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La importancia del sector porcino en la gana-
derfa espafiola es bien conocida. Espafia ocupa el
segundo lugar en Europa en efectivos de porcino
por detrds de Alemania. La cabafia ganadera
porcina en Espafia ha aumentado en un 10% en
los dltimos 10 afios y se sitta en 25 millones de
cabezas, el 57% estan concentradas en 3 regiones:
Catalufia, Aragén y Castilla-Leén. La Region de
Murcia ocupa el quinto lugar en el nimero de
cabezas, pero es la segunda provincia en densidad ganadera
porcina, superada Gnicamente por Lérida (MARM, 2008).

La ganaderfa tradicional implicaba una estrecha interre-
lacién entre el ganado y la actividad agricola de las pequenas
granjas. Por ello el valor del estiércol era reconocido como
una forma de fertilizar el suelo, incluso hasta principios del
siglo XX. A partir de entonces, el desarrollo de la agricul-
tura moderna mejor6 la eficiencia de produccion, llevando a
su especializacién, cuya consecuencia més inmediata fue la
separacion de la ganaderia de la agricultura y la utilizacién
de fertilizantes inorgdnicos para los cultivos. Todo ello llevé

* La utilizacién del purin como enmienda es
una de las vias mas factibles para su mane-
jo respetando el medio ambiente, pues es
una fuente importante de materia organica
y de nutrientes capaz de mejorar las condi-
ciones negativas en suelos contaminados

* La valorizacién energética de los purines
de cerdo mediante digestion anaerobia ha
adquirido gran interés como opcion de tra-
tamiento en el ambito del sector ganadero,
principalmente tras la publicacién del Plan
de Biodigestion de Purines (RD 949/2009)

a la produccién de estiéreol en exceso en dreas concentra-
das sin suelo agricola suficiente para su aplicacién, por lo
que comenz6 a considerarse un “residuo”. Por otra parte,
los cambios en la ganaderia hacia grandes instalaciones de
produccién mds eficientes y la modificacién en el sistema de
produccidn, que incluye el disefio de las cochiqueras, supuso
la eliminacion de la cama de paja y la sustitucién de una gran
proporcién del estiéreol sélido por el purin, de més dificil
manejo, dosificacién y gestion.

En respuesta a los problemas surgidos en el manejo del
estiércol/purin, se estd intentando mejorar las practi- » » »
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»» > cas agricolas de manera que
se vuelva a considerar el estiércol
como un “recurso” en lugar de un
“residuo”, valorando su contenido
en nutrientes y materia organica
parael suelo y los cultivos. El apro-
vechamiento de los recursos que
contienen los residuos ganaderos,
tanto la materia orgdnica como los
nutrientes, requiere la elaboracién
de planes adecuados de fertiliza-
cién, basados en los requerimientos
de los cultivos y los aportes que
puedan realizar estos materiales,
de forma que las dosis de aplicacién
se adectien a las necesidades de
nutrientes para los cultivos, evi-
tando laacumulacion excesivaen el
suelo con el consecuente riesgo de
contaminacién para las aguas y los suelos. Esta es la filosofia
recogida en los Cédigos de Buenas Pricticas Agrarias y en
la Ley 10/98 de residuos en cuanto a los residuos agrarios.

En resumen, la gestién del purin de porcino viene agra-
vada por:

- La sustitucién del estiéreol sélido por el purin;

- La concentracién de la produccién en grandes granjas
que necesitan gestionar grandes volimenes de purines;

- La falta de suficiente suelo agricola til cercano a las
zonas de alta densidad ganadera;

- La intensificacién de la agricultura que requiere la utili-
zaci6n de formulaciones fertilizantes donde el uso del purin
es escasamente factible.

La Directiva Europea 2006/12/CE, de 5 de abril de 2006,
sobre residuos (DOCE, 2006), establece el uso de los resi-
duos orgdnicos para el tratamiento de suelos, produciendo
un beneficio para la agricultura o una mejora ecoldgica de
los mismos como una de las operaciones de valorizacién. Los
suelos agricolas no son capaces de absorber el gran volumen
de purines generados actualmente por la ganaderfa, lo que
hace necesario buscar vias alternativas para su revalorizacién.
Todo ello lleva a plantear nuevas opciones para el reciclado del
purin de cerdo diferentes de la utilizacién agricola tradicional.

Desde el Centro de Edafologfa y Biologfa Aplicada del
Segura en Murcia (CEBAS-CSIC) venimos planteando en
diversos proyectos de investigacién la diversificacion en la
re-valorizacion del purin de cerdo mediante dos estrategias
bdsicas:

a) Su aprovechamiento para la recuperacion y re-vegeta-
ci6n de suelos contaminados por metales pesados.

b) Su transformacion en energia mediante la degradacion

Figura 1. Estado de las plantas de Atriplex halimus en suelo contaminado con
metales pesados tras 6 meses de crecimiento en suelo control sin enmienda y

suelo tratado con purin de cerdo.

anaerobia de su materia orgdnica con la produccién de biogas.

APROVECHAMIENTO DEL PURIN DE CERDO
PARA LA RECUPERACION DE SUELOS
CONTAMINADOS POR METALES PESADOS

Un suelo contaminado se define como aquel cuyas carac-
teristicas han sido alteradas negativamente por la presencia
de componentes quimicos de cardcter peligroso como con-
secuencia de la actividad humana, en concentracion tal que
comporte un riesgo inaceptable para la salud humana o el
medio ambiente (Real Decreto 9/2005). Los metales pesados
se encuentran en el suelo de forma natural como componente
del material geoldgico, pero son los procesos antropogénicos
los que generalmente dan lugar a la presencia de niveles
anormalmente elevados de estos elementos en el suelo, con
el consiguiente riesgo para la salud de los seres vivos y para
los ecosistemas. La primera consecuencia de la contamina-
ci6n de un suelo es la eliminacién de la cubierta vegetal y
su incapacidad de recuperacion debido a la toxicidad de los
contaminantes para las plantas. Todo ello lleva a la degrada-
cién fisica, quimica y bioldgica del suelo.

La utilizacién del purin de cerdo como enmienda de suelos
es una de las vias mds factibles para su manejo respetando el
medio ambiente, pues es una fuente importante de materia
organica y de nutrientes, capaz de mejorar las condiciones
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, propiedades que en
muchos casos estdn seriamente afectadas en suelos contami-
nados.

Por tanto, se pretende aprovechar el aporte de nutrien-
tes para el establecimiento de una cubierta vegetal y de su
materia orgdnica para le recuperacién de la actividad » » »
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» »» de los microorganismos del suelo, responsables del
mantenimiento de los ciclos bioldgicos que suceden en
el mismo. La existencia de una cubierta vegetal evita la
dispersién de los contaminantes por la accién bien del agua
o del viento y reduce la movilidad de los metales pesados.
Ademids, la presencia de la vegetacién mejora la estructura
del suelo y permite que se re-establezcan y mantengan
los ciclos biolgicos naturales del suelo. El objetivo de
las estrategias de recuperacién es por tanto mejorar las
condiciones fisicas, quimicas y biolGgicas del suelo para
establecer una vegetacién permanente y adecuada segtin
las condiciones climdticas y del suelo.

Para ello, en colaboracién con el Instituto Murciano
de Investigacién y Desarrollo Agrario y Alimentario
(IMIDA), se realizaron estudios sobre un suelo con altos
niveles de metales pesados de origen minero (10.000
mg/kg Pb, 9.500 mg/kg Zn, y 19 mg/kg Cu) a varios
niveles de experimentacién: bajo condiciones controladas
de laboratorio y en cdmara de cultivo; y en condiciones
de campo, utilizando parcelas experimentales sin riego
artificial y bajo las condiciones naturales de Murcia con
clima semidrido (<400 mm).

Los estudios han demostrado que el purin de cerdo
mejora la actividad microbiana del suelo y disminuye la
solubilidad y toxicidad de los metales pesados, debido fun-
damentalmente a su cardcter alcalino, que neutraliza la acidez
de los suelos con contaminacién minera. Sin embargo, se ha
observado que el proceso de nitrificacion estd parcialmente
inhibido en estos suelos y por tanto la formacién de nitratos
(principal forma en la que las plantas absorben el nitrégeno)
es mds lenta y la forma aménica de nitrégeno (mayoritaria en
el purin de cerdo) permanece alta en el suelo tras la adicién
del purin.

El efecto mds relevante se detecté en el crecimiento de
las plantas utilizadas para la restauracion del suelo (Azriplex
halinus). Tras 6 meses de su establecimiento, estas plantas
mostraron un crecimiento rapido en la zona donde se habfa
aplicado purin de cerdo, con una cobertura vegetal del 17,5%
del 4rea replantada, muy superior al 1,3% de cobertura en el
suelo sin la aplicacion del purin (Figura 1). Ademds, tras el
primer afio las plantas establecidas en las parcelas con purin
produjeron flores y semillas que se dispersaron en las parcelas,
germinando posteriormente, lo que acelerd la revegetacion.

Tras dos afios de experimento, las plantas en los suelos tra-
tados con purin tuvieron una envergadura muy importante,
cubriendo totalmente la superficie de la parcela, sin sintomas
de toxicidad (Figura 2). En cambio las plantas crecidas en el
suelo sin tratar tuvieron un crecimiento escaso, con sintomas
de toxicidad y deficiencia nutricional.

Figura 2. Estado de las plantas de Atriplex halimus en
suelo contaminado con metales pesados tras 2 anos de
crecimiento. En primer plano se presenta el tratamiento

del suelo con purin de cerdo.

DIGESTION ANAEROBIA DE PURINES: UNA POSI-
BILIDAD DE OBTENER ENERGIA

La valorizacion energética de los purines de cerdo me-
diante digestién anaerobia ha adquirido gran interés como
opcién de tratamiento en el dmbito del sector ganadero,
principalmente tras la publicacién del Plan de Biodiges-
ti6n de Purines (RD 949/2009). La digestién anaerobia,
ademds de generar biogds como fuente de energfa, produce
unos fangos o lodos (material digerido) cuya composicién
varfa en funcién del origen de los materiales a digerir. La
correcta gestion de los materiales digeridos, constituye un
punto clave que determina la viabilidad de los sistemas de
digestién anaerobia, por lo que resulta prioritario abordar la
revalorizacién de los materiales digeridos producidos durante
la generacién del biogds.

El Proyecto Singular Estratégico PROBIOGAS (www.
probiogas.es) tiene como objetivo el desarrollo de sistemas
de digestién anaerobia para la obtencién de biogds basados
en la co-digestion de purines de porcino o vacuno con resi-
duos agroindustriales, y el desarrollo de planes de gestién
de los materiales digeridos. Los diversos subproyectos de
investigacién y desarrollo han demostrado la efectividad de
los procesos de co-digestién anaerobia para la obtencién de
biogds, que puede utilizarse como fuente de energfa renovable
para multiples usos.

Sin embargo, la clave para la sostenibilidad de tales pro-
cesos es la adecuada gestién del residuo producido » » »
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»» » (digerido). Asf el subproyecto 3: Valorizacién Agrond-
mica del Digerido, en coordinacién con tres subproyectos de
demostracidn, evaltia el potencial fertilizante de los materiales
digeridos y sus posibilidades de reciclado en la agricultura.

El digerido es un material semi-liquido con alto contenido
enagua (> 85%), por lo que muchas plantas de biogés dispo-
nen de un sistema de separacién s6lido-liquido, obteniéndose
un material s6lido, con el aspecto de un estiércol sélido, y un
liquido que se somete posteriormente a un proceso de depu-
racion o bien se recicla dentro del mismo sistema de digestién
anaerobia. Asf, nuestro objetivo es evaluar la viabilidad de las
alternativas de gestion de los materiales producidos tras la co-
digestién anaerobia de purines con residuos agroindustriales
(digerido y su fraccion sélida), bien mediante la aplicacién
directa a suelos agricolas del digerido o por transformacién
del s6lido mediante compostaje.

La gran variabilidad en la composicién de los digeridos
se debe al distinto origen de los materiales utilizados para
la digestién anaerobia, por lo que es necesario realizar una
caracterizacion del digerido antes de su utilizacién agricola.
El valor fertilizante de los digeridos radica fundamentalmente
en sualto contenido en nitrgeno (mayoritariamente en forma
amoénica), siendo también destacable su contenido en fésforo
y potasio, lo que puede constituir una fuente importante de
nutrientes para la agricultura, que debe tenerse en cuenta
en los planes de fertilizacién de los cultivos. Sin embargo,
cuando la digestién anaerobia se realiza a temperaturas
bajas, la higienizacién no estd garantizada lo que exige un
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tratamiento posterior.

Ademds, es necesario asegurar un cierto grado de esta-
bilidad de la materia orgdnica residual en el digerido, lo
que exige que el proceso anaerobio sea exhaustivo. En caso
contrario el digerido debe ser sometido a un tratamiento de
estabilizacién antes de su aplicacion al suelo.

En las industrias que disponen de una etapa de separacion
s6lido-liquido del digerido, el compostaje de la fraccién s6lida
se plantea como una opcién viable de tratamiento y valori-
zacién, pudiendo realizarse con o sin agente estructurante.
El compost obtenido puede cumplir con los requisitos de
calidad exigidos en la legislacién vigente, que permite su
comercializacién como producto de alto valor afiadido para
ser empleado como enmienda, abono y sustrato de cultivo.
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