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Histdricamente la produccién ganadera y agraria han estado
intimamente unidas, siendc la ganaderia una fuente de alimento,
de trabajo y de estiércol. Sin embargo en los dltimos decenios,
ante el incremento de la daemanda de alimentos de elevado valor
bioldgico (carne, huevos, leche, ...) se favorecié el desarrollo
da la intensificacién ganadera. Estc trajo situaciones como

a)creacion de riqueza,

b)Estabilidad y aumento de la pecblacién,

c)Concentracidn en la 2ona de una infraestructura de
industrias y servicios (Matadercs e industrias cdrnicas,
transportes,...),

d)concentracidn de explotaciones en zonas concretas y

e)concentracidén de residucs en zonas concretas.

Con lo gue aparecieron granjas de tipc industrial sin
disposicion de base territorial, rompiendo el equilibrio de los
sectores ganaderos Yy agricolas; separdndose y apareciendo
ganaderos, ya no agricultores, con una gran cantidad de residuos
para los gue no dispone de suficientes terrencs préximos, a le
gue se anadid el problema de almacenamiento y distribucién de
estos productes. Ademds, se anadidé la aparicidén de los
fertilizantes inorgdnicos que compitieron fuertemente con los
orgdnicos (gue también pueden ser una fuente de contaminacidn}.

A todo ello se debe unir el espectacular desarrolle en los
dltimos afos de l1lo "ecolégico®, desarrollo frecuentemente
politizado y con intereses econdmicos ocultos, dande lugar a
fendémencs de comunicacidén al ciudadano a veces autédnticamente
esperpénticos, como la comunicacién en Televisidén de gue una de
lag causas del "agujero® de ozonc era la respiracidén de las
' vacas, 0 gque en publicaciones sobre los problemas ambientales de
la siderurgia, industria quimica o papeleras se den referencias
al sacter ganadero colecdndelo implicitamente al mismo nivel de
contaminacidén global.

Toda esta mentalizacidn medio-ambiental dic lugar en 1.972
a gue la Conferencia de las Naciones Unidas en Estocolmo sehalara
las grandes lineas de la politica medio-ambientalista, y al
Programa Ambiental de las Naciones Unidas (UNEP), ¥ a que el
Comité Econdmico y Social de 1a CEE en su 269 Sesién Plenaria
de 27 de gseptiembre de 1.989 aprobase un
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Dictamen sobre Medio Ambiente y Agricultura. Este interés saobre
el Medic Ambiente fue adoptado por el Tratado de la Unidn
Buropea, donde se reconocid &l papel que los agricultores han
desarrollade en la conservacidén de suelos y preservacion de la
naturaleza, y admitiendo el riesgo que supone la despoblacion y
abandono de las tierras.

En la actualidad se puede considerar como censo aproximado
de la ganaderia en Europa el siguiente:

x 10¢ Europa U.Eurcpea Espana Andalucia
Bovino 124 39 5 0.53
Porcine 126 118 le 1.67
Ovino 151 103 24 2.80
Caprinoc 150 104 3.1 1.23
Aves 1290 850 55 10

Sin embargc, esta distribucidn no es totalmente homogénea,
existiendo mayores concentraciones en zonas c<¢omo Bretafia
[Francia), Weser-Ems (Alemania), Flandes (Bélgica),Sudeste de
Holanda y Cataluria (Espana).

Esta problemdtica fue lo gue motivd, por la proteccidn del
suele, la restriccion de la construccion y expansidn del porcino
en Holanda y parte de Bélgica cuande la produccién de P,0./Ha. es
mayor de 125-150 Kg.; que en Holanda se prohiba construir granjas
industriales de cerdos cerca de bosques (se calcula gque el 20-30%
de la lluvia acida se debe a la emisidén de NH, por la produccion
intensiva de comida para animales) o gue sea el tipo fiscal mas
alto para las ganaderias sin base territorial en Alemania.

Si consideramos que la capacidad de absorcion de la
Superficie Agraria Util es de 25.000 Kg/Estiércol/afo (175 Kg.
de Nitrdgeno), con la produccidén de estiércol actual en Espana
se cubren el 21% de las necesidades (en Cataluia el 56%}, sin
embargo en algunas zonas locales se supera ampliamente esta
capacidad (ej. en Osona se produce un 162% de la capacidad de
absorcidn}.
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En base a ello, la CEE en la Directiva 708 sefiala que los
Estados limitardn la cantidad mdxima por hectdrea de estiércol
incorporado en los terrenos vulnerables, y que el contenido en
los mismos no debe pasar de 50 mg/l de nitratos. También se
limitardan los kilogramos de nitrdgeno, tal y come sehala la
Directiva 91/676. Siendo el numero maximo de animales productores
de estidrcol por Hectérea de terreno a la gque se puede incorporar
el mismo.

Tipo de animales N° Mdximo/Ha (no acumulativo)
Vaca lechera 2
Bovino joven o cdrnico 4
Cerdo de cebo 16
cerdas con lechones 5
Patos 100
Ponedoras 133
Gallinas jdvenes 285

Si comparamos el numero de cerdos por Hectarea agricola
(datos INE) entre Espana, Catalufia y Holanda, con niveles de
0.71, 4.26 y 10.3¢6¢ respectivamente, comprobamcs gque nuestra
situacidén no es comparable con la de las zonas con problemas, ni
siguiera en las zonas de mayor densidad ganadera.

£l asj fj Qagi QD ¥ gazagteni E:I cas:

Aunque son muchas las posibles clasificaciones, podemos
indicar la siguiente: teniendo en cuenta que contaminar se puede
definir como alterar un determinade medio de tal forma gque en
este no se restablece el equilibric primitivo en un determinado
espacio de tiempo.

~ contaminantes biclégicos: protozoos, wvirus,
pardsitos, bacterias, insectos, roedores, animales nuertos.

- contaminantes quimicos: medicamentcs, restos de
comida, cama, deyecciones sélidas, deyecciones liquidas, aguas
de lavado, otros (jeringas, papel, cartdn...)

- contaminantes fisicos: ruidos, olores, estética.
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Los «contaminantes biolégicos como virus, bacterias,
parasitos, suelen pasar desapercibidos cuando se trata de estos
temas; y sin embargo, son de vital importancia por su efecto en
la Sanidad Animal y Salud Piblica. Recordemos la coantaminacién
por enterococos, huevos ¢ larvas de pardsitos en les pastos o en
las hortalizas con factible contaminacidn a la ganaderia o a la
poblacidén, o la transmision de brucelas o micobacterias por los
fomites. En este sentide debe considerarse la ganaderia
extensiva, asil comc especieés no ganaderas como los perros, comno
los mayores difusores.

En cuanto a los recedores, es fundamental su control ante los
problemas de toda ipndole gque provocan, come son el consumo de
alimentos, contaminacién de los mismeps, transmisién de
enfermedades, deteriorc del material y atadques al ganado., tanto
en la misma explotacion como en el ser una fuente de difusién
hacia zonas cercahas.

Los animales vivos, improductivos y cadaveres deben ser
objeto de un tratamiento adecuade, va gque pueden suponer un
riesgo de difusidén de enfermedades, aparicidén de insectos vy
roedores, asli como walos olores.

Los Insectos poseen una gran importancia higiénica
fundamentalmente las moscas, por su sistema de provesrse de
comida, lo que los convierte en el medio mds Ilmportante ge
difusién de enfermedades (como tifus, paratifus, colibacilesis,
cGlera, disenteria, difteria, gloscopeda, mal rojo, manitis
estreptocdcica, leptospirosis, tricomoniasis), de contaminacidn
del alimento, preduccion per se de enfermedades e inclusoc de
molestias fisicas, asi como deterioro de los materiales (ej.
galvanizados). Efecto que se aumenta ante su rdpida reproduccidn,
dado gue la puesta varia de 500 a 2000 huevos, entre abril y
noviembre, lo gque supone un total de 6-9 generaciones al
completarse el ciclo en 10-14 dias. En naves avicolas en bateria
se calculan las pérdidas/ave/afioc de 15,6 ptas. Suponiendo para
los EEUU en 1979 unas pérdidas totales de 40 millones de délares.

Entre los contaminantes quimicos, encontramos los
medicamentos veterinarios como pueden ser los antibidticos,
antiprotozoarios, ectoparasiticidas, farmacos, hormonas, etc.
Esta es wuna contaminacién causada habitualmente por una
incorrecta gestidén de los nismos en la industria del piensc o en
la ganaderia. Las industrias del pienso no suelen disefiarse para
la calidad, asi no evitan las contaminacicnes por arrastre, povr
le gue pueden contaminarse 5,6 o 7 formulaciones sucesivas a
agquella a la cual se ha afadido el medicamentc: asi coma por la
dificultad del cdlculo exacto en la pesada de los aditives
pulverulentos debide a la presencia de sustancia activa en el
polve en suspensién de los silos.
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También puede deberse a la utilizacion de farmacos y
aditivos por encima de 1las dosis necesarias, utiles vy
convenientes, con el efectc acumulativeo gue ello provoca, como
por ejemplo con el cobre auterizado como factor de crecimiento
an porcino.

Otra causa es por los usos andmalos de sustancias
varnitidas, y fraudulentas de sustancias prohibidas. En este
sentido destaca la practica liberalidad de los nitroimidazélicos
o benzoimidazolices, mientras gue en Veterinaria se limita la
aspecie de destino, dosis y tiempo de interrupcidn, por lo gue
a veces la contaminacidn =se debe a los forrajes. El
Dietilestilbestrol presente en heces de bovinos tratades, al
utilizarse como abono, aparece en leguminosas y gramineas hasta
el tercer corte. La pildora anticonceptiva es un contaminante con
estrogencs y progesterona del agua, suelo y vegetales.

Los restos de comida, no s6lo por la carga de materia
organica, nitrégeno, fésforo o medicamentos presentes en su
composicidn, sinc también por la atraccidn que suponea de insectos
¥y roedores, asi come por los olores de putrefaccion.

La cama utilizada, bien =ea paja, cascarilla de arroz,
serrin, etc. se debe considerar un contaminante, pero mds cono
un componente del estiercol, dado que se convierte en residuo
tras su utilizacién e incorporacién a las deyecciones sdlidas.

El estiercol se compone de las deyecciones sélidas de los
animales, cama utilizada vy de una fraccion de las deyecciones
liguidas.

Su composicidén por especies es la siguiente {en tanto por

mil):
Esp. M. M. N N amo=- | P,0, | KO ca0 MgO
Seca | Organ. | tot. | niacal
Bovinc 250 175 5 0.5 2.7 7 10 i.4
Porcino 250 200~ 4.7 0.5 4.5 5.5 6 2.5
175

Cordero 294 113 3 0.2 10.2 | 2.2 0.5 1.5
Pollo 584 475 30.719.9 28.6 | 19.8[19.5 5.7
Ponedora 280 150 12.9 {10.7 15.6 [ 10.2 | 47.2 | 3.9
Conejo 300 85 7.1 6 13.5| 7.5 10.1 | 3.8
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Esta es la composicidén media, pudiendo wvariar en los
distintos casos. En bovinos depende del modo de manejo, cantidad
de paja utilizada y nivel de produccidén de los animales. lLa
proporcién de agua puede disminuir por evaporacion (fermentacidén
aerdébica) o aumentar por generacion (por fermentacion
anaerdbica). El nitrdgenco puede perderse como amoniaco y el
carbono como diéxido de carhono. Asimismo se produce un jugo de
estiercol, poco cargado de materia en suspensidn (Materia seca
<10 g/1), y sobre todo cargado de elementos minerales solubles
coemo el nitrégeno (en forma amoniacal) y potasio.

En porcino, ante la actual produccidén en enrejillado, ha
disminuido mucho la producciédn del estiercol.

En aves de carne, la cama sirve de evaporador del agua de
lcs excrementos. Fermentando durante la cria con una pérdida del
30-40% del nitrdgenc emitido por las aves, el producto es poco
densc (0,4 T/m3) y rico en materia seca y elementos minerales.
Dispone del nitrdgeno en un 30% en forma amoniacal, pero el resto
estd como wurea, uratos, etc. fdcilmente wutilizable. E1l
almacenaniente dard lugar a wuna reduccidn importante del
nitrégenc.

Su importancia en la contaminacidén se debe a la produccidn
de olores, atraccidn de insectos y roedores, difusidn de gérmenes
y fundamental por la contaminacidn de sueles y aguas por sus
componentes, que se verd en los purines,

las deyecciones liquidas o purines, scn en realidad, el
componente mids contaminante y problemdtico de los residuos
ganaderos. Se compone de las deyecciones liguidas y sdlidas
mezcladas con agua, asi como otros componentes minoritarios come
restos de alinmento, pelos, etc. Aunque algunos lo denominan
estiercel liquido, debe resarvarse el nombre de estiercol para
los excrementos sélidos. También se suele denominar "lisier®,
pero esta es su traduccidn al francés,

Con la intensificacién y mecanizacién de la ganaderia se ha
producido el hecho de que la mayor parte de las excretas animales
vayan en esta forma, al afiadir agua y licuarlas es mds fdcil la
limpieza y conduccidén, aungue aparece el problema de su
eliminacidén; a veces para licuarlo se le afiade el agua de lluvia.

Habitualmente no es homeogénec y se encuentra dividido en
tres fases: .
ajcostra en la superficie, compuesta de partieculas
orgdnicas, aligerada por las presiones gaseosas por
fernentaciones anaerdbicas y por residuos de forrajes o alimentos
no digeridos o paija



b)Poso en la profundidad, compuesto por particulas
orgdnicas y minerales, sobre todo fésforo, calcio, magnesic y
nitrégenc orgdnico;

c)Fase intermedia, liguida con elementos solubles como
nitrégenc orgdnico (dcidos aminados,etc.) y elementos minerales
solubles (sales de potasio, de seodie, amonio, clorures, etec.l.
Por esta diferenciacidén en tres fases se deben llevar a cabo
précticas de remocidn y mezcla para su esparcimiento.

Durante el almacenamiento hay fermentacidén anaerdbica con
pérdida de elementos como carbono, nitrdgeno y azufre; el carbone
como metano y dioxido de carbono, el nitrédgeno en su forma
amoniacal (NH,) y el azufre con¢ hidrogeno sulfurade. Tedos ellos
son peligrosos y fuentes de malos olores. Pero, contrariamente
al estiercol s6lido, las pérdidas son reducidas si permanece a
temperatura ambiente y nco se remueve:; por otro ladeo, la costra
reduce las fugas. En el caso particular de purin de ternerc en
lactacidn artificial se anaden oclores por el enranciamiento de
la materia grasa.

La produccidn varia por especie, y ganaderia, pero en lineas
medias seria:

Especie Cantidad (l/dia)
Bavino 45-70
Ternero 12
Porcino 7-15
Aves 0.15-0.25%
Conejo 0.23
Cordero 2.7-3.6

Siendo su composicidén mis frecuente:

Especie | Mat. | Mat. N N amo- | P,O. K,0 caQ MgQ
Seca | Orgdnica ; total | niacal

Bovino 127 95 4.9 2 2.3 4.9 4.5 |1

lechero

Tarnero 19 11.5 2.7 2.1 2 3.8 1.910.3

Porcino 60 ¥ 5 3.5 4 3 3 1

Aves 28 15 12.9 10.7 15.6 | 10.2 | 47.2 | 3.9
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Todo esto puede provocar una importante contaminacidén de los
suelo. Asi en cuanto al Nitrdgeno, la produccién es muy variable
por zonas, asi en el norte de Bélgica excede los 200 Kg/Ha/afo,
siendo en Flandes y Anvers (Bélgica) donde se sobrepasan los 300
Kg/Ha/afio; siendo el resto de paises inferjores a 100 y Espafia
inferior a 24 siendo de los paises con menor produccidén de 1a
Unidn Europea. El Nitrégeno, bien orgdnico © amoniacal, se
transformard en nitratos por los microorganismos del suelo, y el
restante bloqueado por la materia orgdnica subird el nitrégeno
orgdnice del suelo y la npitrificacidén. Si el aporte es
excedentario se reduce la eficacia del nitrédgeno con un efecto
negativo scbre los rendimientes, asi como vegetales inutilmente
enriquecides en nitratos o en proteinas (problema de la tetania
de la hierba).

Las formas orgdnicas del nitrdgeno presentes como coloides
o particulas al degradarse en un medio acudtico consume el
oxigenc necesario para la vida acudtica. E1l amonio disuelta es
muy téxico para los peces, afecténdose la reproduccidén a partir
de 0.5 mg/l de NH, Yy la supervivencia de ciertas especies
fradgiles se compromete a partir de 0.1 mg/l. © causa de
enfermedades croénicas por lesiones de branquias a partir de 0.02
mg/1l. La UE ha fijado el limite en 0.5 mg/l. El nitrito es el mas
indeseable, siendo el limite legal de 0.1 mg/l., pera debido al
efecto oxidante de los arroyos o capas fredticas pasa rdpidamente
a nitratos que es la forma mas frecuente y la mids asimilable en
vegetales e incrementa la riqueza biolégica; perc en exceso
provoca el desarrollc anormal de algas gue invaden el medio ¥y
consumen oxigeno. La responsabilidad de la toxicidad se debe a
los metabolites (nitrites, nitrosaminas), incriminades en
carcinogénesis, por lo que la OMS ha fijado una IDA de S mg de
NO,/Kg de peso, que estd muy proximo al consumo ordinario por
agua ¥ alimentos. Sus niveles en la naturaleza es bastante
variable, con variaciones estacicnarias (baja en primavera y sube
en invierno), crecidas en rios (aumenta tras la crecida) y entre
afios (la sequlia aumenta sus reservas). Para valorar estos niveles
de requerimiento de oxigeno para la degradacidn bioldgica de los
componentes se utiliza la DBO., siando lcs valores encontrados
para las distintas especies los siguientes:

Especie DBO, gr/dia/animal
Bovino 450-870

Porcine 118-180

Ave 1.6-3.1
Ovino/Caprino 58

Conejo 1.06

Persona 50-75
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En el caso del fdésforo, al cabo de unos meses de
almacenamienta, las pérdidas son casi nulas, siendo el 80% como
inorgdnico. S5i se satura el terrenc, migran en profundidad
eutrofizando las aguas. Asi en Wingene (Bélgica) donde se
producen 350 Kg de P,0,/Ha m#is 150 como abono inorgédnico, la tasa
de saturacidn estd entre el 60 y el 140%, disminuyendo
rapidamente en profundidad (10% a los 40-60 cm.). Los fosfatos
se acumulan en la capa arable ¢ en la capa de 0 a 20 cn. de las
pradera; pero se comprueba el paso a las aguas de un 0-5% segan
la pluviometria.

Este paso del fdsforo al agua produce la eutrofizacion ya
comentada, con un desarrollo excesivo de algas o plantas
acudticas que dan lugar a: amontonamiento, muerte y olores
nauseabundos, aumentandc la carga orgdnica; consumo del oxigenc
¥y muerte por asfixia de fauna y flora; aparicion de toxinas de
cianoficeas con muerte de moluscos y peces; obturacidén de filtros
de tratamiento del agua: las clancficeas dan sabor desagradable
¥ téxico, lo gue supone tratamientos suplementarios del agua e
inducen a un riesgc. En la eutrofizacién es preciso temperatura,
sol, materia orgdnicas, nitrdgeno, y fosforo; siendo el fosforo
el factor limitante

Las aguas domésticas contienen 4 mng. de
fésforo/habitante/dia, y en el caso de anpimales del 0.5 al 2%
de fésforo. Fundamentalmente es peligrosc en las lluvias que
arrastran el fdésforo del suelo e inclusoc arrastra el procedente
de montones de estiercol o balsas por rebosamiento con tede lo
gue plantea.

En el cazo del potasio, este va incorporado en la fraccidn
liguida. Si no se absorbe por el humus o particulas de arcilla
en plantas, se produce el lavado y permanece en solucién. El
contenido en potasio de la hierba se incrementa, pudiendo
producir en raras ocasiones problemas de hiperpotasemia (mds
problemdtice en el caso de animales lactantes).

El Dboro aparece como traza. Puede ser téxico en
concentraciocnes superioras a 5 mrg/Kg. de boro soluble en el
suelo. La aplicacion del estiercol no es problemdtico, siendo
ademds la materia orgdénica un gran blogueador del boro.

En el casc de metales se debe destacar el hierro, mangaheso,
zinc y cobre. En estudicos realizados en Wingene {Bélgica) sobre
el zinc, se demuestra gue los niveles del suelo son normales. de
40 a 100 pptm; inclusc su elevada movilidad durante su
mineralizacidn en caso de aplicaciones recientes no ha provocado
el exceso en ninguin momento.
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El cobre se combina c¢on la arcilla, materia orgsgnica y el
cuarzo de forma gque en suelos ricos en materia orgdnica, s6lo se
pierde el nitrégeno. Durante un largo pericdo de abhonado muy
intensivo, del 40 al 45% de las parcelas tiene un contenido
inferior al mdximo total, y del 24 al 33% puede se ya fitotéxico
(20 ppm a pH 5 y 70 a pH 6.5) y sélo un 1% pasd de 50 ppm. El
incremento de cobre en el estrato arable puede modificar la
cualidad de la flora microbiana al destruir especies sengibles
como las ciancobacterias.

El caso de plomo, cadmio, mercurio, arsenio y selenio es
infima la aportaclidén que supone.

El agua de lavado es, habitualmente, incorporada a los
purines, por lo que su problemd&tica es coincidente. En el caso
de no ser asi, debldo al arrastre de excretas animales, la
problemdtica es similar, aunque el volumen es menor. Los restos
de desinfectantes y detergentes son rdpidamente neutralizados por
la materia orgdnica presente.

En el caso de otros contaminantes, su importancia es menor
debido a su escaso volumen y haja capacidad contaminante. Se
campcecne de elementos c¢omo papeles, enbalajes, plasticos,
jeringas, vidrios, restos de metales,etc. El problema se puede
deber a la escasa degradabilidad de algunos compuestos (e}
vidrio) o ser incluss punzantes.

En el casec de los contaminantes fisicos destacan los
siguientes,

Los ruideos son causados por el estruendo de la maguinaria
{bombas, meolinos...), vibracicnes y por los propics animales
{fundamentalmente a la hora de la comida). Su efecto es que
provoca el stress en la vecindad.

La contaminacién por olores se debe a gases y es mas bien
de tipo quimica. Aungue algunas pueden deberse a elementos
pulverulentos por limpieza o por el transporte o fabricacidn de
piensc que puede provocar alergias, alteraciones respiratorias,
deposicion de particulas, contamipnacidn por acumulo en campos
cercanos y alteracién de los materiales. Los olores més
importantes sch los producidos por la fermentacion del estiercol
vy purines; y se clasifican como asfixiantes (didxido de carbono
¥y metano) e irritantes (amoniaco y sulfhidrico).
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El didxido de carbono deriva de 1la respiracidn vy
subproductos del metabolismo. Aunque es el causante del efecto
invernadero, su aportacidon por parte de la ganaderia es escasa.
Su problema es su capacidad asfixiante en ambientes cerrados, por
lo que su importancia es en trabajadores y el propio ganado

El metano se debe fundamentalmente a la fermentacidn
anaerdbica, teniendo un fuerte olor desagradable. Participa en
el calentamiento de 1la tierra, aumentande el oszZono en la
atmésfera y destruyéndolo en la estratosfera. En la atnésfera se
oxida a mondxido de carbono dque pasa a didxido de carbone. Su
tiempo de residencia en el aire es de 10 anos, produciéndose en
la actualidad un aumento del 1.1% anual.

El amoniaco procede del idn amonio, liberdndose en Eurcpa
8 millones de toneladas, procediendo el 80.6% de los residucs
ganaderos, La produccidn por especies es:

Especie Kg. de NH3I Jaho
Bovino 18
Equing 9.4
Aves 0.26
Porcino 2.8
ovino/Caprino 3.1

Es uno de los responsables de la acidificacién de 1a
atmésfera y en consecuencia de los suelos y aguas. El efecto
directo es necrosis da las hojas en climas frioa. Los indirectos
son, gue al ser fdcilmente combinable con compuestes dcidos, da
lugar a aerosoles amoniacales ¥ recarre distancias
internacionales. Llas deposiciones del amonic pasan a nitrato
acidificando el suelo répidamente a pH 4 por lo gue algunas
especies desaparecen y otras (nitrifilas) las sustituyen. En
bosgues la deposicidén lleva a liberar potasio, magnesio y calcio
lo gue provoca un desequlllbrlc en la planta, disminuyendo su
resistencia.

El sulfhidrico es también acidificante y muy oloroso.
Otros olores se pueden debar a los clores corporales de los

animales; por los mercaptancs por combinacién de compuestos
sulfurados gque afecta a viviendas préoximas,
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El contaminante "olor" es el gue provoca mayor impacto
psicolégico y mayor nimero de denuncias.

Las soluciones son siempre variadas, desde dar nuevas
utilizaciones aprovechando determinadas caracteristicas, a
reducir su ¢uantia o minimizar el riesgo.

Dentro del grupo de los contaminantes fisicos, los virus,
bacterias, protozoos y parasitos con una adecuada gestidn
ganadera orientada por veterinarios se minimizan, cuando no se
eliminan, estos riesgos. El1 métode fundamental es evitar su
aparicion inicial en la explotacién (vados sanitarios, vacunas
o productos preventivos, medidas de aislamiento...);o, si ya
existe, favoreciende su destruccidén (desinfeccidén adecuada con
componentes biodegradables, tratamientos veterinarios adecuados)
e impidiendo su reinfeccidn [{destruccidn de caddveres,
desinfeccion de utiles). Dado gue todo ello es de aplicacién
continuada en Veterinaria, no haré mds hincapié en el tema.

Los animales muertos deben gestionarse adecuadamente,
pudiendo ddrsele cuatro fines distintos.

1) Destruccidn, mediante incineracidn, incineracion-
enterramientoc o enterramiento. En estos Ultimos casos es preciso
prever las caracteristicas geoldgicas con objetc de evitar la
contaminacidén de la capa fredtica, asi como el desenterramiento
por animales salvajes.

2)Utilizacién en zooldgicos, buitreras, centres caninos,
etc. Mediante retirada continuada en recipientes idénheos; precisa
de un diagnéstico preciso da la causa de la muerte a fin de
evitar la difusidén de enfermedades.

3) Industrias de aprovechamiento; sobre todo en caso de
animales grandes o de gran volumen de caddveres. Precisa de
instalaciones aisladas con unas grandes medidas de sequridad,
fundamentalmente en el almacenamiento, ¥ con una retirada
continuada de los mismos.

4) Produccidn de abono, de frecuencia cada vez mayor en EEUU
para aves; mediante capas alternas de caddveres, gallinaza y
fuentes de carbono (paja, yacija) se produce una fermentacidn a
70°C que pasteriza los caddveres y reduce el volumen en un 60%,
pudiéndose fijar el balance N:C en base al grosor de las
distintas capas.
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Las medidas para evitar la aparicién de insectos podemos
clasificarlas en tres tipos. Se deben considerar siempre como las
principales por su menor repercusidn, las medidas mecanicas como:
encalar paredes, incrementar el agua en fosos para hacer més
dificil su reproduccidn, retirar el estiercol y purines con
frecuencia, evitar la humedad en el estiercol eliminade goteras,
instalando suelos impermeables, revisandce los bebederos vy
proporcionandoe una buena ventilacidn.

Las medidas bicldgicas como pueden ser utilizando distintos
tipos de escarabajos que se alimentan de los imagos: no asi las
avispas con resultados irregulares.

Las medidas quimicas deben reunir en lo posible las
siguientes caracteristicas: actividad elevada (con elevada
mortalidad y anmplio espectro), persistentes (al menos cuatro
meses), bicdegradables, no téxico para animales ni el hombre, sin
clores desagradables, comodo y rdpido de aplicar, no tdxico para
el medio ambiente, estable a la luz y al calor y con costo
razonable. Los mds frecuentemente utilizados son los
organcoclorados {actualmente en desuso), organcfosforados,
piretroides de sintesis ¥y carbamatos, habitualmente ascciados a
adyuvantes.

Para el control y la eliminacion de los reoedores, las
medidas a tomar se clasifican de igual forma a los anteriores.
Los medios fisicos son esenciales, como eliminar las posibles
guaridas, instalacidn de trampas, dificultar la entrada en
paredes y agujeros o eliminar restos de alimentos. Las medidas
bioldgicas son bastante tradicionales, como la utjlizacidén de
hurones, perros y gatos saneadeos., Para la lucha gquinmica, se
utilizan los raticidas y rodenticidas como cebos principalmente,
sobre todo los anticoagulantes como warfarina, dicumarina, etc.

El contrcl de los contaminantes gquimicos es, en general, el
wmds complicado. Los residucs de medicamentos se puaden contralar
a distintos niveles, como con la mejora en las fdbricas de
piensos mediante sistemas gque eviten contaminaciones por
arrastre, utilizacidén de pesos correctos o© Sistemas
independientes de conduccidédn: con la instauracién de unas buenas
pricticas veterinarias conducentes a una gestién adecuada del
medicamento ccon tratamientos unicamente a animales con riesgo,
raspatando periocdos de supresidn, eliminando correctamente los
restos de envases y Jeringas, evitando los tratamientos
indiscriminados, regulando adecuadamente las dosis, utilizando
productos con manot problemdtica de residuos, etc.
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Los restos de comida, siempre que sea factible, deben
recogerse y utilizarse; en caso contrario, deben eliminarse
nediante su incorporacidn a la cama o al estiercol (sobre todo
forrajes) o siendo aprovachados por otros animales.

La cama puede unirse al estierceol para su eliminacidén
conjunta.

Indudablemente son los estiércoles y purines los productos
mids problemdticos, pero también con gran aprovechamiento. Los
sistemas son muy variados y no excluyentes entre si.

Uno de ellos es la reduccicén del volumen: gue se puede
conseguir mediante practicas muy wvariadas come pueden ser no
mez¢lando con aguas de lluvias, cubriendo fosas y estercolero;
controlande los abrevaderos: unas adecuadas instalaciones de
naves en bateria produce una disminucién de la humedad de 1la
gallinaza, utilizacidén de fosas impermeables con capacidad
suficiente, recogida Iindependiente del estiercel sdélido,
estercolero impermeable y protegido, modificacién del manedjo y
alimentacidn (la alimentacidn en seceo y ad libitum disminuye las
excretas, asi como algunos tipos de comedervs o adicion de
enzimas que al mejorar la digestibilidad disminuye las excretas).

También puede llevarse a cabo un tratamientce del wismo
mediante sedimentacidén (natural o provocada mediante la adicidn
de polimercs, sulfatos de hierrc y aluminio), tamizade (estdtico
o dindmico mediante rodillos de presidn, vibratorio, paletas,
tornillos), separacidn electroacistica o centrifugado (2000-3000

pw).

La decantacion natural actda en un 45-57% de las particulas
en suspension, y supariores a 400 micras de didmetro, apareciaendo
3~-¢ capas: costra, esponjesa, liquida y sedimentacidn. Para allo
la entrada se hard por debajo de la capa superior, debiendo
mantenerse al menos 30 dias, la salida de liquides y del
sedimento sera continua y evitard romper el equilibric. Se debe
tener en cuenta gue un excesc de bacterias puede paralizar el
proceso,

La separacidén mecdnica es Util en el caso de monogdstricos.
Se comienza <on un tamizado groseroc que elimina los elementos
voluminosos, pasando posteriormente a un depdsito de recepeidn
y homogeneizacién, para finalmente pasar al separador mecdnico
an si. Logra separar las particulas de hasta 40 micras de didne-
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tro. Su ventaja principal es lograr una fase sdélida con mayor
cantidad de materia orgdnica y fésforo, fécil de almacenar y
transportar y con menor olor; y una fase liguida c¢on mnenos
nateria fermentable y DBO, con menor olor y que presenta el
nitrdgeno en forma aponiacal y mayor concentracion de potasio,
es 1itil como base inicial para depurar.

Para la sedimentacidn provocada deben usarse floculantes,
gue pueden ser ninerales (caleio, cloruro férrico, sulfato
férrico, sulfate aluminico) u orgdnicos (come polielectrolitos
en forma de cationes que pueden disminuir la DBO en un 50%).

Aungque se debe considerar como su mayer utilidad su
utilizacién agrondmica. Para ello se debe conjugar la
sobreproduccidén de residuos ganaderos con su importancia
nutritiva para las plantas y la mejora de la fertilidad del
suelo gue conlleva su correcta aplicacidn. Ello supone el deber
realizar el cambic de residuc a fertilizante. Sus wventajas son
su elevado poder fertilizante, la solubilidad de sus componentes
quinmicos, lo que facilita su absorcidén por la planta, a veces se
encuentra préximo, menor coste de gestién y el ahorro en abonos
inorgédnicos y en costes. Pero sus inconvenientes son la no
coincidencia entre el volumen y época de produccidn y de abonado,
meclestias en su aplicacién [olores, enterrarlo para no perder
amoniacc), dificultad en el transporte a grandes distancias,
desconocimienteo de la composicidén exacta ¥y una gestion no
contenplada en la contabilidad agraria.

Es posible obtener con estos productos el mismc nivel de
produccidén gue con el fertilizante mineral, dada su composicion
mineral y efectos secundarios de naturaleza fisica (color del
suelo, actividad estructural) y bioldgica (activacidén de la vida
microbiana del suelo) o un cardcter menos definido (activadores
del cracimientc}. Perc para su utilizacidn es preciso conecer las
caracteristicas del estiercol/purin a utilizar, las necesidades
del cultivo y la composicidén del terrenc.

Es importante la creacién, al igual qua ha ocurrido en
Holanda, del Banco de Estiercol, para combatir el excesoc de
produccidn de estierceol, con tangques estancos de almacenamiento
y distribucién.

Otra opcidn es la reduecidn en sus componentes més
contaminantes., El nitrdgenc eliminado procede fundamentalmente
de la dieta y se debe a los restos de proteinas y compuestos
nitrogenades no utilizados, por lo gque supone un costo en
alimentacidn y en gestidén de residuos; asi un cerde de 80 a 110
Kg. elimina 4,5 Kg. de nitrdgeno (38% depositado, 78% en urea y
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22% en heces) lo gue una baja eficiencia: es preciso por tanto
aumentar la digeribilidad de las proteinas (para reducir en
heces) y aumentar la eficacia de la sintesis proteica (para
disminuir en orina). La digeribilidad en alimentos para cerdos
es superior al 70%, por lo que es dificil de mejorar, aungue
algunos tratamientos térmicos vy la utilizacién de enzimas vy
probidticos, sobre todo en lechones, puede mejorarlo. Disminuir
el nitrdégeno urinaric es mds fdcil, basta ajustar el nitrdgenc
de la dieta en funcidén de la variacidn de las necesidades, asi
de utilizar en reproductoras uno ¢ dos piensos se reduce un 48%
el nitrégenc eliminade, en cebo el variar el porcentaje del
nitrogence en dieta segqun la edad lo reduce en un 20%. Una
adecuada proporcion de aninodcidos, afadiendo triptdfane, lisina,
metionina y treonina, se puede disminuir la proporcidén de
proteinas globales dado gque son los aminodcidos limitantes, y
reducir la racién en un 25% (pasar del 17% al 14% al mejorar la
eficiencia de su utilizacidén). Asi también es importante el papel
de 1los microorganismos digestivos, por lo que utilizar
probidticos, antibidticos selectives, &cidos orgdnices, etc.
mejora el indice de conversién y la eficacia. La utilizacidén de
hormonas comc la somatotropina o vacunas contra la somatostatina,
al favorecer el crecinienteo y la utilizaciodn del nitrdégenc pueden
rebajar la eliminacién del nitrégeno urinario en un 21%. Asi como
el uso de beta-agonistas que incrementar la retencidn y el
depésiteo de nitrdgeno 2n la canal en un 15%.

Similar es en cuanto al f£6sforo dado que la utilizacidn por
el organismo es de 30-45%, fundamentalmente por aparecer como
fitatos vegetales dificilmente absorbibles. Utilizando fitasas
se aumenta la digestibilidad de 3 a 6 veces, pero su accion es
irregqular, por 10 gque es preferible la wutilizacion de
nicroorganismos productores de fitasas. El uso de somatotropina
porcina reduce la excracién de fésforo en un 16%.

Otra forma cada vez mds utilizada es la produccidén de
energia, siendo muy diversos los estudios realizados y puestos
en practica. Asi por ejemplo, en Eve (Gran Bretafia) existe una
instalacién que produce 12,5 Megavatios (para 12500 hogares).
Para ello utiliza 140.000 Tm. de gallinaza (el 10% de lo
producido} quemdndeola a 850-900 °C, Los residuocs son 14.000 Tm.
de cenizas sin nitrdégeno, un 12% de fésforo y 18% de potasio. Las
grasas son filtradas, y el déxido de nitrdgeno y azufre es mencr
en las centrales térmicas convencionales.
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Diversos sistemas son también uttlizados como la produccioén
de metanc, que s lo gue se guema, mediante la utilizacidn de
digestores de filtros anaerdébicos que admiten cargas de purines
superiores a 30 Kg. de DQO/m3/dia. El sistema consiste en la
digestidn anaerdbica de los purines con microorganismos presentes
naturalmente ¢ afiadidos que transforman la materia orgdnica en
metano y CO2. Los residuos podrian utilizarse como fuente de
proteinas wmicrobianas para ganado y como abone o alimento para
peces. También da lugar a un 85% de eficacia en disminucidn de
la materia ,orgdnica. En Caldes de Montbui =e disend un prototipo
para una capacidad de 100 m3/dia de bicgas y una eficacia de un
95% con objeto de producir el autoconsumo eléctrice de la
explotacion. La produccidn real fue de un 70% disminuyendo los
s6lidos de purines y la contaminacién en un 70% de DQO:
produciendo de 8 m3 de biogas un total de 13 Kw. y 3200 KcL./h.
de agua caliente.

Otros sistemas de eliminacién utilizados son la digestiodn
por lagunajes, mediante fermentacién aerdbica o anaerdbica,
mediante lechos bacterianos, lodos activados ¢ lagos mixtos de
ajireacién {en general son complicados y con procblemas debidos a
su variabilidad); o la produccién de biomasa algal {aprovechando
la eutrofizacidn, oxidandolo ademas por fotosintesis).

Las aguas de lavado se pueden eliminar mediante su adicidn
a los purines y evitando su unidén con agua de lluvia, que sdlo
produciria un incrementoc de volumen.

Los restantes contaminantes cono jeringas, papel, carton,
etc. puede destinarse a reciclade, incineracién o con destino a
un vertedero controlado.

El control de los contaminantes fisicos es de tenor
dlstinto. Los ruidos pueden controlarse mediante la colocacidn
de los motores enh bancadas, mediante medidas de aislamiento en
paramentos o mediante la existencia de distancias elevadas hasta
la poblacién receptora (no lo elimina pero si mitiga el efecto}.

Los olores pueden disminnirse contreclando las emisiones en
la explotacién mediante la utilizacidén de temperaturas no
alavadas, ventilacidn y la recogjda del excremento en agua y paja
qgue disminuye su volatabilidad. También al almacenamientc permite
su control, teniendo en cuenta que en porcino se emite 2-3 veces
mds que en bovino, y la fermentacidén aerdbica més que la
anaerdbica, el recubrimiento de las balsas puede eliminar el 70%
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de los olores, la aparicidn de costras superficiales lo hard de
un 37-70%, vy teniendc en cuenta una correcta relacion
superficie/volumen de almacenamiento. El tratamiento de residuos
para aliminar el olor es factible, asf el aumento del pH, p. ej.
afiadiendo oxido cédlcico, sobre todo porque modifica la poblacidn
de microorganismos (perc si se pretende volatilizar en menor
nedida el amoniaco es mejor disminuir el pH, pero estc aumenta
el clor); insuflando oxigeno se realiza un tratamiento aerdbico
gque incrementa la velocidad de descomposicién de la materia
orgdnica (también aumenta el pH)}; mejocrando la alimentacidén o
mediante lechos bacterianos.

La contaminacion estetica es facilmente corregible mediante
la utilizacidn de diversos sistemas como barreras vegetales,
muros o paneles pintados, aumentande la distancia de instalacidn
de explotaciones respecto a zonas habitadas o de interés
paisajistico, etc.

Es evidente que la problemdtica de la contaminacién debida
a la ganaderia existe y que, sl no se toman medidas, puede
aumentar; sin embargoe frecuentemente se ha exagerade su
importancia y los medios de corraccidn son muchos y de no dificil
aplicacion.
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