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Resumen

Analizando de un modo general los datos de animales presentes en las
explotaciones de Gipuzkoa (857.993 animales, 81.383 UGMs y 1.437.706 Tm/afio
de estiércol) y la superficie de que disponen (38.718 ha), sin tener en cuenta los
impedimentos del relieve ni datos concretos sobre la composicion de los suelos,
podria decirse que existe un equilibrio rozando el maximo aconsejable de 2
UGMs/ha y unas aportaciones de 170 kg de N/ha/afio.

La realidad es otra muy distinta, pues la pendiente media de las praderas de
Gipuzkoa es de un 30%, luego la distribucion del purin o estiércol presenta serias
dificultades si estas aportaciones no se realizan mediante el pastoreo. Con la
experiencia de estudios anteriores, puede comprobarse que las explotaciones que
mas problemas podrian tener con la distribucion del purin son las explotaciones de
vacuno de leche y mas concretamente las que cuentan con mayor niumero de vacas.

La produccién de leche de las vacas lecheras de alta produccion ha aumentado de
forma espectacular, al igual que su produccidén de purin. Esta ultima es en el mejor
de los casos de unos 90 litros de purin por vaca y dia. Se han realizado analisis a un
centenar de purines, de los que se desprende que una de vaca lechera puede
producir un total de 164 kg de N al ano. De este modo la consideracion de las 2
UGMs/ha deberia ser en este momento de 1 UGM/ha en el caso del vacuno lechero.

Se han recogido muestras de suelo de todas las parcelas de 115 explotaciones de
vacuno de leche que tienen mas de 40 UGMs y una de ovino (total 11.357,7 UGMs y
2.989,09 ha) y los resultados son concluyentes: sin tener en cuenta las
pendientes de las parcelas, en el 70% de la superficie (2.092,3 ha) no debe
aportarse ningun tipo de abonado organico durante unos afios, pues los niveles de
fertilidad pasan a ser de contaminacion y el nitrégeno y fésforo estan contaminando
las aguas superficiales y subterraneas de la zona. Restando todas estas parcelas y
calculando que en cada hectarea es posible aportar 50.000 litros de purin al afio,
calculamos que a las explotaciones estudiadas les sobran unos 320.159
m3/afo de purin, que ademas son muy dificiles de redistribuir por varios motivos:
pendientes excesivas, altos niveles de elementos nutritivos de los suelos y
distancias... Es importante destacar que este volumen es el sobrante de las
explotaciones que presentan mas problemas, pero que no se ha contabilizado el
volumen de purin que producen al afio las 25.719 UGM de vacuno (tanto de leche
como de carne) que no han sido estudiadas, aunque se supone que las
explotaciones mas pequefias no se encuentran en una situacién tan grave.
Finalmente es necesario tener presente que existe también dificultad en la
distribucién de las 27.000 Tm/afio de gallinaza y los mas de 20.000 m?/afio de
purin de cerdo que se producen en Gipuzkoa.

En general se puede decir que existe un problema claro en las explotaciones de
ganado vacuno de leche, pues no disponen de superficie suficiente para distribuir
Sus purines.

Creando la figura de un gestor de residuos se podria controlar la salida de esos
320.159 m’/afio de purin de vacuno y 27.000 Tm/afio de gallinaza del sistema, y
también la distribucion del resto de residuos. En unos afos se podria solucionar el
problema de contaminacion que existe en estos momentos en los suelos, regatas y
rios de Gipuzkoa.
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Introduccion

El excedente de purines de vacuno, porcino y gallinazas es una realidad desde hace
unos 12 afios. Durante todo este tiempo se ha intentado encontrar una solucion
para este problema, pero las circunstancias han llevado a un aplazamiento de la
solucion. Han sido publicados varios proyectos sobre compostaje, incineracion,
cogeneracion, redistribucion a otras zonas, biometanizacion, separacion de sélidos y
liquidos, electrofloculacion, aireacion en balsas... Todos ellos fueron rechazados por
diversos motivos y hoy nos encontramos ante una situacion muy complicada y con
una contaminacién cada dia mas preocupante.

Entre los diversos proyectos que se estan llevando a cabo para intentar dar salida a
esa gran cantidad de residuos, se encuentra una planta de electrofloculacion mas
un sistema bioldgico SBR de depuraciéon que se ha puesto en funcionamiento una
planta en una explotaciéon de ganado porcino de Gipuzkoa. Antes de realizar la
electrofloculacion se realiza una separacion de sdlidos y liguidos. El liquido
resultante de este proceso podria esparcirse por las praderas, pero el sélido tiene
pocas posibilidades de utilizarse en una agricultura intensiva. Este tipo de plantas
puede ser interesante para solucionar el problema de algunas explotaciones
alejadas o aisladas del resto.

Para conocer de forma real y exhaustiva la situaciéon de los residuos ganaderos en
Gipuzkoa, se han iniciado varios estudios. Uno de ellos es “Situacion ambiental de
las explotaciones ganaderas de Gipuzkoa” realizado por Neiker e IKT y uno posterior
a éste que ayudara a centrar mas el problema.

Los estudios publicados hasta el momento mostraban que los purines de vacuno
lechero tenian una riqueza en nitréogeno situada entre el 0,28-0,3%. Con estos
porcentajes las cantidades maximas de purin a aplicar por metro cuadrado deberian
ser de 6-8 litros/afio (60.000-80.000 litros/hectarea/afio) y ldgicamente deberian
estar distribuidos a lo largo de todo el periodo de crecimiento de la hierba. La
realidad es otra y las aplicaciones que se realizan son en torno a los 20
litros/m?/afio (200.000 litros /hectdrea/afio). Teniendo en cuenta esa riqueza en
nitrégeno del 0,3%, se estarian aplicando unos 600 kg de nitrégeno por hectarea y
afo. En este informe se desarrollan los analisis realizados a un centenar de purines,
en los que se observa que la riqueza en nitrogeno es de un 0,4% de media. Los
purines han pasado de ser un fertilizante a convertirse en un residuo peligroso.

Para sumar la carga ganadera producida por las distintas especies o poder comparar
el tamano de las explotaciones de distinto tipo de produccién, se establece una
unidad que es la Unidad de Ganado Mayor (UGM). El concepto de UGM se puede
aproximar a la carga de nutrientes que las deyecciones aplicadas sobre el terreno
suponen. Una carga ganadera de 2 UGMs/ha equivale a 170 kg de
nitrégeno/hectarea/afio, y se considera que una vaca lechera es una UGM.

La carga ganadera por hectarea (animales que deben pastar en una hectarea o que
su estiércol se aplica en una hectarea), segun las recomendaciones, esta situada
entre 1,4-2 UGMs. En este momento algunas explotaciones de vacuno lechero,
tienen cargas ganaderas superiores a las 5 UGMs/ha. Ademas es necesario recalcar
que la produccion de leche por vaca ha aumentado de manera espectacular en los
ultimos afios hasta encontrarse hoy dia en niveles de 8.800 litros de leche por vaca
y afno. Es de suponer que si el rendimiento de la vaca no ha variado de forma

www.fraisoro.net - Finca Fraisoro, s/n - Apdo. 240 - 20159 ZIZURKIL (Gipuzkoa) - Tf. 943.691.064 - 943.692.098 - Fax 943.693.304



Landa Ingurunearen Garapenerako Departamentua Gipuzkoako Foru Aldundia
Departamento para el Desarrollo del Medio Rural Diputacién Foral de Gipuzkoa

Nekazaritza Laborategia
Laboratorio Agrario

significativa, ésta debe consumir mas sodlidos y liquidos para producir mas leche.
Esto se traduce en una mayor produccion de residuos. Es esencial por lo tanto saber
cual es la produccion real de purin de vacuno en Gipuzkoa.

Este informe detalla el trabajo realizado para conocer datos reales y actualizados
tanto de la produccién de purin en Gipuzkoa, como de la composicién del mismo y
su aplicacion en las praderas. El trabajo realizado consta de tres partes:

v' Cuantificacion de los purines de vacuno, porcino y gallinazas. En un
principio se realizd una seleccion de las explotaciones con problemas. Para
la seleccion se utilizé el parametro de carga ganadera por hectarea.

v' Caracterizacion de los purines mediante analisis de laboratorio de los
contenidos en materia seca, nitrégeno, amonio, fésforo, potasio, demanda
quimica de oxigeno y otros. La Universidad de Lleida y el IRTA (Institut de
Recerca i Tecnologia dels Agroalimentaries, Dr. Xavier Flotats), recibiendo
los datos aportados por Fraisoro, calculara la produccion de BIOGAS de
estos purines. Esta caracterizacion debe realizarse a lo largo de un periodo
de al menos unos 6 meses, para comprobar si las caracteristicas del purin
(porcino y vacuno) y la gallinaza varian segun la época del afio.

v Comprobacion del estado de fertilidad de los suelos. Recogida de
muestras de suelo de las praderas en las explotaciones que tienen una
carga ganadera elevada.

Principios basicos de fertilizacion

Para mantener un equilibrio adecuado y tener una buena produccion de forraje, las
aportaciones que deben realizarse al suelo de una pradera deben estar en funcidn
de:

v" La produccion de hierba de la pradera: cantidad de elementos nutritivos que
se extraen en las cosechas (hierba que se retira de la pradera o comen los
animales directamente).

v Las pérdidas de elementos nutritivos por lixiviacion.

v' Las aportaciones de estiércol que realizan los animales cuando estan
pastando.

Segun diversa bibliografia, las extracciones que se producen en una pradera, por Tm
de produccion fresca son las siguientes:

= Nitrégeno en N: 2,8 kg

= Fosforo en P,Os: 1,1 kg

= Potasio en K;0: 3 kg

Una pradera de buena calidad tiene una produccion de unos 10.000 kg/ha de
materia seca, que corresponden a unos 60.000 kg/ha de hierba fresca. La produccion
media en Gipuzkoa la situariamos en un 80%, luego serian unos 48.000 kg/ha/afo.
Con estas producciones, las extracciones por hectarea y afio serian:

www.fraisoro.net - Finca Fraisoro, s/n - Apdo. 240 - 20159 ZIZURKIL (Gipuzkoa) - Tf. 943.691.064 - 943.692.098 - Fax 943.693.304



Landa Ingurunearen Garapenerako Departamentua Gipuzkoako Foru Aldundia
Departamento para el Desarrollo del Medio Rural Diputacién Foral de Gipuzkoa

Nekazaritza Laborategia
Laboratorio Agrario

= Nitrégeno en N: 135 kg
= Fosforo en P205: 53 kg
= Potasio en K20: 144 kg

Por tanto, tomando todas las 38.718 ha de Gipuzkoa como mecanizables y aptas
para la aplicacion de purines, las necesidades de N, P,Os y K,O serian:

= Nitréogeno en N: 5.226.930 kg
= Fodsforo en P205: 2.052.054 kg
= Potasio en K20: 5.575.392 kg

Incluso suponiendo que todas las hectareas de praderas de Gipuzkoa produjeran
toda esa hierba, y todas cubrieran sus necesidades de elementos nutritivos, aun asi,
habria un excedente del estiércol producido en Gipuzkoa (puede observarse en el
Anexo I que las producciones anuales de estos elementos son superiores a los
requerimientos de las praderas).

Las aportaciones de los abonos organicos o minerales deben realizarse cuando la
hierba estd en crecimiento o muy proxima a iniciar el crecimiento. Este periodo en
Gipuzkoa se extiende desde finales de febrero hasta finales de septiembre. Luego no
deben aplicarse purines durante los meses de octubre a febrero ambos incluidos.

Antes de realizar una aportacion de purines, debe conocerse la fertilidad del suelo
para identificar los elementos nutritivos que necesita y aportarlos de una forma
razonable.

En la aportacion de fertilizantes a un suelo, también debe tenerse en cuenta su
contenido en materia organica. La materia organica libera elementos nutritivos
durante su proceso de mineralizacién. Un contenido de materia organica del 5%
produce aproximadamente unos 120 kg de nitrégeno por hectarea al afo.

La Directiva del Consejo CEE/676/91 del 12 de diciembre de 1991, relativa a la
proteccidn de las aguas contra la contaminacidén producida por nitratos utilizados en
agricultura (DOCE, n° L375, de 31/12/1991), establece el limite anual de 170 kg de
nitrégeno orgdnico por hectdrea y afio en las zonas vulnerables de cada territorio.
Para las zonas que no estan declaradas como vulnerables, mayoria en el Pais Vasco,
el Cédigo de Buenas Practicas Agrarias del Pais Vasco establece el limite de 200
kg/ha/afo. Logicamente, estos 200 kg deben ser distribuidos a lo largo del periodo
de crecimiento de la hierba. Esta sera la cantidad a considerar como méaxima.

Ademas del nitrégeno, es importante la concentracion de fosforo en aguas
superficiales. La Directiva 75/440/CEE del Consejo, de 16 de junio de 1975, relativa
a la calidad requerida para las aguas superficiales destinadas a la produccién de
agua potable en los estados miembros establece valores guias de 0,7 mg/l de
fosfatos (P,0s5) como maximo para cumplir los requisitos ecoldgicos de determinados
medios.

Segun el Proyecto Nerul (Impacto del Nuevo Escenario Legislativo sobre la gestion
de los Residuos Urbanos) del Instituto para la Sostenibilidad de los Recursos, en los
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suelos que contengan mas de 25 ppm de fésforo (Método Olsen), no deben
realizarse aportes de este elemento por el peligro de contaminacion de las aguas, ya
que este elemento es responsable de los procesos de eutrofizacion de las aguas.

Es importante también tener en cuenta el relieve de la superficie a fertilizar. Para
realizar una fertilizacion adecuada es necesario que la superficie de pradera sea
mecanizable, para que de esta forma el purin pueda ser distribuido de una manera
homogénea. La pendiente excesiva presenta un problema asociado que es la
escorrentia producida por la pluviometria.

En la Comunidad Foral de Navarra, el Decreto Foral 148/2003, de 23 de junio, por el
gue se establecen las condiciones técnicas ambientales de las instalaciones
ganaderas en el ambito de la Comunidad Foral de Navarra, indica que los aportes de
nitrégeno no deberan sobrepasar en ningun caso los 250 kilogramos de nitrégeno
por hectdrea y ano, disminuyéndose la citada cantidad a 210-170 kilogramos de
nitrégeno por hectarea y afio en las zonas declaradas vulnerables. Estas condiciones
también se establecen en la Directiva CEE/676/91. Ahora bien, el mencionado
Decreto Foral restringe mucho mas la aplicacion de purines con esta condicion en el
punto 5 del Articulo 8°: El riego agricola con estiércol liquido quedara limitado a las
distancias minimas que se definen (...) debera aplicarse uniformemente en toda la
superficie de la parcela, no pudiéndose efectuar en condiciones climaticas
desfavorables y, en ningln caso, cuando el suelo estd helado o cubierto de nieve,
cuando el suelo estd encharcado o saturado de agua, en terrenos llecos o eriales
permanentes, ni cuando el terreno tenga una pendiente mayor del 20%.

Aun sabiendo estos datos, el criterio de pendiente a seguir para los calculos de
aplicabilidad de purin en los suelos analizados sera el del 25%.

Superficie agricola-forestal y sus necesidades de fertilizantes organicos

Segun el censo de 2005 que puede observarse en la tabla 1, la superficie de
Gipuzkoa es principalmente forestal con 123.400 ha (62%) ocupadas por especies
forestales; los suelos dedicados a los cultivos forestales de Gipuzkoa tienen unos
contenidos elevados de materia organica y los elementos fertilizantes que poseen
son mas que suficientes para el buen desarrollo de los cultivos.

Tabla 1 Distribucion de la superficie de Gipuzkoa.

Uso Supﬁ;ficie % Pﬁ(l):/:ico
Bosque 123.400 62 41,83
Pradera 35.094 17,77 1,03
Matorral 10.170 5,15 15,31
Herbazal 4.095 2,07 72,85
Pastizal-Matorral 2.731 1,38 66,4
Agricola 1.478 0,75 0,68
Usos diversos no agricolas! 20.506 10,38

GUZTIRA 197.474 99,5

Fuente: Inventario de Gipuzkoa 2005

'En este apartado entran roquedos, areas recreativas, parques periurbanos, prados con setos, mineria-
escombreras-vertederos, infraestructuras de conduccién, autopistas y autovias, agua, artificial,...
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En segundo lugar por tamafio de superficie aparece la pradera. Estas ocupan unas
35.094 ha (17,77%) y la gran mayoria son de propiedad privada. Segun los datos
del registro de explotaciones, las explotaciones de Gipuzkoa utilizan 38.718
hectdreas y la pendiente media es superior al 25%. Aparte de la pradera, los
herbazales o pastos de montafia ocupan unas 6.000 ha. Son de propiedad publica y
estan gestionadas de una manera eficaz por el servicio de pastos de la Diputacion
Foral de Gipuzkoa. En algunos casos la superficie de matorral podria utilizarse para
pastoreo.

Los pastos de montafia son objeto de controles continuos de sus suelos y de sus
producciones. El pastoreo sobre estas superficies unido a las aportaciones puntuales
de fosforo o calcio que se realizan para corregir las posibles carencias mantienen el
equilibrio de estos suelos. En analisis realizados en los ultimos afios se puede
comprobar que el contenido de materia organica estd aumentando sin realizar
aportacién alguna. En cuanto al estado de fertilidad de las praderas, este informe
desarrollard con amplitud el anadlisis de mas de 1600 parcelas recogidas en
explotaciones ganaderas de Gipuzkoa.

Las superficies dedicadas a labores intensivas, que son las mas necesitadas de
materia organica representan el 0,75% (1.478 ha). De estas 1.478 hectareas, los
invernaderos son unas 32 ha y en el 80% de esta superficie realizan sus cultivos en
hidroponia (fuera de suelo). De los analisis de los suelos de huerta o labradios
(1.478 ha) realizados durante estos ultimos 20 afios en el laboratorio de Fraisoro, se
ha constatado que la mayoria de estos suelos tienen niveles de materia organica
superiores al 5% (120 kg de N/afio) y los indices de fertilidad son muy altos, no
necesitando en general ninguna aportacion excepto pequefias adiciones de nitrégeno
en cobertera y de forma puntual.
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Métodos y Fundamento

Cuantificacién de la produccién de purin en Gipuzkoa:

Viendo que con los resultados obtenidos de los cuestionarios realizados en las
explotaciones no se puede calcular con eficacia una media de produccion de purin
en Gipuzkoa, se decidid realizar una medicidén exacta de la produccion de purin en al
menos cuatro explotaciones de gran tamafio (Tabla 2).

Tabla 2. Explotaciones seleccionadas para la medicion de la produccién de purin.

TIPO ENTRADAS DE VOLUMEN

EXPLOTACION MUNICIPIO FOSA AGUA A FOSA FOSA (m?)

A E CERRADA LECHERIA 300
LECHERIA, CASA,

B F ABIERTA R 616

C F CERRADA LECHERIA 297
PARTE LECHERIA, CASA,

D G ABIERTA  LLUVIA EN PARTE 450

El procedimiento para la medicion de la produccion de purin es el siguiente: se
introduce una barra larga en la fosa, y se mide la altura a la que llega el purin.
Transcurrido un periodo de tiempo, se repite la operacion, y se vuelve a medir la
altura a la que ha llegado el purin. Conociendo de antemano las medidas exactas de
la fosa, y el nUmero de cabezas de ganado que producen purin para esa fosa en ese
tiempo, se «calcula la produccidon de purin, cuyo resultado se referira en
litros/UGM/dia.

Durante todos los periodos de medicion, también se ha tenido en cuenta la
pluviometria registrada, para lo que se han tomado los datos de la pagina
Euskalmet.net -Euskal Meteorologia Agentzia-. En esta pagina encontramos datos
detallados de volimenes de agua de lluvia registrados en la estacion mas cercana a
la explotacion que se estudia.

Ademas de calcular la produccion de purin, también se pretende conocer si esta
produccion varia con el tiempo. Por ello, en la explotacion A se ha repetido la
medicion a los tres meses de la primera.

Caracterizacion de purines

Se han recogido purines de vacuno, porcino y gallinaza. En total se han tomado 99
muestras de purin. El mayor numero de muestras se ha tomado de las
explotaciones de vacuno de leche, puesto que son las explotaciones que mas
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problemas presentan y es la especie que mayor cantidad de residuos de este tipo
genera.

PURIN VACUNO

Las explotaciones a las que se les han tomado muestras de purin han sido
seleccionadas en funcion de la carga ganadera de ésta, tomando como referencia
las 40 UGM.

Puesto que ya hay varias explotaciones en Gipuzkoa que realizan la separacidén de
solidos y liquidos en purines, también se han recogido muestras de los tres tipos de
residuo, y se les han realizado analisis. Asi, en las explotaciones en las que cuentan
con separador de sélidos y liquidos, se han tomado 3 muestras:

- el purin inicial, la mezcla

- liquido separado

- solido separado (tanto recién separado como acumulado en montones para
su fermentacion)

En total se han recogido muestras de purin de 47 explotaciones.

Ademas de ver la composicion de estas muestras, se ha pretendido observar la
variabilidad del purin a lo largo del tiempo. Por ello, se han repetido los muestreos
en algunas explotaciones. Dos de ellas han tenido un seguimiento mas exhaustivo y
se les han recogido muestras de purin una vez al mes.

GALLINAZA

Se han visitado dos granjas de Gipuzkoa: J (municipio L) y K (municipio L). ] tiene
una gran diferencia en cuanto a niumero de gallinas, cuenta con unas 250.000 (la
mitad del total en Gipuzkoa) y K con unas 80.000. Por esta razén se tomd la
decisién de realizar un seguimiento mas exhaustivo de ], tomando una muestra de
gallinaza cada mes.

Durante el estudio, debido a la alarma creada por el virus de Influenza aviar, se
decidié dejar de recoger muestras de gallinaza por motivos de seguridad. Por ello,
en octubre de 2005 se tomd la ultima muestra. En total se han tomado tres
muestras de J (3 meses) y una de K.

PURIN PORCINO

Se ha visitado la granja H (Municipio I), que cuenta con unas 500 UGM. En esta
granja ha sido instalada una planta para el tratamiento de purines que consta de
varios procesos: Separacion, electrofloculacion y tratamiento bioldgico en tanque
SBR. De ahi, el liquido resultante es apto para vertido a colector.

En el momento de la toma de muestras (en las dos ocasiones en las que se han
recogido) la electroflotacién no se encontraba en funcionamiento (por problemas de
mantenimiento y volumen de purin, que es mucho mayor que el que se creia en un
principio), por lo que sélo funciona la separacion, la centrifugacion y el tratamiento
bioldgico. Se han realizado analisis de:
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= Sdélido separado inicialmente (con un separador de fases como el de los
purines de vacuno).

» Solido separado por centrifugacion del liquido resultante de la
separacion anterior.

= Liguido resultante de la separacion anterior después de pasar por

tanque bioldgico.

DETERMINACIONES ANALITICAS

Las determinaciones que se les han realizado a los purines son:
v" Densidad aparente
v' Sélidos Totales y Sdlidos Volatiles. (Materia Seca, Materia Organica)

v DQO (Oxidacidon con dicromato en medio sulfirico y sulfato de mercurio.
Método micro con homogeneizacion previa de la muestra)

v P, K, Ca, Mg (Digestidn con nitrico-perclérico y lectura en ICP)!
v" N-NH4 (destilacion con MgO y volumetria)

v" N-K (digestién Kjeldahl, destilacién y volumetria)

Los purines recogidos han sido analizados siguiendo los procedimientos fijados por
el IRTA -Institut de Recerca y Tecnologia Agroalimentaries de la Universidad de
Lleida-, y en algunos casos, se han introducido cambios para ajustar el método a la
naturaleza de la muestra. Los procedimientos hacen referencia a distintos tipos de
muestra, que estan clasificados como: muestras Liquidas, Sélidas y Pastosas. Se ha
realizado una clasificacion de los purines tomados en funcidon de esta clasificacion
(Tabla 3).

Tabla 3. Clasificacién de purines recogidos.

MyESTRAS MU’ESTRAS MUESTRAS
LIQUIDAS SOLIDAS PASTOSAS
GALLINAZA Gallinaza

Purin vacuno

PURIN VACUNO -
UTILIZACION DE Purin total

SEPARADOR Fraccion liquida ' accion solida

Sélido
PURIN PORCINO | ELECTROFLOCULACION Liquido final proceso Sodlido separado  resultante de
centrifugacién

! En el caso del liquido obtenido después del tratamiento bioldgico, no se realizo la digestidon y estos elementos
se determinaron directamente mediante lectura en ICP.
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En el caso de las muestras pastosas, han sido analizadas como muestras soélidas,
realizando las extracciones de igual modo que éstas.

Como criterio general se ha realizado el analisis de cada muestra por triplicado.
Cuando se indica el volumen de alicuota de purin a tomar para una determinacion,
se refiere al contenido de la cuchara correspondiente (2,5ml, 10ml o 20 ml). No es
posible tomar las alicuotas con pipeta, puesto que las muestras en general son
demasiado espesas, por lo que se ha decidido tomar alicuotas mediante cucharas
con volumen determinado.
Sdlidos Totales y Solidos Volatiles:
Se ha seguido el procedimiento del IRTA sin ninguna modificacién. La muestra se
seca a 103 °C y posteriormente se calcina a 550 °C. Las cenizas se determinan
como el residuo de la ignicidon. Como materia organica se toma la pérdida de masa
por ignicion. Ambas se expresan como un porcentaje en peso de la muestra seca.
Densidad Aparente:
Se ha distinguido entre muestras liquidas o semiliquidas y solidas y pastosas:
= Muestras liquidas y semiliquidas:
+ Tarar un vaso e introducir un litro de muestra. Pesar y anotar.
= Muestras sdlidas y pastosas:
+ Tarar vaso (anotar peso) e introducir la muestra. No aplastar la
muestra.
+ Si se observa que la muestra puede estabilizarse e ir asentandose en el
vaso, esperar unos 3 minutos hasta que lo haga.
+ Realizar una fotografia de la muestra.
+ Enrasar hasta 1 litro. Pesar y anotar.
Los resultados se expresan en kg/m?.
Nitrégeno Amoniacal:
El método que se utiliza para la determinacién de nitrégeno amoniacal en purines es
el de determinacion por destilacion con MgO y valoraciéon. Se ha modificado un
punto del procedimiento:
» Muestras liquidas y semiliquidas:

+ Se ha decidido tomar 20 ml de muestra con cucharilla de 20 ml. Con 10
ml el sobrenadante que queda es muy escaso.

*» Muestras sdlidas y pastosas:

+ Se trabaja del mismo modo que en el procedimiento, obteniendo 20 ml
de dilucidon de muestra para centrifugar.
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En el caso de muestras liquidas o semiliquidas, el resultado del analisis se expresara
en mg/l N-NH,4. En el caso de muestras sdlidas o pastosas, el resultado del analisis
se expresara en mg/kg N-NH, indicando el factor de dilucion empleado.

Nitrégeno Kjeldahl:

El método Kjeldahl permite determinar de forma conjunta el nitrégeno organico (N
org)y el nitrogeno amoniacal (N-NH4) que contiene una muestra. De este modo,
conociendo el N-NH, mediante destilacién, y el N kjeldahl con el presente método,
podemos determinar el nitrégeno organico que contiene la muestra.

Se ha decidido que la alicuota a tomar sea 2,5ml para los tres tipos de muestras,
que se ha observado es una cantidad mas adecuada para la repetibilidad entre
muestras. Aun asi, todas las alicuotas han sido pesadas (cerca de 2,5 g) y la
relacion con el volumen de la volumetria se realiza respecto al peso tomado, no al
volumen.

Los resultados se expresan en mg/kg N-Kjeldahl, y en el caso de muestras liquidas
(como el liquido separado del purin) se expresan en mg/kg y mg/l, calculando los
mg/| a partir de la densidad estimada.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):

El procedimiento para la determinacion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
de los purines ha sido modificado, puesto que no se ha realizado con el método
Macro, sino con el Micro. Para ello es muy importante la previa preparacion y
homogeneizacion de la muestra que se introducird en los viales. Para la
determinacion de la DQO no se han utilizado muestras por triplicado. El
procedimiento seguido ha sido el siguiente.

PREPARACION Y TOMA DE MUESTRA:
» Muestras liquidas y semiliquidas:

+ Realizar una dilucion 1:100 de la muestra en dos pasos:

+ Primera: dilucion 1:10. Tomar 100 ml de muestra y diluir en proporcion
1:10.

+ Batir en la batidora durante 30 segundos para homogeneizar.

+ Segunda: dilucién 1:100. Tomar 100 ml de la dilucién anterior y diluir
en proporcion 1:10.

* Muestras sélidas y pastosas:
+ Realizar una dilucion con 2,5 g de muestra y agua desionizada en
proporcion 1:40.
+ Batir todo el extracto en la batidora durante 30 segundos.
+ Utilizar toda la muestra batida (100 ml) y diluirla 1:10, es decir, llevarlo
a 1000 ml.
PROCEDIMIENTO:
*» Después de realizar la dilucién 1:100 (o 1:400 en el caso de muestras

solidas o pastosas) de la muestra, se procede a la introduccion de 2 ml de
muestra en un vial de DQO de rango alto (150-1.500 mg/I O5,).
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= En el momento de introducir la alicuota de 2 ml en el vial, observar si se da
un viraje rapido e intenso del color. Esto indicaria que la diluciéon no es
suficiente para ese vial (excederia de 150.000 mg/l) por lo que se
procedera a realizar una dilucion mayor (1:200 o incluso 1:500).

»= Realizar la digestion de las muestras en el digestor a 150°C durante dos
horas.

= Una vez transcurrido ese tiempo, sacar los viales del digestor y dejarlos
enfriar.

= Realizar la lectura en el espectrofotdmetro destinado a tal efecto. La
longitud de onda utilizada para la lectura es 620 nm.

Los resultados de este analisis se expresan en: mg O/l de muestra en el caso de
muestras liquidas, y mg O,/kg en el caso de muestras sodlidas o pastosas (siempre
teniendo en cuenta la extraccion 1:40)

Determinacion de P, K, Ca, Mg:

La determinacion de minerales en purines se ha realizado mediante digestion con
nitrico-perclérico y posterior lectura en ICP. El procedimiento es el mismo que el de
analisis de minerales en muestras foliares mediante digestion en medio acido. Los
resultados se expresan en: kg/m? de purin. Tras la lectura en el ICP se obtienen los
datos en porcentaje respecto a materia seca y mediante la densidad aparente se
obtienen kg/m?>.

Muestreo de praderas de explotaciones

Para la realizacion de analisis de suelos de praderas en Gipuzkoa, se ha decidido
seleccionar las explotaciones que mas problemas pueden tener con los residuos, y
se ha tomado como referencia una carga ganadera superior a las 40 UGM.

En Julio de 2005 se contabilizaron 166 explotaciones con mas de 40 UGM. Se
contaba con datos de parcelas de 130 explotaciones. Por norma general se ha
decidido realizar muestreo Unicamente de las que utilizan purin (no estiércol), por lo
que el numero de explotaciones para realizar el muestreo es mas baja. Ademas,
varias explotaciones de las 130 de las que se disponen datos se han acogido al
abandono de cuota lactea y han comenzado otros negocios: vacas de carne, ovejas,
cultivo de chacolin... Llama la atencion la cantidad de explotaciones que asi lo han
hecho y el niUmero de reses con las que contaban (mas de 100 vacas de leche en
algunos casos). Aunque no es frecuente en explotaciones de vacuno de leche de
mas de 40 UGM, si que hay casos en los que todavia se trabaja con estiércol y no
con purin.

Teniendo en cuenta todo esto, de las 130 explotaciones iniciales, se han eliminado
los casos de abandono de cuota lactea y utilizacion de estiércol. A pesar de decidir
como criterio general no realizar el muestreo en estas explotaciones, se ha creido
conveniente recoger muestras de suelo de 3 de las explotaciones acogidas al
abandono de cuota lactea puesto que hasta el momento de su cese han estado
aportando purin a sus praderas. También se ha decidido tomar muestras de tres
explotaciones que utilizan estiércol para poder ver posibles diferencias entre estas
parcelas y las que reciben purin. De la misma forma se han tomado muestras de
una explotacion de ganado ovino para ver esas posibles diferencias entre unas
parcelas y otras. En definitiva, se ha realizado el muestreo de un total de 116
explotaciones.
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A través del registro de explotaciones se han obtenido los planos de las parcelas
que cada uno de los ganaderos ha declarado, independientemente de que estén a
su nombre o las utilice sin ser de su propiedad. Ademas, después del muestreo se
han obtenido las pendientes de cada parcela a través del Sistema de Informacion
Geografica de Parcelas Agricolas (SIGPAC) de la CAPV, que ha sido el sistema
utilizado para la obtencidon de mapas para la localizacién de parcelas en el campo.

REALIZACION DEL MUESTREO:

En todas las explotaciones se han tomado muestras de todas las parcelas en las que
declaran echar purin. También se han tomado muestras de algunas parcelas donde
no se aporta purin que han servido para comparar la composicion de ambos tipos
de suelo. Si en algun caso ha resultado complicado acceder a alguna parcela (por su
ubicacidn, acceso dificultoso...) no se ha tomado muestra. Aun asi, estas parcelas
de dificil acceso tampoco suelen ser utilizadas por el propietario.

Las muestras de suelo se han recogido mediante sondas de 10 cm de profundidad,
y por cada parcela se han realizado unos 10-15 pinchazos. Suele ser frecuente que
el ganadero una varias parcelas formando una sola y le dé el mismo tratamiento. En
esos casos, se ha tomado una sola muestra para todas las parcelas.

En otros casos, hay parcelas que aunque en realidad sean sélo una, estan divididas
y tienen diferentes usos en cada lado (una parte para pasto, otra para siega). En
estos casos se ha tomado mas e una muestra por parcela, diferenciando
convenientemente cada parte. Este es el caso de las muestras que aparte del
numero de municipio, poligono, parcela y recinto tienen una letra junto a éste.
Aparte de la letra se especifica el uso que se le da a cada parte de la parcela.

Ademas de tomar muestras de suelo, se han tomado fotografias en algunas de las
explotaciones estudiadas, tanto de la explotacién como de las parcelas en las que se
ha realizado el muestreo.

DETERMINACIONES ANALITICAS:

Los analisis realizados a las muestras de suelo recogidas han sido:
v pH (en agua, dilucion 1:2,5).

v Nitrégeno (digestion Kjeldahl, destilacion y volumetria). Los resultados
obtenidos se expresan en porcentaje respecto a la muestra total.

v' Materia Organica (oxidacidn sin reflujo en medio sulfirico con dicromato vy
volumetria con Sal de Mohr). Los resultados obtenidos se expresan en
porcentaje respecto a la muestra total.

v P (Método Olsen. Extraccion en Bicarbonato Soédico y lectura en
espectrofotometro). Los resultados se expresan en mg/l. Aunque el valor de
referencia utilizado para la aplicacion de purines se exprese en ppm, mg/l y
ppm se han estimado equivalentes en suelos con una materia organica
menor del 10%. Por lo tanto, el limite considerado para la aplicacion del
purin en praderas se ha establecido en 25 mg/| de fésforo. En los casos de
muestras con una materia organica mayor del 10% la densidad es menor,
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por lo que hay que tener en cuenta que algunas muestras de suelo que
contienen menos de 25 mg/I de fosforo equivalen a mas de 25 ppm.

v K, Mg extraibles (dilucién 1:20 en Nitrato amodnico - NOsNH; 1 N - y lectura
en ICP). Los resultados se expresan en mg/I.

v" En el caso de pH menores de 5,5, se ha realizado determinacién de Acidez

Cambiable (extraccion en Cloruro Barico 2- hidrato 0,6 N y volumetria con
sodio hidréxido —NaOH-) y Ca (del mismo modo que K, Mg).
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Resultados y Discusion

Cuantificacién de la produccién de purin

PURIN VACUNO

EXPLOTACION A (MUNICIPIO E):

Primera medicién

La primera medicion se realizd entre los dias 28-09-05 y 05-10-05. 7 dias
completos, cuyas mediciones se resumen en la Tabla 4.

Tabla 4. Mediciones para calculo de produccion en A. 28-09-05/05-10-05.

Volumen AItu’ra Volumen AItu,ra Volumen Volumen Produc.
fosa purin Dia 1 purin Dia 2 de
Dia 1 Dia 2 aumento
(m3) (cm) (m?3) (cm) (m3) (m3) (I/UGM/dia)
300 109 109 222 222 113 90,69

No hay que olvidar el agua que se produce en la lecheria, que también entra en la
fosa, por lo que la produccién real de purin es algo menor. Teniendo en cuenta que
la fosa es cerrada, el volumen de agua de lluvia que ha podido entrar es minimo.
Aun asi, el valor de purin producido se acercaria a los 90 | /UGM/ dia.

Segunda medicidn

La segunda medicion fue realizada entre los dias 14-02-06 y 20-02-06. 6 dias
completos.

Tabla 5. Mediciones para calculo de produccién en A. 14-02-06/20-02-06.

Volumen Altura Volumen Altura Volumen Volumen
purin . purin . de Produc.
fosa . Dia 1 . Dia 2
Dia 1 Dia 2 aumento
(m3) (cm) (m3) (cm) (m?) (m3) (1/uGM/dia)
300 132 132 246 246 114 98,4

A la produccién de 98,4 I/UGM/dia que puede verse en la Tabla 5, habria que
restarle la cantidad de agua que se produce en la lecheria, que también entra en la
fosa. Ademas, durante estos seis dias la pluviometria registrada ha sido de 22,7
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mm (I/m?). La fosa es cerrada, por lo que la cantidad que ha entrado es minima.
Aun asi, el valor de purin producido se acercaria a los 95 | /UGM/dia.

EXPLOTACION B (MUNICIPIO F):

La medicion de la produccion de esta explotacién se realizdé durante los dias 23-01-
06 y 30-01-06. 7 dias completos.

Tabla 6. Mediciones para calculo de produccién de purin en B.

Altura Altura Volumen
Volumen purin Volumen purin Volumen de Produc. Precipit. Produc. Real
fosa Dia 1 Dia 1 Dia 2 Dia 2
aumento
(m3) (cm) (m3) (cm) (m3) (m?3) (I/UGM/dia) (I/m?) (1/UGM/dia)
616 140 215,6 201 309,54 93,94 141,26 1,4 140,93

Como puede verse en la tabla 6, se ha tenido en cuenta la lluvia caida durante estos
7 dias puesto que la fosa de esta explotacion es abierta. Aun asi, no se ha calculado
el volumen de agua de la lecheria que entra en la fosa.

Aun asi, el ganadero suele echar agua a la fosa con manguera para aligerar el
purin, y todas las aguas de su casa también entran en la fosa. Todos estos factores
provocan el alto volumen de produccién de esta explotacion.

EXPLOTACION C (MUNICIPIO F):

La medicidn fue realizada entre los dias 20-04-06 y 24-04-06. 4 dias completos.

Tabla 7. Mediciones para calculo de produccién de purin en C.

Volumen I;':‘:: Volumen I:)I:::: Volumen Volumen de Produc.
fosa Dia 1 Dia 1 Dia 2 Dia 2 aumento
(m?3) (cm) (m?3) (cm) (m?3) (m3) (I/UGM/dia)
297 168 166,32 200 198 31,68 75,4

A esta cantidad habria que restarle la cantidad de agua de la lecheria que entra en
la fosa. Durante estos cuatro dias ha llovido y el volumen medido ha sido de: 18,1
mm (I/m?). Puesto que la fosa es cerrada, la cantidad de agua que ha podido entrar
en la misma es minima.

Llama la atencién el escaso volumen de produccion medido respecto a otras
explotaciones. El propio ganadero expresd su extrafieza al ver lo que habia

aumentado el volumen de la fosa, con lo que podemos suponer que no es habitual
un aumento tan discreto.
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EXPLOTACION D (MUNICIPIO G):

La medicién fue realizada entre los dias 20-04-06 y 24-04-06. 4 dias completos
cuya medicidén se resume en la Tabla 8.

Tabla 8. Mediciones para el calculo de la produccién de purin en D.

Volumen Altura Volumen Altura Volumen Volumen de
purin . purin . Produc. Precip. Produc. Real
fosa . Dia 1 . Dia 2 aumento
Dia 1 Dia 2
(m?3) (cm) (m?) (cm) (m?3) (m?3) (I/UGM/dia) (I/m?) (I/UGM/dia)
450 135 163,63 180 218,18 54,55 110,87 18,1 108,64

En las explotaciones medidas hasta el momento sélo entraba en la fosa el purin
producido por vacas de leche. Las cabezas que generan purin para esta fosa son
vacas de leche y novillas de 12 a 24 meses de edad. Cada una de estas novillas se
ha contabilizado como 0,8 UGM. El total de UGM que producian purin para esa fosa
es de 123.

Durante los cuatro dias de la medicidn se registraron precipitaciones, cuyo volumen
fue de: 18,1 mm (I/m?). La mitad de la fosa es abierta, por lo que se ha tenido en
cuenta el volumen de agua de lluvia que ha entrado. Aun asi, hay otras fuentes de
agua que no se han podido contabilizar: agua de la lecheria, limpieza ganado,
desaglies de la casa (6 personas), sala de espera...

En resumen, tomando los voliumenes de produccion/UGM/dia de cada explotacion
obtenemos:

Tabla 9. Resumen produccién/UGM/dia en explotaciones medidas.

o uachs  PRoBUCCION
A Medicién 1 178 90,69
A Medicién 2 193 98,4
B 95 140,93
C 105 75,4
D 95 108,64
MEDIA 102,81
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Viendo la Tabla 9 se puede tomar una media de produccion de purin de 103
litros/UGM/dia. Aun asi, viendo que hay dos datos bastante extremos, para todos
los calculos de produccion se ha estimado una media de 90 litros/UGM/dia.

PURIN PORCINO:

En cuanto a la produccion de purin porcino, se han tomado datos ofrecidos por los
trabajadores de la planta para la gestion de purin porcino en H (municipio I), cuyos
responsables creian que mil madres producian unos 45 m?® al dia, es decir, unos 45
litros de purin por dia por cerda. Pero desde la puesta en marcha de la
electrofloculacion se ha visto que la cantidad diaria que entra en el separador inicial
es de una media de 63 m?/dia. Por tanto, se puede suponer el aumento de
produccidon de purin porcino, puesto que sélo en esta granja se producen al ano:
22.995 m?® de purin (mas de lo que se calculaba para el total de Gipuzkoa).

GALLINAZA:

El propietario de J nos facilité datos de produccién de gallinaza: la produccion de
estiércol es de 150-160 g por ave al dia, y en Gipuzkoa hay unas 500.000 gallinas.
La produccién total de gallinaza en Gipuzkoa 27.375 Tm al afio.

Animales y produccidon de estiércol en Gipuzkoa

Los datos sobre nimero de animales y produccién de purin que se detallan en el
Anexo I se han extraido del registro de explotaciones de Gipuzkoa, relativo al censo
de febrero de 2005 y corresponde a las 4.375 explotaciones que tienen animales. En
este resumen, hay datos de explotaciones muy pequefias que en algunos casos
solamente tienen uno o dos animales.

En el Anexo I aparecen un total de 857.993 animales de diversas especies, aunque
faltan por contabilizar 6.019 animales como son ciervos, visones, algunas especies
de conejos y caballos que no se han considerado relevantes para la produccién de
estiércol.

Estas 4.375 explotaciones declaran que utilizan 38.718 hectareas. Estas son las que
consideraremos que son las Utiles a efectos de distribucién de estiércoles y purines.
Hay que tener en cuenta que una parte de ovino, vacuno de carne y equino durante
unos 5 meses estan en las 6.000 hectareas de pastos de montafia no incluidas en
estas 38.718 hectareas.

En general las explotaciones de gallinas y cerdos no disponen de base territorial para
la aplicacion de sus residuos ganaderos.

Los 857.993 animales que hay en Gipuzkoa en 2005, representan 81.383 UGMs vy si
las dividimos por las 38.718 ha de praderas nos da como resultado una carga
ganadera de 2,1 UGMs/ha. En el Anexo I podemos ver que las 1.437.706 Tm de
estiércol que se producen en Gipuzkoa, contienen 6.608.974 kg de nitrégeno y le
corresponderian 170 kg de nitrogeno por hectarea y afio, que puede considerarse
muy adecuado. Ahora bien, las limitaciones de pendiente y composicion en fésforo y
nitrégeno de las praderas restringen la aplicacién de purin, lo que hace que las
hectareas disponibles disminuyan de manera importante.
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Caracterizacion de purines

Los resultados completos de los analisis de purines se concretan en el Anexo II. En
las siguientes tablas se resumen las medias, maximos y minimos de los resultados
obtenidos. Todos los resultados son referidos a materia fresca, excepto la materia
organica, que se refiere en porcentaje sobre materia seca.

Tabla 10. Resultados andlisis purines.

Densidad MS MO N-NH4 N-K DQO P K Ca Mg

kg/m3 % %s/MS mg/l mg/kg mg/l kg/m?® kg/m?® kg/m?® kg/m?3
MEDIA 956,3 10,0 77,9 1598,1 4156,1 97097 0,92 2,48 3,86 0,90
MiN. 711,6 1,9 56,7 715,7 14816 17700 0,23 1,20 1,16 0,31
MAX. 1050,0 15,8 87,1 2590,7 5719,2 280000 1,67 3,91 13,05 1,66
C.V. 7,38 29,30 7,84 24,91 24,66 34,58 29,40 26,57 58,25 33,32

Como puede observarse en la Tabla 10, exceptuando en la densidad aparente y en
la materia organica, los coeficientes de variacion en purines son bastante altos,
aunque teniendo en cuenta la heterogeneidad de las muestras, es ldgico que esto
suceda. La densidad aparente y la materia organica son bastante homogéneas en
todas las muestras. Rondan los 1.000 kg/m® y un 80%s/MS respectivamente.

En cuanto al resto de parametros, se puede ver por ejemplo que las DQO varian
desde los 17.000 mg/| hasta los 209.000 mg/Il. Estas diferencias en la DQO vienen
dadas en su mayoria por las cantidades de agua que entran en las fosas: algunos
ganaderos echan agua a sus fosas para aligerar el purin, ademas de echar todo el
agua de la lecheria, el de la sala de lavado, el de los desaglies de casa... esto hace
que el purin se encuentre mucho mas diluido que otros, por lo que su concentracion
de materia organica es menor, al igual que otros componentes del purin como el
nitrégeno.

Otros ganaderos cuentan con fosas sépticas y desaglies independientes, por lo que
su purin no recibe ningln aporte de agua mas que el de la lecheria (en la mayoria
de los casos). En estos purines la DQO puede alcanzar niveles mucho mas altos,
como esos 209.000 mg/l. Aun asi, debe apreciarse que son casos extremos, puesto
que la media de DQO en purines es de 96.187 mg/I.

Del mismo modo hay que tener en cuenta las condiciones en las que se trabaja en
cada pabelldn: algunos ganaderos utilizan camas de carbonato calcico (lo que puede
aumentar el porcentaje de calcio del purin), otros de serrin, otros Unicamente
utilizan neumaticos... La alimentacién del ganado sin embargo suele ser muy
parecida (puede cambiar la proporcion o cantidad de forraje y pienso que se les da).
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En cuanto a la capacidad fertilizante del purin, tomando los datos de la Tabla 10,
podemos decir que mil litros de purin contienen como media:

4,1 kg de nitrégeno total (1,6 kg son amoniacales)
0,9 kg de fésforo en P
2,5 kg de potasio en K
3,9 kg de calcio en Ca

AN N NN

0,9 kg de magnesio en Mg

Como ya se ha explicado anteriormente, también se analizaron los dos
componentes resultantes de la separacién de purines.

Tabla 11. Resultados andlisis sdlidos recién separados.

Densidad MS MO N-NH4 N-K DQO P K Ca Mg
kg/m3 % % s/MS mg/Il mg/kg mg/kg kg/m® kg/m® kg/m® kg/m?
MEDIA 4083 26,6 83,3 919,3  4583,7 224971 0,40 1,02 4,10 0,48
MiN. 297,5 19,6 53,9 87,9 3441,7 197200 0,29 0,59 1,14 0,29
MAX. 487,4 33,0 91,6 1286,3 5379,1 280400 0,50 1,51 12,72 0,83
Tabla 12. Resultados andlisis liquidos separados.
Densidad MS MO N-NH4 N-K DQO P K Ca Mg
kg/m3 % % s/MS mg/l mg/kg mg/Il mg/l  kg/m® kg/m® kg/m® kg/m?
MEDIA 9922 67 684  1810,1 41174 40858 88809 0,86 2,37 3,92 0,91

MiN. 974,2 3,8 60,3 1231,7 2511,3 2486,6 44000 0,57 1,64 1,81 0,63

MAX. 10224 9,6 78,9  2310,5 50357 49152 205800 1,18 3,24 7,82 1,24

Puede observarse que el sdlido recién separado contiene una proporcion mucho menor de
nitrdgeno amoniacal respecto al liquido. En general, el liquido separado contiene menos
materia organica que el purin total, y el sélido es el que mayor proporcién de ésta presenta.

Se ha calculado el porcentaje de reduccién en materia seca a partir del purin inicial,
pasando por el separador de sdlidos y liquidos.
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Tabla 13. Porcentaje de reduccion de materia seca de purin a liquido.

MS purin MS liquido Dif. % Reduccién MS
12,65 7,45 5,20 41,11
11,56 7,12 4,44 38,4
14,67 9,62 5,05 34,42
11,38 7,06 4,32 37,96
10,99 5,77 5,23 47,58
10,13 5,62 4,51 44,52
7,25 3,77 3,47 47,86
7,28 6,04 1,23 17,03
7,76 6,60 1,16 14,95
15,76 6,73 9,03 57,29

MEDIA 38,11

En la Tabla 13 se observa que durante la separacion del purin, la fase liquida pierde
una media de 38% de materia seca, por lo que desde luego es mucho mas
manejable para el ganadero.

En algunas explotaciones, el sdélido que se recogid fue el que estaba separado con
anterioridad (no en el momento de la recogida del purin), y por tanto estaba en
proceso de fermentacion (mas o menos avanzado dependiendo del tiempo que
llevaba). Los resultados de los analisis de estos sélidos son:

Tabla 14. Resultados anélisis de sdlidos separados y fermentados.

Densidad MS MO N-NH4 N-K DQO P K Ca Mg

kg/m3 % % s/MS mg/kg mg/kg mg/kg kg/m?® kg/m® kg/m® kg/m?3

MEDIA 465,9 30,1 67,4 202,7 6574,0 278900 0,72 1,22 9,67 1,01
MIN. 232,6 23,5 40,7 98,2 5208,9 132000 0,46 1,00 2,35 0,51
MAX. 735,4 38,8 83,5 268,0 7655,9 406400 1,05 1,40 23,77 1,71

PURIN PORCINO

Los resultados de los analisis se resumen en el Anexo II, y las medias de los
resultados son los siguientes:

Tabla 15. Resultado anélisis sélidos de purin porcino.

Mecanismo obtencién Densidad MS MO N-NH4 N-K DQO P K Ca Mg
sélido kg/m?3 % %s/MS  mglkg mglkyg mg/kg kg/m3® kg/m3® kg/m? kg/m?
Solido separado 399 34,0 85,4 394,0 3706,6 202400 2,32 0,40 5,52 0,38
Solido centrifugado 758 27,0 60,2 826,3 8494,5 12,70 1,03 16,39 7,73
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Tabla 16. Resultados analisis liquido resultante de tanque bioldgico.

Densidad ~ MS MO N-NH4  N-K DQO P K ca Mg

kg/m? % % s/MS mg/kg mg/kg mg/l g/m* g/m* g/m* g/m?
MEDIA 9650 0,2 7.8 14,0 6937 6675 34,9 749,0 84,4 22,0
MIN. 962,4 0,2 53 14,0 2079  629,0 32,1 729,0 77,3 10,1
MAX.  967,6 0,3 10,3 140 11796 706,0 37,7 769,0 91,5 33,9
GALLINAZA

Se han tomado muestras de las principales explotaciones de Gipuzkoa, J y K, ambas
de L.

Tabla 17. Resultados analisis gallinazas.

Densidad MS MO N-NH4 N-K DQO P K Ca Mg

kg/m? %  %sMS  mglkg mgkg  mgkg  kg/m* kg/m* kg/m* kg/m?

7246 26,4 69,0 2100,8 13534,6 217553 3,46 4,56 17,47 1,30

MEDIA
MiN. 592,0 252 67,6  1088,2 12076,7 208800 2,25 3,31 10,15 0,64
MAX. 820,4 27,7 70,7  2705,3 14427,1 233413 5,34 7,08 27,09 2,28

La gallinaza es mucho mas rica en minerales y en nitrégeno que los purines de vacuno.
Caracterizacion de suelos de praderas:
En el Anexo III se detallan los resultados de los analisis de suelos en su totalidad.

Se han analizado 1623 muestras de suelo. Las medias, maximos y minimos de los
analisis de suelos son los siguientes:

Tabla 18. Resultados anélisis suelos. General.

pH P ext. K ext. Mg ext. M.O. N C/N Pdte.
mg/I| mg/I| mg/I| % % %
MEDIA 6,4 41,0 277,4 244,6 9,5 0,5 11,9 25,8
MiN. 4,4 1,0 46,0 67,0 2,7 0,1 4,4 0,1
MAX. 79 >120 > 1000 692,0 25,1 1,3 26,3 88,8

El 68 % de los suelos analizados tiene mdas de 25 mg/I de fésforo extraible.

Para los calculos medios de la Tabla 18 se incluyen todas las muestras recogidas,
incluso las muestras de explotaciones que ya se han acogido al abandono de cuota
lactea, puesto que hasta ese momento han estado aportando purin a sus parcelas.
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El pH medio es de 6,4, neutro, y los valores maximos y minimos son de 7,9 y 4,4
respectivamente. Un 4,9% de las praderas analizadas tiene un pH menor de 5,5,
valor a partir del que se ha analizado también el Ca extraible y la acidez cambiable.
La pendiente media de estas praderas es del 32%. Un 1,8% de los suelos
analizados tiene un pH mayor de 7,5 y la pendiente media de estas parcelas es del
14%.

En la Tabla 18 vemos resultados generales, que indican un mayor contenido en
materia organica, fésforo, nitrégeno... de las praderas estudiadas respecto a otros
estudios realizados anteriormente, pero estan incluidas las praderas que no reciben
purin (se observa que los valores minimos coinciden en general con estas parcelas o
con cultivos de maiz). Estudiando solamente estos suelos sin aportacion de purin,
los resultados son los siguientes:

Tabla 19. Praderas sin aporte de purin o sélo una vez al afio. 89 muestras.

pH P ext. K ext. Mg ext. M.O. N CIN
mgl/l mgl/l mgl/l % %
MEDIA 6,3 28,6 193,3 188,9 8,6 0,4 12,2
MIN. 4,7 6,0 46,0 95,0 3,9 0,2 6,8
MAX. 7,8 118,0 872,0 363,0 19,0 0,9 17,1

Vemos que los contenidos de fésforo, potasio, magnesio, materia organica y
nitrégeno disminuyen respecto al general. El porcentaje de parcelas que sobrepasan
los 25 mg/I de fosforo es del 40,5%.

También distinguimos las explotaciones que utilizan estiércol.

Tabla 20. Praderas que reciben estiércol. 37 muestras.

pH P ext. K ext. Mg ext. M.O. N CIN
mg/l mg/l mg/l % %
MEDIA 6,4 40,9 198,6 228,3 9,4 0,4 12,5
MIN. 5,4 9,0 64,0 119,0 5,7 0,3 10,5
MAX. 7,5 > 120 > 1000 438,0 15,5 0,7 14,5

Para las praderas que reciben estiércol, los valores medios de fosforo, potasio,
materia organica y nitrogeno no son muy distintos de las praderas que reciben
purin. El porcentaje de parcelas que sobrepasan los 25 mg/| de fésforo es del 67%.

Si eliminamos las parcelas que no reciben purin y las que reciben estiércol, los
valores medios de resultados para las parcelas que reciben purin son los siguientes.
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Tabla 21. Praderas que reciben purin. 1497 muestras.

pH P ext. K ext. Mg ext. M.O. N C/N

mg/I mg/l mg/Il % %
MEDIA 6,4 42,5 288,6 254,5 9,6 05 11,8
MAX. 7,9 134,0 999,0 692,0 25,1 1,1 26,3
MIN. 4,9 1,0 49,0 67,0 2,7 0,1 4,4

El 70% de los suelos que reciben purin tiene >25 mg/| de fosforo extraible.

Puede observarse en la Tabla 21 que los valores de las medias no difieren mucho de
los resultados de suelos en general de la Tabla 18. Ademas de esto, vemos que los
valores minimos en fosforo y materia organica son muy bajos y se han identificado
como maizales de algunas explotaciones.

Ademas de tener en cuenta como criterio la cantidad de fésforo extraible que
contienen las parcelas analizadas, también es importante conocer las pendientes
de las parcelas donde se han tomado las muestras y ver las posibilidades de
aportacion de purin que presentan.

La pendiente media de las muestras de suelo recogidas es del 26%. Es decir, el
50% de las parcelas analizadas tiene una pendiente superior al 25%. Sin recurrir
siquiera al criterio del fésforo (25 mg/l de fosforo como maximo), no se podria
echar purin en la mitad de las parcelas en las que se ha realizado el muestreo.

Si unimos los dos criterios (parcelas con > 25 mg/| de fosforo extraible y >25% de

pendiente) vemos que no seria adecuado echar purin en el 86% de las
parcelas analizadas.

Tabla 22. Aplicacion de los criterios del fésforo, la pendiente y ambos.

CRITERIO
CRITERIO P AMBOS CRITERIOS
PENDIENTE POSIBLES PARCELAS
RECEPTORAS
P > 25 mg/I Pendiente > 20% P > 25 o pendiente >25%
N° PARCELAS 1094 795 1390 233
% DEL TOTAL
DE MUESTRAS 68 % 50 % 86 % 14 %
RECOGIDAS
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Conclusiones

Consideraciones para la aportacién de purines a las praderas

Ademas de respetar los criterios que figuran en la Directiva 676/91 del 12 de
diciembre de 1991; el Real Decreto 261/1996 del 16 de febrero sobre proteccion de
las aguas contra la contaminacion producida por los nitratos procedentes de fuentes
agrarias (al que también hace referencia la Ley 10/1998 de Residuos), las
aportaciones de purin a las parcelas deberian realizarse atendiendo a los siguientes
criterios:

No aportar purin en las parcelas que:

v Contengan mas de 25 mg/litro de fosforo.
v Superen una pendiente del 25%.

Donde no se superen los dos limites anteriores, deberia pasarse a aplicar el criterio
del nitrégeno. Para ello, en primer lugar se deberia analizar el contenido de materia
organica que tiene la pradera. En funcion del % de materia organica del suelo
deberia calcularse la cantidad de nitrégeno que potencialmente ésta podria liberar y
asi aplicar las cantidades de purin adecuadas, a fin de no superar los limites
establecidos.

v' Las 11.111 UGM de explotaciones de vacuno lechero estudiadas (no se han
contabilizado las que ya se han acogido al abandono de cuota lactea) producen
al afio 364.996 m>/afio de purin, y éste tiene los siguientes fertilizantes:

= 1.459.984 kg de nitrégeno/ano
= 364.996 kg de fosforo/afio
= 985.489 kg de potasio/afio

v De las 2.989,09 ha solamente se podria aplicar purin en el 30% de ellas pues el
resto de la superficie tiene mas de 25 mg/litro de fésforo. Por lo que quedarian
unas 896,73 ha de pradera para poder aportar purin.

v" Aplicando 50.000 litros/ha/afio de purin a una pradera y teniendo en cuenta la
riqueza fertilizante obtenida, la aportacion es de 200 Unidades Fertilizantes de
Nitrégeno, que es considerado como el maximo a aportar por hectarea y afio.

v Luego en el mejor de los casos, de los 364.996 m?®/afio producidos sélo se
podrian aportar a las praderas de sus explotaciones 44.837 m?/afio.

» 896,73 ha x 50 m3/ha/afio = 44.837 m?/afio
Sobrarian unos 320.159 m3/afio de purin que necesitarian unas 6.403 ha para
su distribucién. Estas deberian ser llanas y sin ninguna otra aportacion de fertilizante

y con contenidos de fésforo inferiores a 25 mg/l en suelo. Hay que tener en cuenta
que estos 320.159 m?3/afio de purin sobran solamente en las explotaciones
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estudiadas. Por lo que extrapolando estas cantidades a todas las UGM de vacuno de
leche en Gipuzkoa, la cantidad es mucho mayor.

En todos estos calculos no se han tenido en cuenta las siguientes condiciones
restrictivas para la posible aplicacion de purines:

v Pendiente media de las 38.718 hectdreas de praderas es del 25%. Por
encima del 15% no es recomendable aportar purin por la contaminacion que
puede causar la escorrentia a pequefios riachuelos y regatas. De hecho, se
presentan problemas debido a los altos contenidos de fésforo en las aguas de
los rios de Gipuzkoa por la aplicacion de los purines en parcelas con pendientes
excesivas.

v' Las aportaciones de fertilizantes organicos que realizan las ovejas y vacas de
carne durante el pastoreo. En Gipuzkoa hay una media de 2 UGMs/ha.

No hay que olvidar las 27.000 Tm/afio de gallinaza, los 20.000 m?/afio de purin
de cerdo y otros excedentes de ovino en algunas zonas, asi como unas
cantidades no despreciables de estiércol de conejo y caballos que van en este
momento a varios terrenos de arables de Gipuzkoa.

Teniendo en cuenta las cantidades de purin que no deberian aportarse en las
praderas de las que disponen los ganaderos y el gran volumen de residuos
ganaderos generados en Gipuzkoa, seria adecuada la creacion de un gestor de
residuos que podria controlar la salida de esos 320.159 m>/afio de purin de vacuno
y 27.000 Tm/afio de gallinaza del sistema. Este gestor se encargaria de la
distribucion de estos residuos, siempre con una informacion previa de la pradera a
la que se fuera a aportar el purin (analisis previo de fertilidad del suelo). Con este
funcionamiento, estos grandes volumenes de residuos se gestionarian de modo
adecuado, y en unos afios se podria solucionar el problema de contaminacion que
existe en estos momentos en los suelos, regatas y rios de Gipuzkoa.
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