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RESUMEN

Estudiando los aspectos higiénicos de la produccion y uso de los residuos animales.
se ha investigado en los siguientes aspectos, como son: los agentes patdgenos presentes en
dichos residuos en el contexto de transmision de enfermedades y en la epidemiologia de
patégenos bajo diferentes condiciones ecoldgicas, en el contexto de la cadena alimentaria
desde el suelo al hombre, en los efectos higiénicos de los residuos animales en el agua.
efectos de los agentes utilizados para incrementar la produccion animal o usados con pro-
positos médicos que estdn presentes en los residuos animales y pueden ser peligrosos para
la salud publica, efectos de los purines en los procesos microbioldgicos del suelo, efectos
del polvo y las emisiones aéreas microbianas de la produccién animal, y finalmente, pro-
cesos de autodepuracion del purin durante el almacenamiento, como medida para reducir
la polucién medioambiental procedente de los desinfectantes quimicos.

Palabras clave: Salud, Purin, Cerdo, Patégeno, Microbiano, Bacteria.

SUMMARY
HYGIENIC ASPECTS OF THE PRODUCTION AND USE OF PORCINE WASTES.
LEGISLATION IN ARAGON (SPAIN)

Regarding the hygienic aspects of the production and use of animal wastes, further
research on the following aspects is essential: pathogenic agents present in residues of ani-
mal production in the context of transmissible multifactorial diseases and the epidemio-
logy of pathogens under different ecological conditions; in animal wastes in the context of
the food chain from soil to humans; hygienic effects of animal wastes on water as regards
the standards required by medical authorities; effects of agents used to increase animal
production, or used for medicinal purposes, which are present as residues in animal excre-
ta and may be hazardous to public health; effects of animal excreta on microbiological
processes in the soil; effects of dust and airborne microbial emissions from animal pro-
duction, and finally, processes of self-disinfection of manure and Jivestock slurry during
storage as a means of reducing the amounts of chemical disinfectants used, of reducing
environmental pollution.

Key words: Health, Manure, Pig, Pathogen, Microbial, Bacteria.
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Introduccion

El aumento de la poblacién urbana y la
progresiva mejora del poder adquisitivo
experimentados en las dltimas décadas en los
paises occidentales, han exigido la intensifi-
cacion de las actividades ganaderas (inclui-
das las explotaciones de ganado porcino). La
necesidad, en un primer momento, de incre-
mentar la produccion para dar respuesta a
una mayor demanda de proteinas y, en una
fase posterior, de aumentar la rentabilidad y
eficiencia de esas producciones han sido
determinantes de dicha transformacién. En
consecuencia, ha tenido lugar una profunda
alteracion del medio natural debida, princi-
palmente, a la gran concentracién de explo-
taciones de gran tamafio. Esta se ha produci-
do a favor de las zonas mds préximas a los
puntos de aprovisionamiento de materias pri-
mas para pienso y/o a los centros de transfor-
macion y consumo o bien de aquellas en las
que resulta compleja o poco rentable la reali-
zacion de otras practicas agrarias mas respe-
tuosas con el medio ambiente. Con ello, se
ha roto el tradicional equilibrio agricultura-
ganaderfa generdndose un evidente impacto
ambiental negativo acompanado de un riesgo
sanitario, menos evidente y no siempre con-
siderado. pero asf mismo preocupante.

Es frecuente que las explotaciones de
porcino en régimen intensivo carezcan de
tierra de cultivo suficiente para absorber, en
forma de fertilizantes, la produccién de resi-
duos que generan dejando éstos de ser con-
diderados subproductos o recursos con
valor propio. También es poco probable que
dispongan de las adecuadas instalaciones
para el almacenamiento prolongado de los
mismos y, menos atn, de algin tipo de trata-
miento de depuracidn previo a la elimina-
cion. Situacidn que se ve agravada debido a
que razones técnicas y econdémicas han
dado lugar a un manejo distinto del estiércol
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que se obtiene en forma liquida y, por tanto,
en mayores cantidades.

La capacidad autodepurativa del medio
se ha sobrepasado constituyendo, en este
caso la porcinocultura intensiva, un grave
peligro de contaminacién de suelos y aguas
superficiales y profundas si no se toman las
medidas oportunas.

La carga contaminante de los purines
viene dada por su contenido en materia orga-
nica, elementos nutrientes (fosfatos, nitratos,
minerales), compuestos inorgdnicos (amonia-
co, nitritos, metales pesados), compuestos
orgdnicos (fenoles), componentes voldtiles
(amoniaco, metano), residuos de antibidticos
y otros medicamentos y organismos diversos
entre 1os que se encuentran agentes poten-
cialmente patdgenos.

Muchos microorganismos patogenos para
el hombre y/o los animales son excretados
por heces, orina, fluidos corporales y otras
secreciones de animales enfermos o portado-
res asintomdticos pudiendo depositarse y
permanecer en los purines por algun tiempo.
Evidentemente, estos patégenos pueden lle-
gar al hombre v otros animales por contacto
directo, aerosoles generados durante el
manejo, la cadena alimentaria o el agua con-
taminada. De esta manera, los purines pue-
den constituirse en vectores inanimados de
enfermedades transmisibles (incluidas algu-
nas zoonosis) causadas por bacterias, virus,
hongos, protozoos y pardsitos, jugando un
importante papel epidemioldgico.

Por otra parte hay que tener en cuenta
que, en la produccién intensiva de los ani-
males, el empleo de antimicrobianos con
fines terapéuticos, profildcticos y promoto-
res del crecimiento se ha convertido en una
practica habitual. Se ejerce, con ello, una
presion selectiva sobre la flora bacteriana,
especialmente la intestinal, en la que actdan
directamente los antibidticos administrados
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por via oral y los incorporados a los piensos
a dosis subterapéuticas. Las deyecciones de
los animales asi criados son una fuente de
contaminacion del medio ambiente por bac-
terias multirresistentes con el consecuente
riesgo ecoldégico y sanitario.

Los objetivos que nos planteamos con
éste trabajo son bdsicamente dos: I. Cono-
cer la transcendencia sanitaria que se atribu-
ye en la bibliografia a la contaminacion bié-
tica debida a la produccién y utilizacién de
purines. 2. Poner en evidencia los trata-
mientos aplicables sobre dichos residuos
con el fin de reducir y/o eliminar los posi-
bles problemas de salud publica que. even-
tualmente, pueden ocasionar.

Revision y discusion
Aspectos generales

Censo de ganado porcino

Espana es el segundo pais productor de
porcino de la Unién Europea. detrds de Ale-

mania, con un censo de 19,3 millones de
cabezas en el afio 1997 (Mara, 1997). De la
misma manera que en el resto de los paises,
este tipo de ganaderia, eminentemente inten-
siva, se concentra en zonas determinadas. En
la Comunidad Auténoma de Aragdn, situada
actualmente entre las principales regiones
productoras de porcino de Europa. es un sec-
tor de gran importancia econdmica y social.
En 1999 el censo ya se situaba en 3.570.418
animales distribuidos en 7.032 explotaciones
de manera que en la tiltima década, el ntiime-
ro de cabezas se ha multiplicado por dos.

No obstante, en los dltimos afios dada la
gran extension del territorio aragon€s y las
peculiaridades de cada zona, su desarrollo se
ha producido de forma desordenada y poco
homogénea de suerte que aproximadamente el
70% del censo se encuentra localizado en sélo
7 de las 21 comarcas existentes (cuadro 1).

Produccion de estiércol

Antes de la intensiticacion de la agricul-
tura y del aumento del tamario de los reba-
fos, se recogian los excrementos animales

Cuadro 1. Distribucién del censo de porcino en Aragdén por comarcas
Table 1. Distribution of porcine census in Aragon (Spain) by zones

Huesca Teruel Zaragoza
Comarca  Total animales Comarca  Total animales Comarca  Total animales

Jacetania 25.190 Jiloca 143.078 Ejea de los C. 345.361
Sobrarbe 46.398 S. Montalbdn 18.551 Borja 74.596
Ribagorza 185.246 Bajo Aragon 363.004 Calatayud 31.732
Hoya Huesca 478.693 S. Albarracin 5.093 La Almunia 92.260
Somontano [78.326 Hoya Teruel 21.447 Zaragoza 258.956
Monegros 220.694 Maestrazgo 62.009 Daroca 42.136
La Litera 499.135 Caspe 168.060
Bajo Cinca 310463

1.944.135 613.182 1.013.10])

Fuente: Anuario Estadistico Agrario 1999. D.G.A.
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junto con la paja de desecho de las camas
para compost. En la mayorfa de las granjas,
atn se produce algo de compost pero este
sistema ha sido sustituido por el estiércol
liquido. Este material consiste en una mez-
cla de heces, orina y agua, con un minimo
de paja (STrRAUCH, 1987).

La mayor parte de las instalaciones
actuales de cria de porcino, principalmente,
por razones técnicas y economicas, presen-
tan suelos emparrillados sobre los que se
alojan los animales. Esta nueva concepcion
produce como residuo un estiércol fluido
mezcla de heces, orina, aguas de limpieza y
desechos de alimentacion que comtnmente
se conoce como purin (LEVASSEUR, 1998).

El volumen de residuos vertidos por las
instalaciones agropecuarias en Espana supe-
ra los 100 millones de toneladas por anio. De
ellos 25 millones corresponden a granjas de
porcino, cifra equivalente, en términos de
carga organica a una poblacion de unos 45
millones de habitantes.

La produccidn de estiércol de origen por-
cino en Aragén en 1999 fue de 4.389.900
toneladas (casi un 46,5% del total de estiér-
col producido por las distintas especies ani-
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males) segun datos del Anuario Estadistico
Agrario de la D.G.A. de 1999. El valor eco-
némico que se le adjudica es de mas de
2.500 millones de pesetas.

Parece logico, por tanto, que su aprove-
chamiento y/o eliminacién, sin dafiar el
medio se haya convertido en un problema
de maximo interés en nuestra Comunidad
Auténoma.

DE Juana SARDON (1983), recoge los
valores de produccién de purines porcinos
segln el tipo de animales (cuadro 2):

Caracteristicas fisico-quimicas

La problematica medioambiental de los
purines se deriva del volumen producido y
de su composicion (Munoz REoYo, 1999).

La determinacién de la composicién del
purin resulta dificil debido a su variabilidad
inicial, la evolucion de la concentracion de
nutrientes y las dificultades de muestreo
(AsiecBU y OIKEH, ]1995). Esta variabilidad
inicial es consecuencia de los numerosos
factores que influyen en la composicion del

Cuadro 2. Volimenes de purin producidos, segtin el tipo de ganado
Tuble 2. Volume of manure pig according to animal tvpe

Volumen en litros / dia

Clase de ganado Peso vivo (kg) Variacion Media
Cerdas secas jovenes 90-140 5-10 6
Cerdas en lactacidn y su camada 150-180 6.5-15 12
Verracos 120-180 6,5-10 8
Lechones 1-15 0.5-1.5 i
Lechones al destete 15-30 I-3 2
Cerdos en cebo 50-80 3-5.5 4
Cerdos en cebo Mids de 80 4-7 55

Fuente: DE JUANA SARDON (1983).
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purin entre los que BELLIDO y col. (1997)
destacan:

* Raza del animal.

* Alimentacion.

* Tamaio del animal.

¢ Epoca del afio.

* Estado fisioldgico.

* Cantidad de agua de limpieza.

* Tipo de aJmacenamiento del purin.
* Utilizacién o no de cama.

Segiin Turzo (1993), la composicién de
los residuos ganaderos, en general, es
compleja y badsicamente estin formados
por materia organica en suspension, asi
como por elementos y compuestos minera-
les, acompanados de poblaciones micro-
bianas.

En estos residuos se encuentra materia
organica, asi como una serie de microorga-
nismos provenientes de la actividad fisiolo-
gica de los animales. La composicion refe-
rida a la materia orgdnica, en lo que a
valores medios se refiere (para cerdos de
100 kgs) es la siguiente: MS = 700g/dia,
MO = 590 g/dia, DBO = 160 g/diay HE.=
2,7 g/dia.

Estas cifras tienen, tinicamente un valor
indicativo pero, en cualquier caso, revelan
una composicién basada en cantidades o
elementos que junto a un carécter contami-
nante, cuando son mal utilizados, tienen un
valor agronémico como unidades fertilizan-
tes organicas (GASPAR y col.. 1987).

No obstante, resulta interesante conocer-
los puesto que la composicion fisica y qui-
mica del purin puede determinar los tipos de
patégenos presentes (STRAUCH, 1991).

Riesgos sanitarios relacionados con los
purines

Aspectos epidemioldgicos

Para RoDRIGUEZ FERRI (1993), la explo-
tacion ganadera intensiva. y de modo parti-
cular la explotacién de ganado porcino y
aves, paralelamente a sus ventajas en la pro-
duccién de alimentos y otras utilidades,
plantea problemas de agresion al Medio
Ambiente. Estos problemas tienen su origen
en la acumulacién de restos y residuos que
contaminan el suelo y el agua, producen
malos olores, atentan contra la estética del
paisaje y pueden ocasionar problemas pato-
l6gicos de naturaleza microbiana y parasita-
ria. Es decir, la explotacién intensiva de ani-
males produce residuos que impactan en el
ambiente y facilitan la difusién de microor-
ganismos y pardsitos (MARTINEZ PEREDA y
CARBONELL, 1996).

Desde el punto de vista sanitario, por
tanto, este sistema de produccién animal
puede representar un problema de transmi-
sién de enfermedades tanto para los animales
como para el hombre debido a que una parte
de esos microorganismos son patégenos.

En este sentido, podemos considerar las
granjas como importantes nicleos de conta-
minacién bidtica dado que a través de distin-
tos elementos van a poder difundir agentes
microbianos capaces de producir enferme-
dad.

Segin MAYR-HARTING y col. (1982) y
STRAUCH (1982), las vias posibles de excre-
cién directa de agentes patégenos por ani-
males infectados son:

* Secreciones nasales y faringeas.
* Heces.

* Orina.
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* Placenta.
» Esperma y secreciones vaginales.

* Secreciones y descamaciones de la piel
y membranas mucosas.

Desde todas estas vias de excrecion direc-
ta, los patégenos pueden alcanzar el suelo y
el estiércol liquido de las granjas, constitu-
yendo un reservorio para todos los patégenos
excretados y comportindose como vectores
inanimados de enfermedades transmisibles
entre los propios animales y de zoonosis. De
forma similar se han manifestado autores
como RODRIGUEZ MOURE y col. (1990),
TurzO (1993), RODRIGUEZ FERRI (1993).

HiLLIGER (1982), afirma que a través del
estiércol, potencialmente, se pueden transmi-
tir enfermedades causadas por bacterias, pro-
tozoos, rickettsias, hongos, pardsitos y virus.

En el catdlogo elaborado en el congreso de
Dublin de 1977, organizado por la Direccién
General de Agricultura de la Comision de las
Comunidades Europeas, sobre riesgos para la
sanidad humana y animal asociados con la uti-
lizacion de efluentes animales, que recoge
STRAUCH (1987), se listan los siguientes conta-
minantes bacterianos susceptibles de afectar a
la salud del hombre y los animales cuando
estdn presentes en los efluentes fecales: Sal-
monella spp., Leptospira spp., Treponema
hyodysenteriae, Erysipelothrix rhusiopathiae,
Mycobactrium (paratuberculosis, tuberculo-
sis, bovis, avium), Mycobacterias atipicas,
Brucella spp., Bacillus anthracis, Escherichia
coli, Rickettsia spp., y Clamydia spp.

JONES (1980), cita como enfermedades
que pueden ser diseminadas por los purines:
salmonelosis, tuberculosis, paratuberculo-
sis, leptospirosis, anthrax, infecciones por
clostridios, vy enfermedades viricas como
fiebre aftosa y enfermedad vesicular del
cerdo ademds de otras producidas por proto-
700s y helmintos.
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TorRE (1989), no obstante, afirma que
para conseguir una evaluacion objetiva del
riesgo sanitario relacionado con los efluentes
porcinos, no basta con conocer los patégenos
presentes, sino que se requiere asociar a esos
resultados nociones mds complejas como la
dosis infectante, asi como los datos epide-
miolégicos disponibles y. por otra parte,
segun HILLIGER (1982), los efluentes anima-
les, si son utilizados correctamente, no cons-
tituyen un problema sanitario importante.

Para STRAUCH y BALLARINI (1994), la
aplicacion del purin puede tener implicacio-
nes en la salud de la poblacién humana. El
problema potencial mas obvio ocurre cuan-
do cultivos de consumo en crudo se han fer-
tilizado con purin liquido o con estiércol
solido no compostado resultando menos
obvia la amenaza potencial a ganaderos o
agricultores que aplican el purin 0 a la gente
que vive cerca de las explotaciones donde se
crean aerosoles durante la aplicacién.

Factores que determinan el riesgo sanitario

Como factores que influencian el riesgo
sanitario de estos residuos, HILLINGER
(1982), destaca los siguientes:

 Las especies patdgenas presentes y su
concentracion, por lo que es necesario cono-
cer los microorganismos que se encuentran
y su tiempo de supervivencia en este medio.

* La microflora comiin para evaluar el
efecto beneticioso que representa en la
competencia por los nutrientes frente a los
patégenos.

 El manejo del estiércol o purin, pues su
almacenamiento, agua anadida. pH, uso,
caracteristicas del suelo, temperatura. inci-
den en la supervivencia de los microorga-
nismos patdégenos.
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* Las condiciones durante y después del
abonado: tipo de aplicacion, estacion, vege-
tacion, generacion de aerosoles, contamina-
cion de aguas superficiales....

* La susceptibilidad de los animales y el
hombre a los patégenos y potenciales paté-
genos.

* Los tratamientos adicionales que nor-
malmente favorecen la reduccién o desapa-
ricién de estos agentes infectivos.

CANCELLOT! ¥ col. (1993) y SURESH y
col. (1996), afirman que es indudable que
los riesgos estdn directamente asociados a la
eventualidad y/o sinergismo de multiples
factores propios de los organismos (tipo,
cantidad, capacidad de resistencia, factores
de virulencia) y del medio ambiente en sen-
tido amplio (practica de gestion de residuos,
condiciones climaticas, densidad de los
establecimientos zootécnicos, proximidad a
establecimientos humanos, ...)

Presencia de patégenos en el purin

La carga bacteriana del purin porcino
depende de miltiples factores: sus caracte-
risticas fisico-quimicas, la tasa de dilucion,
el tipo de animal del que procede (lecho-
nes, cebados, reproductores), el tipo de
almacenamiento, etc. Por ello resulta
extremadamente complejo establecer una
carga bacteriana caracteristica para estos
residuos.

No obstante, seglin diversos estudios
(DAUDEN, 1995) la concentracidn de bacte-
rias en el purin se encuentra entre los
siguientes rangos:

Entre 2 x 107y 3 x 10" bacterias mes6fi-
las/ml.

Entre 4 x 102y 10°coliformes totales/ml.

Entre 2,6 x 10%y 10* coliformes feca-
les/ml.

Entre 1,8 x 10%y 10* estreptococos feca-
les/ml.

Entre 2 x 10° y 7 x 10 clostridios sulfito
reductores/ml.

LARSEN y MUNCH (1982). establecieron
una relacién de bacterias de origen fecal o
no, que potencialmente pueden ser vehicula-
das por el estiércol liquido (cuadros 3 y 4).

RODRIGUEZ MOURE y col. (1989) por un
lado y TARRAFETA RuBIO (1991) por otro
aislaron en purin porcino las bacterias que
se recogen en las cuadros 5 y 6 respectiva-
mente.

En cuanto a los agentes fingicos implica-
dos en residuos ganaderos de origen porci-
no, se encuentran (DAUDEN, 1995):

* Hongos miceliares: Geotrichum, Asper-
gillus, Scopulariopsis, Absidia y Mucor, prin-
cipalmente, que pueden actuar como compli-
cantes de algunos procesos patolégicos.

* Hongos levaduriformes: Candida, Cryp-
tococcus y Rhodotorula. Los dos primeros
implicados directamente en patologias gra-
ves animales y del hombre.

En opinion de STRAUCH (citado por
CANCELLOTI y col., 1993), los residuos
zootécnicos no son considerados como
fuente de contaminacién por hongos pat6-
genos, si bien pueden constituir un substra-
to favorable para el desarrollo de micetos
en general.

Por otra parte, respecto a los virus, a
pesar de los pocos estudios realizados en
animales, se ha constatado que un niimero
importante se excreta por las heces y que
muchos de ellos utilizan normalmente como
método de difusién la ruta fecal-oral (Dau-
DEN, 1995).
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Cuadro 3. Bacterias que pueden ser excretadas por las heces
Table 3. Bacterial species excreted by feces

Transmisibles a

Bacterias Animales Hombre

Sulmonella grupo gastroenteritis
Escherichia coli patdgena
Yersinia enterocolitica
Clostriduim perfringens
Clostridium tetani

Clostridium botulinum
Pseudomona aeruginosa
Listeria monocyviogenes
Ervsipelothrix rhusiopathiae
Mycobacterium bovis

T Ik TE T T

Mycobacterim avium
Mycobacterium paratuberculosis

|

Corvnebacterium equi
Treponema hyodisenteriae

!

Bacillus anthracis
Campylobacter sputorum
Campylobacter fetus subsp. jejuni
Fusobacterium necrophorum

R T T T I T T

~—

+ ¥
&
+oF o+ o+

Fuente: LARSEN y MUNCH (1982).

Cuadro 4. Bacterias patogenas con localizacién prioritaria extra-enteral, que pueden ser
excretadas al medio ambiente
Tuble 4. Bacterial pathogen with extra-enteric location, that could be excreted
to environment

Transmisibles a

Bacterias Animales Hombre

Estafilococos
Estafilococos patdgenos
Leptospira
Corynebacterium pyogens
Corynebacterium renale
Corvnebacterium suis
Bordetella spp.

+ 4+ +

Haemophilus spp.
Brucella spp.

o+ o+ o+ o+ o+
[

Fuente: LARSEN y MUNCH (1982).
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Cuadro 5. Bacterias aisladas en purin porcino
Table 5. Bacterial species isolates from manure pig

Gram negativas

Gram positivas

Escherichia coli
Enterobacter aglomerans
Edwarsiella rarda
Morganella morganii
Providencia alcalifaciens
Proteus vulgaris
Citobacter freundii
Aeromonas salmonicida
Flavobacterium sp.

Achromobacter sp.
Alcaligenes denitrificans
Alcaligenes odorans
Alcaligenes bronchisepticus
Pseudomonas cepacia
Pseudomonas testosteroni
Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas multophylia

Corynebacterium spp.
Staphylococcus sp.
Staphylococcus epidermis
Micrococcus sp.
Micrococcus roseus
Streptococcus faecalis
Bacillus sp.

Bacillus polymyxa
Clostridium sp.

Fuente: RODRIGUEZ MOURE y col. (1989).

Cuadro 6. Diversidad bacteriana en los purines de una explotacién de ciclo cerrado

Table 6. Microbial diversity in manure pig

Escherichia coli
Enterobacter sp.
Serratia sp.
Proteus mirabilis
Proteus vulgaris
Salmonella sp.
Citobacter sp.

Acinetobacter sp.
Moraxella sp.
Pseudomonas sp.
Pseudomonas aeruginosa
Alcaligenes sp.
Staphylococcus
Streptococcus sp.

Streptococcus faecalis
Micrococcus sp.
Kurtia zopfii
Arthrobacter sp.
Bacillus sp.
Clostridium sp.

Fuente: TARRAFETA (1991).

CANCELLOTI y col. (1993) y STRAUCH y
BALLARINI (1994) hacen referencia a una cla-
sificacidn realizada por SELLERS (1981), se-
gun la cual establecen cuatro grupos de virus:

* Heces como principal vehiculo de
virus: enterovirus, reovirus, rotavirus, dia-
rrea virica porcina, gastroenteritis transmi-
sible del cerdo, coronavirus, peste bovina,
parvovirus, adenovirus, astrovirus .

» Heces como vehiculo de virus: fiebre
aftosa, enfermedad vesicular porcina, cox-
sackie, peste porcina cldsica y peste porcina
africana.

« Virus presentes probablemente en heces:
exantema vesicular, fiebre del valle del Rift.

* Virus que no suelen estar presentes en
heces: lengua azul, influenza porcina, rabia,
peste equina, Louping ill, Maedi/visna,
Parainfluenza, Aujeszky, Poxvirus, Ectima.

Por lo que respecta a parasitos, CANCELLOT-
TIy col. (1993), seiala que las heces de porcino
(cuadro 7) contienen regularmente ooquistes
de Eimeria y frecuentemente huevos de diver-
sos nematodos intestinales. Entre éstos, Asca-
ris y ooquistes de coccidios representan el
mayor peligro por su elevada resistencia.
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Cuadro 7. Prevalencia y resistencia de agentes parasitarios en efluentes porcinos
Table 7. Prevalence and resistance of parasites in manure pigs

Pardsito Prevalencia' Resistencia’
Protozoos
Eimeria +++ +++
Balantidivum +++ ?
Helmintos
Ascaris ++ +++
Oesophagostomun ++ T+
Strongyloides ++ +
Hyostrongylus + i
Trichuris + ++(+)
Fasciola + i
Artrépodos
Sarcoptes 4 9
Haematopinus + ?

(1) +++ elevada, ++ frecuente, + ocasional.
(2) +++ alta, ++ intermedia, + baja.
Fuente: BURGER y STOYE (1973).

Factores que determinan la presencia y
aislamiento de patogenos en el purin

Como factores que determinan la presen-
cia de patogenos en el purin, al menos de los
mas relevantes: Salmonela, Escherichia
coli, Yersinia, Listeria, Erysipelothris rhu-
siopatiae, Micobacterias, Brucella, Trepo-
nema, Leptospira y Aeromonas hydrophila;
JONES (1982) senala los siguientes:

» Existencia de animales infectados en la
explotacion.

* Localizacion geografica y especie animal.

* Niimero de microorganismos que pue-
den tener acceso al purin.

« Composicion fisico-quimica del purin.
Leptospira es sensibles a pH extremos.

* Condiciones de almacenamiento y

tiempo de retencién. Normalmente, tras un
periodo de almacenamiento de 20 dias a |

mes, la mayoria de los patégenos desapare-
cen o disminuyen considerablemente.

» Posibilidades técnicas de aislamiento.
Algunos microorganismos requieren para su
aislamiento técnicas selectivas y de enrique-
cimiento (E. coli, Salmonella). Otros, como
Brucella o Leptospira solo pueden aislarse
si se encuentran en un numero elevado.

¢ Por iltimo, son factores asimismo
importantes la longevidad y la resistencia de
los microorganismos.

Supervivencia de patéogenos en el purin

El uso de estiércol liquido supone la apa-
ricién de nuevos tipos de riesgos, derivados
de la supervivencia (a veces durante largos
periodos) e incluso multiplicacién durante
su almacenamiento, de muchos microorga-
nismos de interés (RODRIGUEZ FERRI, 1993).
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Por regla general, los microorganismos
patégenos no se replican en los efluentes
zootécnicos. Los mds resistentes y peligro-
sos, como Salmonella spp.o Cryptospori-
dium, pueden sobrevivir largo tiempo (hasta
1 ano), pero la reduccién progresiva de titu-
lo tiende a reducir la carga microbiana.
haciéndola relativamente peligrosa (CANCE-
LLOTTLY col. 1993).

Los factores que condicionan la persis-
tencia de microorganismos bacterianos, en
relacién a su supervivencia han sido puestos
de manifiesto por distintos autores. Asi,
referidos a suelos y pastos JONES (1980) cita
los siguientes:

* Ntmero inicial de microorganismos.

* Humedad.

* Presencia de materia orgénica utilizable.
* Existencia de predadores.

» Concentracién en sales orgdnicas.

* pH.

* Efecto de la flora bacteriana del suelo.
* Temperatura ambiente.

STRAUCH (1987), destaca, entre los facto-
res que determinan la longevidad de un
microorganismo en el purin: el tipo de purin,
la temperatura de almacenamiento, el seroti-
po (en el caso de Salmonella), el nimero de
microorganismos presentes, el contenido en
solidos, el pH y la flora natural.

Segin RODRIGUEZ FERRI (1993), la tem-
peratura (supervivencia mayor a temperatu-
ras inferiores a 10 °C) y el contenido en
materia seca del estiércol (mayor supervi-
vencia en estiércol con mds del 5% de mate-
ria seca) condicionan en su conjunto la via-
bilidad de los microorganismos. También
han de considerarse otros factores como:

tipo de estiércol, tipo de microorganismo o
nimero inicial de gérmenes.

Para evaluar la supervivencia de los pato-
genos en el purin. el pardmetro mas utiliza-
do es la tasa de descenso de la concentra-
cion (T 90) o tiempo de reduccion decimal.
es decir. el tiempo requerido para que se
reduzca la poblacién de un microorganismo
determinado en un 90%. Para STRAUCH
(1987), este parametro es mas significativo
que el tiempo absoluto de extincion.

Diversos autores han estudiado la T 90,
tanto para patégenos como para la flora
indigena, en el purin porcino.

Salmonella, de acuerdo con STRAUCH
(1987), puede sobrevivir mds de 150 dias en
el purin, pero el 90% muere durante las pri-
meras semanas, momento que coincide con
un descenso del pH debido a la prolifera-
cion de acidos grasos toxicos para esa bac-
teria producidos por la flora bacteriana
natural. Para Leptospira, segin el mismo
autor, se han descrito tiempos de permanen-
cia de hasta 138 dias, en diques de oxida-
cion.

Segtin MUNCH y col. (1987), Erysipeloth-
rix rhusiopathiae, persiste hasta 2-3 meses
en tanques aireados de purin (a 18-20 °C) y
6-9 meses en los no aireados (6-9 °C). Fuso-
bacterium necrophorun, no se detectd des-
pués de 6 dias en lotes no aireados. Yersinia
enterocolitica fue inactivada de forma répi-
da en condiciones de almacenamiento.
Clostridium perfringens permanece durante
periodos prolongados de tiempo, indepen-
dientemente de la temperatura y aireacion,
dada su capacidad de esporulacion. Los
Estreptococos fecales sobreviven més que
otros microorganismos, al menos a nivel
experimental, independientemente de las
condiciones de almacenamiento.
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Respecto a los pardsitos, en el purin de
porcino, los huevos de Ascaris suum pueden
aparecer en gran nimero sobreviviendo con
capacidad infestante durante 267 dias en
suelo. No obstante, Ja viabilidad de los hue-
vos de parésitos y larvas puede variar muy
ampliamente, siendo especialmente prolon-
gada en el caso de los huevos de Ascaris
spp. y ciertos estadios larvarios de Trichos-
trongylus.

En el caso de los virus, por su propia
naturaleza, la difusién indirecta de los mis-
mos estd condicionada intimamente con su
capacidad de supervivencia en el medio
ambiente. No obstante, en relacién con la
supervivencia en los efluentes de explota-
ciones animales, se dan cifras muy diversas
dependiendo de la época del ano (por ejem-
plo, para el virus de la fiebre aftosa, entre 21
y 103 dias), aunque, por lo general se dispo-
ne de pocos datos (RODRIGUEZ FERRL, 1993).
También para el virus de la Fiebre Aftosa,
DoONALDSON (1987) senala una pesistencia
de 4 dias en materia fecal sélida y 6 meses
en purin en invierno. TURNER y col. (1999a,
1999b), afirman que el virus de la Enferme-
dad Vesicular Porcina se inactiva a tempera-
turas de 50-55 °C. En el purin acidificado la
inactivacién requiere 55-60°, debiéndose tal
diferencia a la presencia de amoniaco libre
en el purin no acidificado. El virus de la
Peste Porcina Africana se inactiva a tempe-
raturas de 53 °C con un pH de 8.

S0ISSONS (1982), citado por DESCHAMPS
y col. (1984), senala algunos ejemplos de
supervivencia de microorganismos entre los
que se encuentran: bacilo tuberculoso (en
purin, 155 dias y en suelo contaminado con
purin, 2 afos), bacilo paratuberculoso (246
dias en heces), Brucella abortus (8 meses en
purin), Salmonella dublin (de 20 a 130 dias
en purin segun esté a 10° 6 30 °C), virus de
la enfermedad de Aujeszky (30 minutos a
56°C, 8 dias a37 °C y 30 dias a 4 °C), larvas
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de helmintos (permanecen vivas en purin.
aunque con la vitalidad disminuida. en
torno a 3 meses).

Transferencia de resistencia a agentes
antimicrobianos

La cria animal intensiva necesita del uso
de medicamentos veterinarios para prevenir
y tratar enfermedades.

Sustancias de accién antimicrobiana son
usadas a propdsito e inoportunamente en la
explotacion zootécnica, con fines diversos y
por medio de vias diferentes. En muchos
casos su empleo se prolonga en el tiempo
(promotores de crecimiento) y en otros las
dosis y modalidad de suministro son decidi-
dos por el ganadero sin ningtin control vete-
rinario. No es infrecuente encontrar aplica-
ciones de terapias antibidticas sin ninguna
motivacién légica. Todo ello estd favore-
ciendo la creacién y/o aumento de poblacio-
nes de microorganismos resistentes en los
organismos animales y, como consecuencia,
su difusion en el medio ambiente y su pre-
sencia en los alimentos de origen animal y
vegetal destinados al hombre CANCELLOTI y
col. (1993).

Los primeros casos de resistencia obser-
vados se detectaron en el hombre y los ani-
males tras iniciarse el empleo de los antibi6-
ticos y de las sulfamidas. Su aparicién es
consecuencia de la capacidad de las bacte-
rias de evolucionar y de adaptarse al medio
en que habitan. Esta aparicion de cepas
resistentes puede ocurrir en una zona geo-
grafica determinada y en una especie bacte-
riana. Sin embargo, las bacterias tienen
capacidad para compartir su informacién
genética, diseminando la resistencia a otros
géneros de bacterias (ANADON y col. 1999,
ANADON y MARTINEZ-LARRANAGA, 1999).
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STRAUCH y BALLARINI (1994) senalan
que el incremento del uso de antibidticos en
ganaderfa produce un aumento del nimero
de bacterias resistentes y que la transmision
de bacterias patdgenas resistentes de anima-
les al hombre se considera una amenaza.
Asi, E. coli resistente de origen animal tam-
bién puede alcanzar el intestino del hombre
por contacto directo con excrementos ani-
males o via cadena alimentaria. Hay cepas
de E. coli resistentes de origen animal que
pueden permanecer en el tracto digestivo
humano durante algin tiempo.

Si bien es cierto que algunos estudios
realizados a cerca de la persistencia en
estiércol de antibidticos ampliamente
empleados en produccién porcina, como la
tylosina, demuestran que en condiciones
metanogénicas, su vida media es inferior a 2
dias (LOKE y col., 2000).

Efectos de los tratamientos de depuracion

La gestién y el tratamiento del estiércol y
de los purines, en las explotaciones de por-
cino, es un aspecto que adquiere mayor rele-
vancia dada la sensibilidad social hacia el
tema y el obligado cumplimiento de una
legislacion cada vez mds restrictiva al res-
pecto (LANAJA y col. 1997).

Para la consecucion de una optimizacion
en la gestién y tratamiento del estiéreol vy
purines, generados en una explotacién, es
esencial minimizar antes su produccién
tanto a nivel de su volumen como de su
poder contaminante (VILAFRANCA, 1997).

Para STRAUCH y BALLARINI (1994), a
pesar de la gran cantidad de agentes infecti-
vos que pueden estar presentes en el purin
(bacterias, virus, hongos y pardsitos) hay
pocas publicaciones sobre la transmision de
enfermedades de animales al hombre a tra-

vés del purin, tratado o no tratado. Sin
embargo, existe un riesgo que puede ser
reducido a proporciones aceptables si se
tiene cuidado en el uso y tratamiento del
mismo (GASPAR y col. 1990).

DE LA PUENTE REDONDO (1998) asegura
que el estiércol filtrado presenta menor con-
tenido en bacterias que el no fiitrado.

El ratamiento mas simple a que pueden
someterse los purines es el almacenamiento.
Este, seglin numerosos autores, permite
reducir el nimero de microorganismos via-
bles JONES (1982), MUNCH vy col. (1987),
STrAUCH (1987), TORRE (1989), RODRIGUEZ
FERRI (1993).

Sin embargo, y aunque con cardcter
general, se admite que la mayoria de los
patdgenos bacterianos se reducen durante el
almacenamiento, RODRIGUEZ FERRI (1993),
sefiala que se ha descrito no sélo la supervi-
vencia sino también la multiplicacién de
algunas bacterias como las salmonellas en
el purin durante el almacenamiento.

En consecuencia, resulta evidente que no
se puede asumir que el mero almacenamien-
to garantice una desinfeccion por lo que los
sustratos infectados requieren otros trata-
mientos (STRAUCH, 1982).

Los tratamientos aplicables a los purines
pueden clasificarse en cuatro grandes grupos:

= Pretratamientos: Separacién de las
aguas pluviales del purin, separacion de
solidos-liguidos, fluidificantes y/o desodo-
rizantes.

* Tratamientos: Fisico-quimicos (adiciéon
de coagulantes y floculantes, desecacion, aci-
dificacién con deshidratacidn, espesamiento)
y biolégicos. Estos Ultimos aprovechan la
flora microbiana propia de los purines y per-
miten la degradacion y reduccidn de su carga
contaminante con generacion de procesos de
nitrificacién/desnitrificacion (aerobios y ana-
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erobios) (BORTONE y TILCHE, 1994, Coi-
LLARD 1990, COILLARD y col. 1994).

e Post-tratamientos:
verde, fisico-quimicos.

Lagunaje, filtro

* Tratamientos integrales: Combinan los
anteriores.

Por sus efectos sobre los microorganis-
mos presentes nos referiremos principal-
mente a los tratamientos biolégicos, tanto
los aerobios como los anaerobios.

Con el tratamiento aerobio se reduce el
namero de Staphylococcus, Enterococcus,
Salmonella y coliformes pero aumenta la

presencia de Acinetobacter. En general, la.

T-90 es menor en todos los microorganis-
mos, incluso en los enterococos (DAUDEN,
1995).

HeroLD y col. (1999) sefialan que las fer-
mentaciones aerobias a 50° durante 3 horas,
producen una reduccion efectiva de la capa-
cidad de supervivencia de Salmonella ryphi-
murium y E. coli. Por el contrario las varia-
ciones en el pH que se producen durante la
fermentacidn no tienen influencia sobre la
supervivencia de las bacterias, incluso cuan-
do se emplean en condiciones meséfilas. A
su juicio, la realizacién préctica de fermen-
taciones aerobias-termdfilas con vistas a la
desinfeccién de los estiércoles resulta cues-
tionable dadas las complicaciones técnicas
que exige y ello a pesar de que resulte muy
efectiva como método de higienizacién de
los productos finales de la fermentacién.

Por otro lado, se estima que una reduc-
cion del 99% en el contenido de Salmonella
a nivel de granja podria lograrse usando un
proceso de aireacion mantenido durante 2-5
semanas, tanto en los estiércoles de vacuno
(S. infantis) como de porcino (S. ryphimu-
riwm). Los mecanismos implicados no se
han dilucidado pero parece que tiene un
efecto importante las variaciones en el pH
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que se producen durante la oxigenacién del
purin (HEINONEN y col. 1998).

Tras el tratamiento anaerébico, S. typhi-
murium desaparecid en 9 dias, aunque
puede sobrevivir mds tiempo. En cualquier
caso, el microorganismo antertor y otros
como Klebsiella, Shigella, Salmonella,
Mycobacterium, Staphylococcus y Pseudo-
monas disminuyen considerablemente su
nimero. En cambio, los esporulados Clos-
tridium perfringens C y Bacillus cereus
resisten bien este proceso.

Este tratamiento puede realizarse en con-
diciones mesofilicas (35 °C) o termofilicas
(53 °C), siendo la supervivencia menor con
esta Gltima temperatura. Sin embargo, no
s6lo la temperatura influye en el valor T-90
en este proceso, también lo hacen la especie
bacteriana, la falta de oxigeno y la presencia
de amoniaco libre.

Normalmente, E. coli, S. typhimurium, Y.
enterocolitica 'y L. Monocytégenes, dismi-
nuyen rapidamente su nimero por la necesi-
dad de competir por los nutrientes tipo car-
bohidratos con las bacterias metanogénicas,
mientras que Clostridium jejuni utiliza ami-
nodcidos y vitaminas liberados durante la
degradacién del material protéico y células
muertas, siendo baja la competencia por
estos sustratos, por lo que su persistencia es
mayor. En cualquier caso, la digestién anae-
rébica resulta mds efectiva para la elimina-
cion de particulas viricas (bacteridfagos)
que para bacterias (DAUDEN, 1995, Haas y
col. 1995).

LARSEN y col. (1994) afirman que el tra-
tamiento terméfilo unido a la digestién
mesofila como pretratamiento termoéfilo
producen una reduccién significativa de las
bacterias patogenas vegetativas y pardsitos
intestinales normalmente presentes en los
esti€rcoles, por lo que los productos finales
pueden usarse directamente sobre los suelos
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de cultivo. No ocurre lo mismo en el caso de
la digestion mesofila aislada.

Riesgos ambientales y agricolas

El destino natural del estiércol, segin
RODRIGUEZ FERRI (1993), es su distribucion
en el terreno con el fin de mejorar su fertili-
dad, por lo que sélo debe esperarse riesgo
de contaminacion si existen metales pesa-
dos o si se vehiculan patégenos importantes,
en coincidencia, sobre todo, con algin tipo
de fertilizacién de elevado riesgo (asper-
sion, verduras y hortalizas, frutas). Sin
embargo, cuando el suelo se utiliza para
almacenar estiércol y/o purines, si se produ-
ce una grave contaminacion de la zona,
incluyendo las aguas superficiales o subte-
rrdneas.

La mayor parte de los residuos produci-
dos por instalaciones agropecuarias, en
Espaiia, son vertidos directamente al suelo o
a los cauces de agua sin ningtn tipo de con-
trol o tratamiento (MuNOz REOYO, 1998).

Medio acudtico

El medio acudtico se considera como un
medio susceptible de recibir residuos gana-
deros, bien por vertido directo a los cauces
fluviales o bien de una forma indirecta por
escorrentia, desbordamiento, lixiviados, etc.
Los efectos se reflejan en modificaciones de
la calidad del agua, alteraciones sobre orga-
nismos acudticos, destruccion del habitat y
produccién de sustancias toxicas. La magni-
tud de las consecuencias estd relacionada
con la periodicidad y caracteristicas del ver-
tido y las propias del medio receptor. Se ori-
ginan asi alteraciones que bien pueden lle-
gar a ser asimiladas o por el contrario
producen problemas patoldgicos en las

poblaciones que viven y dependen de ese
medio. Evidentemente, entre los componen-
tes del residuo relevantes para el medio
acudtico, se encuentran los microorganis-
mos (CARBALLO SANTAOLALLA, 1997,
Hooba y col., 2000).

Los riesgos de contaminacién de aguas
superficiales y subterrdneas estdn asociados
a la dosis maxima por hectdrea que depende
de la naturaleza del suelo, del relieve y del
tipo de cultivo. La importancia de esta via
viene dada por la diseminacion de Y. entero-
colitica responsable de varias infecciones
humanas (DAUDEN, 1995).

Suelo

El estiércol y los purines animales son
una valiosa fuente de nutrientes para el
suelo que incrementa el contenido en mate-
ria orgdnica y mejora las condiciones fisicas
del suelo para el crecimiento de las plantas
(BAGUER y col., 2000)

Pero si no se realiza una gestion agroam-
biental adecuada, que implica una correcta
dosificacién con criterios definidos la gana-
derfa actuard como foco emisor de contami-
nacién del suelo. En ganaderia intensiva es
necesario tener en cuenta, la posibilidad de
derrames de purines por rebosamiento de las
balsas que pueden dispersarse en zonas de
pendiente hacia terrenos préximos, el alma-
cenaje incorrecto en zonas elevadas o vagua-
das y la incorrecta aplicacién de purines.

Segin DAUDEN (1995), las salmonellas
pueden sobrevivir en determinadas condicio-
nes en el suelo hasta 3 meses y E. coli, mas
de 12 semanas. En cambio, L. monocytoge-
nes posee una supervivencia muy limitada.

No obstante, la mayoria de patdégenos
disminuyen drasticamente su concentracion
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en 2-3 meses, solo perviven mds tiempo si la
concentracion inicial es elevada.

Entre las condiciones del suelo que influ-
yen sobre la pervivencia de los microorga-
nismos, se pueden citar;

* pH.

» Sustancias toxicas presentes en los resi-
duos.

* Temperatura.
 Antibiéticos del suelo.

e Luz solar.

* Organismos antagonistas.

e Niveles de nutrientes.

Pastos y cultivos

Es preciso tener en cuenta esencialmente,
la no aplicacién de residuos sin los debidos
tratamientos previos sobre cultivos y el
periodo desde la aplicacion hasta su recogida
o aprovechamiento (VEBA y ANGULO, 1997).

No representa un peligro sanitario claro,
pero por ejemplo, L. monocyrogenes de
acantona en la rizosfera y puede pasar a
contaminar tubérculos que posteriormente
se utilizaran en la alimentacion. E. coli,
sobrevive entre | y 2 semanas y Salmonella
apenas resiste. En general, las condiciones
de supervivencia de los microorganismos en
estos sustratos son muy limitadas puesto
que dependen de factores como:

* Humedad.

* Existencia de predadores

* Temperatura.

* Presencia de materia orgdnica utilizable.

* pH.
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» Concentracion de sales inorgédnicas.
* Nimero inicial de microorganismos.

En cualquier caso, en opinién de BEAU-
CHAT (1997) patdgenos tales como L.
Monocytogenes, Cl. Botulinum, B. cereus,
se encuentran presentes de forma natural en
determinados suelos de manera que su pre-
sencia en los productos frescos no es rara.
Otros microorganismos como Salmonella,
E. coli, Campilobacter jejuni, Vibrio chole-
rae, parasitos y virus pueden contaminar los
productos frescos a través de muy diversos
vehiculos: estiércoles no tratados o tratados
de forma incorrecta, agua de riego contami-

_nada con ellos y otros vectores.

Sin embargo, GAGLIARDI ¥ col. (2000),
afirman que la presencia de estiércol eleva
el nlimero total de bacterias en todos los
tipos de suelos salvo en los cultivados.

Legislacién

La nueva situacion creada con la intensi-
ficacion ganadera y su incidencia sobre el
medio ambiente ha obligado a que en las
nuevas directivas europeas sobre medio
ambiente se conternple la ganaderia intensi-
va, especialmente la porcinocultura y la avi-
cultura, como actividades que deben ser
reguladas tanto en lo que respecta a las pro-
pias instalaciones ganaderas como en lo
referente al correcto reciclado de estiércoles
(BIBERIEGO, 2000).

PEREZ BONILLA (1999), agrupa la legisla-
cién medioambiental que afecta a la produc-
cion ganadera en cuatro grandes apartados:
normativa sobre impacto ambiental de las
explotaciones, sobre vertido, sobre residuos
y sobre aplicacion agricola del estiércol.
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La aplicacion de esta normativa se refiere
Unicamente a las explotaciones ganaderas
intensivas, ya que en Espafa el efecto conta-
minante de la ganaderia extensiva es muy
escaso puesto que la carga ganadera no
supera los Ifmites a partir de los cuales se
podria considerar como perjudicial para el
medio ambiente.

Aunque desde el punto de vista legislati-
vo las exigencias medioambientales de la
ganaderia son cada dia mds amplias, actual-
mente para el sector ganadero la principal
preocupacion se refiere a la eliminacién de
los estiércoles (BIBERIEGO, 2000).

Las disposiciones que, directa o indirecta-
mente, estdn relacionadas con los residuos de
origen animal. su produccion, aprovecha-
miento, tratamiento y/o eliminacién son muy
numerosas tanto en el ambito de la Unién
Europea, como en el nacional y en el autond-
mico. En la relacidn siguiente se citan aque-
1las que se han considerado mds interesantes:

* De la Union Europea:

— Directiva 91/156/UE, que modifica
la directiva 75/442/CEE relativa a los
residuos. D.O. n.° L 337 de 31.12.91.
p. 48.

— Directiva 91/676/CEE, sobre protec-
cion de las aguas contra Ja contami-
nacién producida por nitratos de ori-
gen agrario. D.O. n.° L 375 de 31.12.
1991. p. 1.

— Directiva 96/61/UE relativa a la pre-
vencion y al control integrado de la
contaminacién (IPPC) n.° L 257/26,
de 10.10. 1996. p. 26.

— Directiva 97/1 1/UE, que modifica Ia
Directiva 85/337/CEE relativa a la
evolucion de las repercusiones de
determinados proyectos publicos y
privados sobre el medio ambiente.
D.O. n.°L 73 de 14.3. 1997.

e De dmbito nacional:

R.D. 2414/1961. de 30 de noviem-
bre, por el que se aprueba el Regla-
mento de Actividades Molestas,
Insalubres, Nocivas y Peligrosas.
BOE n.°292,7.12. 1962.

Ley 29/1985 de Aguas, de 2 de agos-
to de 1985, modificada por la Ley
46/1999 de 1 de diciembre de 1999,
BOE n.° 298, 14.12. 1999.

Ley 10/1998 de Residuos de 21 de
abril. BOE n.° 96, 22 de abril de 1998.

R.D. 849/1986, de 11 de abril por el
que se aprueba el Reglamento de
Dominio Pidblico Hidraulico. BOE
n.° 103, de 30.4. 1986.

R.D. [131/1988, de 30 de septiem-
bre por el que se aprueba el Regla-
mento para la ejecucion del R.D.
1302/1986, de 28 de junio de Eva-
luacion de Impacto Ambiental.

R.D. 1310/1990, de 29 de octubre
que regula la utilizacion de lodos de
depuracion.

R.D. 676/1991 sobre contaminacion
por nitratos.

O.M. de 26 de octubre de 1993 sobre
utilizacién de lodos de depuradora
en agricultura.

R.D. 261/1996, de 16 de febrero
relativo a la proteccién contra la con-
taminacion producida por los nitra-
tos procedentes de fuentes agrarias.
BOE n.°61. 11.3. 1996.

Ley 10/1998. de 21 de abril, de Resi-
duos. BOE n.° 96, 22 de abril de 1998.

R.D. 324/2000, de 3 de marzo, por el
que se establecen normas bdsicas de
ordenacion de las explotaciones por-
cinas. BOE n.° 58. 8.3.2000. Modifi-
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cado por R.D: 3483/2000 de 29
diciembre.

* De la Comunidad Autonoma de Aragon:

— Decreto 109/1986, de 14 de noviem-
bre, intervencién de la DGA en
RAMINP.

— Orden de 28 de noviembre de 1986
que desarrolla la anterior.

— Orden de 8 de abril de 1987, de la
DGA por la que se aprueba la Ins-
truccion para la aplicacion del
RAMINP en instalaciones y explota-
ciones ganaderas.

— Orden de 13 de octubre de 1989 por
la que se determinan los métodos de
caracterizacion de los residuos toxi-
cos y peligrosos.

— Decreto 88/1994, de 12 de abril, del
Gobierno de Aragén. por el que se
regula la concesién de subvenciones
para el tratamiento de estiércoles
fluidos porcinos.

— Orden de 9 de mayo de 1994, conjunta
de los Departamentos de Agricultura,
Ganaderia y Montes, de Medio Am-
biente, de Ordenacion del Territorio,
Obras Publicas y Transportes y de Sani-
dad y Consumo, por la que se aprueba
la Instruccion para la aplicacion del
RAMINP a las balsas destinadas para
la desecacion de los estiércoles fluidos
generados en las explotaciones porci-
nas. BOA n.°74. 20.6. 1994.

— Decreto 116/1994, de 31 de mayo
por el que se regula la concesion de
ayudas para la mejor de las infraes-
tructuras sanitarias de las explotacio-
nes porcinas.

— Decreto 117/1994, de 31 de mayo
por el que se regulan las ayudas para
la mejora de las estructuras agrarias.
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— Decreto 77/1997, de 27 de mayo, del
Gobierno de Aragdn, por el que se
aprueba e] Codigo de Buenas Précti-
cas Agrarias de la C.A. de Aragdn y
se designan determinadas dreas

Zonas Vulnerables a la contamina-

cién de Jas aguas por los nitratos pro-

cedentes de fuentes agrarias. BOA

n.°60. L1.6. 1997,

— Decreto 200/1997, de 9 de diciem-
bre, del Gobierno de Aragdn, por el
que se aprueban las Directrices Par-
ciales Sectoriales sobre Actividades
e Instalaciones Ganaderas. BOA n.°
147.22.12. 1997,

- Decreto 158/1998, de | de septiem-
bre, del Gobierno de Aragon, por el
que se regula la capacidad de las
explotaciones porcinas en la C.A. de
Aragon. BOA n.° 103.2.9. 1998.

En el dmbito europeo los residuos se
regulan por la Directiva 91/156/UE que
modifica la Directiva 75/442/CEE, relativa a
los residuos y traspuesta a la legislacion
espafiola por la Ley 10/1998 de Residuos. de
21 de abril. En esta norma se contempla que,
no serdn considerados como residuos, a los
efectos de esta ley, los estiércoles ganaderos
y otros residuos agricolas no peligrosos.
Cuando se utiliza en el marco de las explota-
ciones agrarias, de acuerdo con su disposi-
cion adicional 5% la regulacion se efectuard
mediante la aplicacidn del R.D. 261/1996,
de 16 de tebrero, sobre proteccién de las
aguas contra la contaminacién producida por
los nitratos procedentes de fuentes agrarias,
y por la normativa complementaria a lo esta-
blecido en dicha norma que se aprobara por
el Gobierno. De acuerdo con la mencionada
disposicion adicional 5%, cuando los estiér-
coles se usen en agricultura como abono, no
se considerard que se estd efectuando una
operacion de vertido segun lo establecido en
el articulo 92 de la Ley 29/1985 de Agua.
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Con la aparicion de esta legislacion se
devuelve a los estiércoles, incluidos los
purines, el papel de fertilizante organico-
mineral que siempre han tenido y su regula-
cion, cuando se empleen en agricultura, serd
similar a la del resto de fertilizantes.

Sin embargo, si los residuos procedentes
de las explotaciones ganaderas se eliminan
vertiéndolos a los cauces publicos deberdn
someterse previamente a procesos de depu-
racién para cumplir con las exigencias esta-
blecidas en el Reglamento de Dominio
Pablico Hidraulico (R.D. 849/1986) que
desarrolla los titulos I, IV, VI, VII de la Ley
29/1985 de Aguas.

El rdpido crecimiento experimentado, en
los ultimos anos, por la produccién porcina
espafiola ha dado Jugar a una nueva realidad
productora, sanitaria, econdémica y medio-
ambiental que ha obligado a la promulga-
ciéon de una nueva norma adaptada a las
necesidades actuales y que permita un
correcto desarrollo futuro del sector porci-
no. E1 R.D. 324/2000, de 3 de marzo, por el
que se establecen normas basicas de ordena-
cion de las explotaciones porcinas recoge,
ademads, la nueva normativa europea vigente
en materia de higiene, sanidad animal. bie-
nestar de los animales y medio ambiente.

Uno de los pilares bdsicos del Real
Decreto, es la regulacién de la correcta ges-
tion de los estiércoles de las explotaciones
porcinas que podra realizarse por cualquiera
de los siguientes prodedimientos:

a. Valorizacion como abono orgdnico-
mineral:

Para ello las explotaciones deberdn cum-
plir una serie de requisitos:

* Disponer de balsas de estiércol cercadas e
impermeabilizadas con capacidad para alma-
cenar la produccion de, al menos, tres meses.

 Distancias minimas a otras explotacio-
nes, nicleos urbanos y cursos de aguas.

* Acreditar que se dispone de superficie
agricola suficiente, propia o concertada, par
la utilizacion de los estiércoles como fertili-
zantes,

* [ncluye un plan de produccién y gestién
de estiércol de obligado cumplimiento para
todas las aplicaciones de estiércol en zonas
vulnerables y en el resto del territorio cuan-
do la aplicacién supere la dosis de 210 kg de
N por Ha/ano.

b. Tratamiento de estiércoles mediante
compostaje, secado artificial y otros procesos.

En estos casos la regulacién se efectuard
segun los establecido en la Ley 10/1998 de
Residuos.

c. Eliminacion de estiércoles mediante
vertido:

Sometido a autorizacién regulada en la
Ley 29/1985 de Aguas y en el Reglamento
de Dominio Phblico Hidraulico.

d. Entrega de estiércoles a centros de
gestion:

La gestién de estiércoles, bien para su
tratamiento O para su uso como abono,
podré ser realizada por un centro de gestion
debidamente autorizado y registrado.

La actividad se realizard de tal forma que
se evite la difusién de enfermedades.

Recomendaciones y conclusiones

En general, la mayor parte de los resi-
duos ganaderos pueden ser recuperados,
reutilizados y reciclados. Para ello, es nece-
sario, segtin CALLEIO y Diaz (1998):
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¢ Reducir al maximo la produccién de
residuos.

 Reutilizar y reciclar los residuos en la
misma explotacién ganadera.

e Tratar e] minimo posible, ya que esta
operacion, generalmente, es costosa.

La gestién correcta del estiércol o del
purin, principales causas de impacto ambien-
tal de la ganaderia intensiva requiere, como
minimo, incidir en tres aspectos fundamenta-
les:

* Minimizar su produccion.
* Modificar su composicién.

* Realizar un almacenamiento, transporte
y aplicacién correctas, siempre pensado en
su utilizacién como fertilizante.

Con objeto de reducir la posible transmi-
sién de agentes infecciosos, MORRISON y
MARTIN ya en 1977 (citado por STRAUCH,
1978), aconsejan tener en cuenta las siguien-
tes precauciones respecto a los estiércoles
liquidos:

e Los residuos animales y humanos
deben ser adecuadamente tratados para
reducir la presencia de patdgenos a niveles
lo mas bajos posible.

* No aplicar purines a cultivos que
vayan a ser consumidos o pastados, a
menos que se deje transcurrir el tiempo
necesario para eliminarlos o los productos
agricolas sean minuciosamente limpiados
o esterilizados.

* Limitar las cantidades afadidas en una
zona determinada, para reducir la probabi-
lidad de una acumulacién de los patdge-
nos.

 Poseer un adecuado conocimiento de la
geologia e hidrologia de los campos y de las
aguas subterrdneas (de modo particular en
las cercanias a fuentes).
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» Evitar centros de poblaciones humanas
de alta densidad, donde vectores como el
viento, insectos y roedores puedan actuar
como vehiculadores.

* Mantener un elevado nivel de inmuni-
dad donde sea posible en las poblaciones
humana y animal con el fin de reducir los
riesgos epidemiolégicos.

» Control de la sanidad del drea, tanto
humana como animal, con el fin de reducir
los niveles elevados de microorganismos
infecciosos en residuos y suelos que Jos
reciben.

Finalmente, y como conclusion, destaca-
rfamos los siguientes aspectos:

* El purin, y el estiércol en general, pro-
cedente de explotaciones de cria intensiva
de animales. puede contener microorganis-
mos patégenos en concentraciones variables
dependiendo de multiples factores. Por
tanto, el manejo de estos residuos deberia
realizarse con las debidas precauciones y
medidas de seguridad.

* La supervivencia de microorganismos
patégenos en purin y el efecto sobre la
misma de los distintos tratamientos de
depuracion, se ha estudiado para algunos
agentes (Salmonella, Clostridium, Yersinia)
pero es prdcticamente desconocida para
muchos otros.

* En general, el papel epidemiolégico del
estiércol y el purin en el medio ambiente se
ha estudiado poco.

» Las medidas legislativas existentes que,
en alguna medida, regulan la produccion, el
uso del purin como fertilizante y su posible
tratamiento hacen especial énfasis en su
poder contaminante del medio como fuente,
principalmente, de nitrégeno. Sin embargo,
el papel que juega como posible vector de
enfermedades de los animales y del hombre
queda relegado a un segundo plano.
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Anexo: material y métodos

Para realizar la presente revision bibliografi-
ca, la bisqueda de documentacion relacionada
con el tema que nos ocupa se ha llevado a cabo
en bases de datos de la Universidad de Zarago-
za y de la Diputacién General de Aragon, ade-
mads de utilizar Internet en algunos casos.

Cabe destacar, de forma especial la bis-
queda realizada a través de /nternet, median-
te la que se ha podido encontrar gran parte
de la documentacidn utilizada, finalmente,
en la realizacion del trabajo y, sobre todo, en
la que se ha podido acotar el objeto de bus-
queda de manera que Unicamente se han
obtenido documentos directamente relacio-
nados con el tema que nos ocupa. Para ello
se han utilizado como buscadores:

* Altavista: http://www. altavista.maga-
llanes.net

* Yahoo: http://www. yahoo.com
Y como enlaces de interés:

* Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentacion: www.mapa.es
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e Ministerio de Medio Ambiente:
WWW.mma.es

* Agencia medioambiental
www.eea.dk.

europea:

« Instituto Nacional de Investigacion y Tec-
nologia Agraria y Alimentaria: www.inia.es

» Comision Interministerial de Ciencia y
Tecnologia: www.cicyt.es/wais.html

« Red del Plan Nacional de 1+D (REDI-
RIS): www.rediris.es

» Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas: www.csic.es y, en especial,
el Centro de Ciencias Medioambientales
(CCMA): www.cema.csic.es

 Universidades espariolas, bibliotecas y
departamentos universitarios: www.vir-
tualsw.es/netmaster/unis

* B.O.E.: www.boe.es

* Brisaweb: www.min.es/brisaweb/Leg-
Frame.htm

* Porci: www.luzan5.es/htm.porci.htm

e 3tres3 Quinidea: www.3tres3.com/noti-
cias.htm.

* EMEA: www.eudra.org/vetdocs/gene-
ral.htm.

» The Ohio State University: http://ohio-
line.ag.ohio-state.edu/b604/index.htmi.

* American Associaton of Swine Practi-
tioners: www.aasp.org.

» Agriculture Network Information Cen-
ter: www.agnic.org.

* MEDLINE: www.healthgate.com/med-
line/search-medline.shtml

* National Center for Biotechnology
Information: www.ncbi.nlm.nih.gov
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