogeneizacion con la fase
de hidrolizacion previa a la acidifi-
cacion y metanogénesis.

® Tratamiento bioldgico, basado en la

accion de los microorganismos que
actdan sobre la materia organica e
inorganica suspendida, disuelta y
coloidal existente en el agua resi-
dual, transformandola en gases y
materia celular flotante que se
separa mediante sedimentacion y
en funcion de un tratamiento anae-
robio y otro posterior aerobio.

Por la digestion anaerdbica los
microorganismos convierten la materia
organica en metano y dioxido de carbo-
no generando energia renovable (bio-
gas), mientras que el tratamiento aero-
bio en la cuba de aireacion mediante
agitacion da lugar a una materia organi-
ca oxidada e inodora que al pasar al
decantador durante 7-15 dias produce
agua depurada distribuida por los cana-
les de riego y los clasicos fangos deposi-
tados en el reactor bioldgico.

La Figura 3 refleja claramente el
proceso tecnoldgico y el aprovecha-
miento del purin como subproducto de
las granjas porcinas para la agricultura
sostenible por su efecto fertilizante
similar al abono mineral e incluso mas
prolongado en el caso del nitrogeno.

Conclusiones practicas

® La produccion, manejo, vertido o
posterior tratamiento del purin
procedente de las explotaciones
intensivas porcinas debe tener
siempre costes asumibles por el
ganadero y facil acceso a tecnologi-
as vanguardistas disponibles en las
zonas de alta produccion.

* Debe garantizar el compromiso
medioambiental por un lado segin
la legislacion vigente, y el aprove-
chamiento como subproducto ferti-
lizante por otro, al justificarse su
interés agrario como abono para la
mejora del suelo agricola.

* En consecuencia, se hace impres-
cindible continuar las investigacio-
nes y el desarrollo e implantacion
de nuevas plantas de cogeneracion
con ayudas de las distintas adminis-
traciones para mantener el nimero
y capacidad de las granjas actuales,
ya que en Espana, ni la carga gana-
dera, ni la produccién de nitrégeno
procedente de los purines superan
por ahora los limites contaminan-
tes que marcan las normativas
especificas al respecto. ®



