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Evaluación de residuos
ganaderos en Madrid
M.A. GARCIMARTÍN'. P. LARRAÑETA'. E. SÁNCHEZ'. J. VÁZQUEZz.

^tc artículo muestra la metodolo-
^^ía cmplcada y su aplicación en
un trabajo dc investigación, aus-
piciado y financiado por la
Dirección Gcneral de Agricultura
de la (`omunidad de Madrid,
cuva finalidad era conocer con

prc^fundidad la problcm^rtica mcdioam-
bicntal asociada a la actividad ganadcra,
cc^mo base para poner en marcha estrate-
gias a^rrectoras adecuadas y elaborar una
L.cy de Residuos Ganaderos bien tunda-
mentada.

A lo largo del artículo se muestra no
sólo la metodología sino también los resul-
tados yue permiten afirmar, en principio,
que la valoriración de los residuc^s gana-
deros comc^ fertilizantcs V cnmienda orgá-
nica puede scr la piedra angular de una
gestión asumible pc^r el sector y respetuc^sa
am el medio ambientc.

Objetivos

Dc acucrdc^ con el objetivo gencral del
trabajo, se establecieron una serie de mct^rs
amcretas yue permitieran postcric^rmente
establccer un diagnóstico integral dc la
situación, contemplando todos los posibles
aspectos del problema y las estrategias
correctoras potenciales. Los objctivos plan-
teados son los siguientes:

( I) Dpto. dc (^unstrucciún ĉ Vías Ruralcs.
(2) Dpto. de Ing^niciít^ RuraL E.IS.I. A^róniimos.

M.^^I^;^.

a) Detcrminación dc la carga ccmtami-
nante pOíCnclai aSOClada a la Cahílna ^ana-

dcra, cuantiticada comc^ Volumen dc Purín
(VP) y Población Equivalente (PE). ('on
estos datc^s puede establecerse la capaci-
dad contaminante yue representan lus resi-
duos Ganadc,^os (RG). EI dato del VP es
importante, puesto que toda cstrategia de
gestión de RG en forma líyuida es m^ís
cara y problemática yue las destinadas a
RG en forn^a sólida o estiércol. EI purín
es menos valoradc^ yue el esti^rcol por los
agricultores, y su aplicación como fertili-
zante org^ínico es más compleja y cara, así
como menos eficiente. Otro factcn^ ncga-
tivo inhere^^te al purín es que cl radio eco-
nómia^ de exportación fuera de la granja
es muv pcyueño. pues rara ver sc^hrepasa
los 1O-15 km.

EI par^ímetro PE detinc el nírmcrc^ de
personas yue genera una contaminación
i^,ual a la contenida en una determinad<r
cantidad de RG. Es un valc^r muv útil
tanto para cuantiticar el problema comc^
para hacer estimaciones sobre cl coste del
tratamiento, pucs las depuradoras de aguas
residuales se dimcnsionan para un dctcr-
minado valor de PE.

b) Evaluación del potencial lertilizantc
de los RG producidos, cuantificada como
producción de nitrógcno (total y anumia-
cal), fósforo, potasio v matcria c^rg^rnica. El
elcmento fertilizante m^ís importantc es, en
térn^inc^s generales, el nitrógenu. Dc hecho,
ecm raras cxcepciones, la legislación eurc^-

Explotación tipo Orientación produdiva Manejo

(3ovino leche Leche Intensivo

Bovino cebo Came Intensivo

Bovino came Came Extensivo

Bovino lidia Lidia Extensivo

Porcino reproductor Came Intensivo

Porcino cebo Came Intensivo

Lanar leche Leche Intensivo

Ovino cebo (*) Came Intensivo

Lanar came Carne Extensivo
Aves puesta (ponedoras) Huevos Intensivo

Aves came (broiler) Came Intensivo

(*) Se ha denominado a esta explotación Ovino cebo y no lanar cebo ya que no existen explotaciones

capríno para cebo.

de

pca limita la apc^rtacicín dc niU^ó^cnu pcrr
hecttírea v año. Esta limitación sc hasa
principalmentc cn yuc cl nitróg^no yur nu
es utilizadu }x^r las plantas pasa a las ^rt;uas
subtcrr^íncas ^, pcn- últinu^, a I^IS supcrficia-
Ics, cn fcn^ma de ic^n níU^icc^, clcmentc+ pcr-
nicic^sc^ para la salud si sc enruentra cn cl
agua potahle pc^r cncima d^ un dctrrmi-
nadu valc^r. Actualmcnt^ cl límitcs ^s ^O
m^r/L peru se cstá plant^andu fijarlc^ cn ?5
mg/L Desdc un puntu dc vista ni<ís csU^ic-
tamente agr<mómicc^. el nilró^^rnc^ anumia-
cal dchc apurtarsc a Icis cultivc^s cn su
lusta medida, evitandc^ }x=rdidas prcvias pcir
vc^latilización dcl anu>niarc^ <i pc^st^riures
pcir lixiviación (lavadc^) dcl icm nílricu.

c) (^álculu dcl [3alancc dc Nitní^rncr
(BN, Ualic^) delinido runui difcr^ncia ^^ntr^
la dcmanda de dichc^ ^I^mcntc^ pc^r p,i^.
dc lus cultivc^s v la c^tcrla d^ Ios R( ^^ ^i
halancc permitc calific^rr una cum;u^a
comc^ deticitaria c^ czccdcntaria cn nitró-
^^cn<^ mincral prc^ccdrnte dc Ic^s IZ( ^. t^:n
cl primcr caso la f^rtilii.ación c^r^^ánica
pucd^ ser una sc^lución cc^mplcta: cn rl
sc^undc^ casu, el rxccduttr c^ hicn sc trans-
pc^rta a ic^nas dcficil^u-ias c^ hicn sc ccm-
vicrtc cn un prc^^luctc^ cuntan^inant^. I)c
mudo yuc la c^rdcnación a^^rupccuaria d^
un tcrritcn^ic^. cn apariencia difícil v ccm^-
pleja, dcpcndc ^1c un elcmcntu yuímicc^
tan scncillc^ v cc^rriente ccmu^ rl nitró^cnc^.

d) Estahlccimicnto dr ecmclusiuncs ini-
ciales _v plantcamicntc^ dc primcras artua-
cicmcs para ^^esli<m^rr lus IZ( i.

Metodología

En sínl^sis, la m^lu^lulugítt Ilcv^ld,l a
cahu cn csle lrahaje^ pu^de nu^sU^ars^ ^n
Ic^s si^uirntcs punlus:

I. Plantcamicntc^ cumarcal del rstu^lic^.
?. 'I^ipilicación de la cahaña ^;an^ldcra dc

acucrdc^ a las difer^nt^s clas^s dc animales
recogidos cn cl ('ensci Gan^rden^ Ilc^iunal.

3. ('aractrriraricín ^1c la c,rhaña sct^ún
Explolacic^nes ^ lipc, (l:^l^), dc acucrdu a Ic^s
animalrs de rclrrrncia ( prcxluctc^rrs) ^^ a
los animales asociadc^s prcuntes ^le furma
simult^ín^.r dtu^ant^ un p^ric^dc^ dr ticmpc^
signiticativc^ en las cxplotaciun^s.

4. Definición dc Ic^s /^nimalrs ' I'ipc^ ^n
cada Explutaricín ^ I^ipu, cntrndi^n^lc^ pur
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Animal " I'ipo (A'1') cl animal representantc
de cada ET, uhtenido tcniendo en cuenta
los animalcs prescntcs v cl tiempo dc pcr-
mancncia v simultancidad dc los mismos.

^. Ohtcncicín dc los parámctros dc pro-
duccicín y composiciún dc cstiércol y purín
dc cada ET, has<índosc cn los índiccs pro-
ductivos v de composicibn de es[iércol v
purín de los A'I'.

h. Dctcrminacicín dc la Población Equi-
valcntc ( PE) dc las Explotaciones Tipo,
para las de porcino y una par[e dc las dc
hovino yuc son las productoras de purín.

7. Evaluacicín dc las produccioncs

Explotación Animal de referencia

comarcales dc todos los parámetros setia-
lados, a partir dc los datos proporcionados
por el Censo de 1999, disponihlc cn el
momento dcl cstudio.

^. Evaluacion dcl Balancc dc Nitrógeno
(BN) a partir dc los datos proporcionados
por el Ccnso Agrícola Rcgional y dc los
cálculos reali^ados en los puntos antelio-
res. El BN sc ha cstahlecido tcniendo en
cuenta el nitrcígcno amoniac^ll, por scr esta
fraceión dcl nitr6Qeno la que cstá a dispo-
sición inmediata de los cultivos. La
demanda de nitrGgeno sc ha calculado
tcnicndo cn cuenta los cultivos rcgionalcs y

Animales asociados

Bovino leche Vaca adulta (VA) Terneras de reposición
Cf0-6, T7-12)

Novillas de reposición
(N12-24)

Bovino cebo Ternero de cebo (Vice)

Bovino carne Vaca adulta NA)

Bovino lidia Vaca adulta NA)

No tiene

Sementales (S)

Hembras de recría (Hr)
Novillas (N)
Terneros (T)

Toro (T)

Becerros (B)
Añojos (Añ)
Erales (Er)
Utreros (Ut)
Novillos o toros de saca (Nv)

Porcino Cerda adufta (CA) Hembra de recr(a (Hr)
reprodudor Verraco N)

Porcino cebo Lechones para
cebo (Pce)

No tiene

Lanar leche Hembra adulta (OA)

Lanar came Hembra adulta (OA)

Macho (M)

Borrega de reposición (Br)
Borrega t° lactación (Bpl)

Crias (C)

Macho {M)
Borrega de reposición (Br)
Borrega 1° lactación (BpI)
Crías (C)

Ovina cebo Corderos cebo (Oce) No tiene

Aves puesta Gallina de puesta (G) No tiene

establcciendo la Supcrticic Agtícc^la Rccep-
tora (SAR). Esta se ohticnc dcscontando
dc la Supcrficie Agraria Util (SAU) la
supcrticic dc pastiralcs. La supcrficie agrí-
cola rcalmente reccptora cs infcrior a la
SAR, por diversas raiones, cntre las yuc
pueden mencionarse:

- Faha dc disposición dc algunos agri-
cultores a utilizar residuos ganadcros como
fcrtilizantcs.

- Distancia de transportc yue cncarccc
la fcrtiliraci6n org^ínica.

- Presión social contra determinadas
pr^^cticas de fertiliracitín yuc comportan

Definiciones Animal tipo

VA:

TO-6:
T7-12:

Vaca que ha alcanzado la edad de reproducción y
se ha incorporado al ciclo produdivo de la explotación.
Terneras de reposición de 0 a 6 meses.
Terneras de reposición de 7 a 12 meses. T=VA + 0,0875 TO-6 +

N12-24: Novillas de reposición de 12 a 24 meses. 0,075 T7-12 + 0,25 N12-24

Vice: Ternero de cebo. ViceT = Vice

VA:

S:
Hc
N:

T:

Hembra adulta destinada a la cría de los
futuros terneros de cebo.
Macho adulto destinado a la reproducción.
Terneras de recría.
Hembra destinada a la reposición de las vacas
adultas que salen de la explotación.
Animales bovinos destinados al cebo.

cT=VA + 0,04 S+ 0,15 Hr +
0,12 N+ 0,80 T

VA:

T:

B:

Añ:

Er:

Ut:

Vaca reprodudora (VA) destinada a la cría
de los futuros toros de lidia.
Macho adulto destinado a la reproducción.
Animales bovinos jóvenes entre 0-9 meses.
Animal bovino de 1 a 2 años.
Animal bovino de 2 a 3 años.
Animal bovino de 3 a 4 años. i=VA+0,033 T+ 0,8 B+ 0,8 Añ +

Nv: Animal de más de 4 años. 0,75 Er + 0,75 Ut + 0,3 Nv

CA:
Hr

V:

Hembra (H) + Lechones de destete a 20 kg (L20).
Cerda joven destinada a la sustitucibn de las
cerdas adultas que salen de la explotación.
Animal macho de la especie porcina después de la
pubertad y que se destina a la reproducción. rT=1(H+L20) + 0,083 Hr + 0,01 V

Pce:

OA:

M:
Br.

Cerdo de más de 10 semanas
de edad hasta el sacrificio.

Hembra ovina o caprína adulta destinada a la
producción de leche.
Macho ovíno o caprino adulto destinado a la reproducción.
Hembra joven ovina o caprina destinada a sustituir a las
hembras adultas cuando salgan de la explotación.

PceT = Pce

Bpl y CAnimales nacidos en la explotación y que OIT=OA + 0,4M + 0,2Br +
permanecen en ella salarnente durante la lactación. 0,2Bp1 + 1,1 C

OA: Hembra ovina o caprina adulta destinada a la

producción de corderos o cabritos.
M: Macho ovino o caprino destinado a la reproducción.
Br: Hembra joven ovina o caprina destinada a sustituir

a las hembras adultas. '
8pl y CAnimales nacidos en la explotación y que OcT = OA + 0,4M + 0,156r

permanecen en ella snlamente durante la la<tación + 0,12Bp1 + 1,35C

Oce Corderos destínados al cebo.

G: Ave de puesta orientada exdusivamente a la
producción de huevos para consumo humano.

Aves carne Pollo de carne (B) No tiene B: Pollito de estirpe pesada de un día procedente de
(Broíler) plantas de incubación y destinado al cebo.

,^OceT = Oce

'^;GT=G

'^T_B
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Explotación Estiércol Nitrógeno total Nitrógeno amoniacal Fósforo Potasio Materia orgánica

Bovino leche 64,7 7,2 1,5 2,8 4, 153,3
Bovino cebo 22,0 5,1 1,5 2,3 3, 5 180,7
Bovino carne 72,9 10,2 2,8 4,3 7,6 180,7
Bovino lidia 159,6 23,9 5,7 9,3 15,6 405,2
Porcino reproductor 17,3 5,9 3,38 3, 4,7 110,6
Porcino cebo 5,8 6,1 3,4 3, 5 4,7 110,6
Lanar leche 5,3 30,5 15,2 6,3 23,2 667,0
Lanar carne 5,3 31,7 15,9 6,5 24,1 694,6
Ovino cebo 1,0 10,5 5,3 2,2 8,0 230,0
Aves puesta 0,2 9,3 2,5 5,3 4,5 141,2
Aves carne (Broiler) 0,2 23,4 6,2 6,4 8,5 361,7

molestias a la población.
- Limitaciones culturales a la (ertiliza-

ción orgánica regular dc cicrtos cultivos.
- Bajo índice dc cxplotación de las tie-

rras en algunos lu^ares.
Es dil^ícil estahlcccr qué porcentaje de

la SAR es rcalmente rcceptora dc residuos
orgánicos dc origcn animal. En este estu-
dio sc ha tomado un factor de minoración
dc O,65 para dcfinir la Supcrficic Agraria
Receptora Minorada (SARO,(,S). El
balancc dc nitrógcno amoniacal que sc
obtiene con esta superf^icie es m ĉ̂s desfa-
vorable yue el yuc se desprcndc de la
SAR. pcro es más rcalista.

9. Diagnbstico comarcal subrc la basc
de los resuhados ohtenidos en los aparta-
dos antcriores.

lU. Elahoración de conclusiones finales v
plantcamiento de primcras actuaciones.

Rewttados

Tipifiracicín de Ia cabaña ganadera

La tipilicaci6n v caracteriracicín de la
cabana g<lnadera sC ha reallzíld0, para la
aplicación considcrada, a p^ĉ rtir dc los
datos dcl ccnso ganadero del año 199^).
Dicho ccnso proporciona una información
muv básica de los diferentes tipos de
explotacioncs existentes, por lo yuc ha sido
necesario rcalitar aproximaciones v supues-

tos cuva cxposición sc ofrece en estc a ĉ-tí-
culo dc forma muv resumida.

L.a tipificación ha consistido cn clasifi-
car las cxplotaciones censadas scgún las
explotaciones definidas en el ccnso gana-
dero dt acuerdo con:

- La cabaña ganadcra por espccics.
- Las oricntacioncs productivas.
- i^ĉ naturaleza dcl mancjo.
De la combinaci^ín dc los aspc;ctos ante-

riores se obticncn I^ ĉs Explotacioncs Tipo
reflejadas cn el Cuadro 1.

Dcbido a la presencia de un número
importantc de explotaciones dc bovino.
ovino v cap ĉino con uricntación productiva
mixta dc Icchc v carnc se ha incluido la
denominación Unidad Productora, esto es,
cn el caso de las explotacioncs mixtas,
cada una de las oricntacioncs dc produc-
ci^ín a las yue se dcstinan los animalcs
presentes.

Así, en una explutacicín mixta de bovi-
no de Icchc vi ceb<^ existirán dos unidades
productoras: una de hovino de Icchc v otra
dc hovinu dc ccho; cada una de cstas uni-
dades tcndrá un animal tipo correspon-
diente al tipo de explotacibn en la yuc sc
cngloha v un númcro total dc animales
independicnte de la otra orientacicín. En
el caso de las cxplotaciones con una única
orientaci^ín productiva cl nú ĉ1^cro dc uni-
clades prr>ductoras coincide con el número
de explotaciones.

.^'^ ,^-- ,^: ^,^
-^ ^^^ :

Explotación DBOS DQO PE

kg/t. e.d kg/A7.d kg/t. e.d kg/AT.d kg/AT.d

Bovino leche 29,9 1,9 179,0 11,6. 32,5

Bovino cebo 27,6 0,6 134,5 2,9. 10,0
Bovino carne 47,6. 3,5 236,9. 17,3 58,0
Bovino lidía 103,4. 16,5 408,6 65,2. 275,0
Porcino reproductor 40,4. 0,7 109,3 1,9 12,0

Porcino cebo 37,0 0,2 100,0 0,6 4,0
Lanar leche 87,0 0,5 797,5 4,2. 8,0
Lanar carne 90,6 0,5 830,5 4,4. 8,0

Ovino cebo 30,0 0,03 275,0 0,3 1,0
Aves puesta 38,8 0,01 129,41 0,03 0,13
Aves carne (Broiler) 38,8 0,01 340,42 0,03 0,06

Cara^^terizac^ibn de la c^bañu g.^nadera

Las rxplotacioncs dcfinidas pu^d^n
caractcriza ĉs^ a partir dc la dcfinicion dc
los siguicntcs conccptus:

- Aninlal de rcfcrcncia: Aninl^tl pruduc-
tor en cada cxplot^ ĉci^ín.

- Animal asoci^ ĉdo: 'lúdo ^ ĉ nimal dil^c-
rcnte dcl animal pruductor duc sc cncucn-
tre presente en la cxplotacicín a lu lar^u
clcl ciclu dc prcxluccicín durantc un ticnllx^
si^^niiicativo.

Con cstos conccptus sc defincn los ani-
males tipo dc cada czplutacicín. E:I Animal
tipo cs un animal r^ ĉ ract^rísticu dcfinid^^
scgún los animalcs prescnlcs cn la cxplu
tacibn v cl ticmpo dc pcrnlancncia .
simuhancidad de los misnlos. ('ada an^ al
tipo (A'I^) vicnc rcprescntado pur una I^ír-
mula en la yue aparccrn todus los aninla-
Ics asociados ntultiplicados por unos corli-
cicntcs cluc rcprescnlan I^ ĉ propurci^ín dc
cada animal asocia^l^^ yuc rorr^•sp^^ndc a
cada animal dc rcfcrcncia. L^ ĉ formula
gcné ĉica dc cualyuiur animal tilx> s^ mucs-
lra a cuntinuaci^ín, v sc ha aplicado al cál-
culo dc lus parámcU^os cstahl^cidos para
la drtc ĉ711inacibn clc la carga ^anadcra:

P= ^Ai^l^
^^

sicndc^:
A"I^: Valc» ^ del par^ímctru para cl animal

t i po.
AR: Valor dcl par^ímctru para cl ani-

nlal dc rcl^crcncia.
AS: Valur del parímctro para los ani-

ntales asuciados.
Ki: ('ocfici^nlc yuc dctcrmina la pru-

porcicín dcl animal asociadu respccto al
animal dc rcfercncia.

La dcfinici<ín clc los animal^s dc r^l^c-
rcncia, asociados y tipo dc cada una dc las
cxplolaciones sc mucstra cn cl cuudro 11.

Producción de estiércol y purin

Determinnci^ín de su poder fertilizuntc

EI dcstino natural dcl ^sti^rcol v cl
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pin'ín producidos c;n las explotaciones
^^anadcras cti su uso como fcrtilizante org^í-
nico. C'on cl fin dc cstahlecer las bases de
la viahilidad dc la fcr[ilizacicín orgánica con
residuos ganad^ros, es imprescindihle esta-
hlcccr un h^tlancc cntrc la demanda dc la
supcrficic agrícola receptora y la oferta
producida por los RG. Para ello se han
calculado los siguicntes elementos fertili-
rantcs:

a) Esti^rcol producido, entendido eomo
cl cunjunto dc heres v orina (E).

h) Nitrcígcno total Kjeldahl (Nt). EI
contcnido total de nitrcígcno de los RG
está compu^sto por nitrógeno org^ínico,
nitrcí^^cno amoniaral, nitTitos v nitratos. i^^s
fracciones más imEx^rtantes son las dos pri-
meras, yuc sumadas se detern^inan por el
m^todo Kjcldahl. En este artículo, en aras
dc la simplicidad cxpositiva, se hará refe-
rcncia al nitrogcno total Kjeldahl (NT, or-
gánico mas amoniacal) como nitrógeno to-
tal, lo yuc, pur oU-o lado, es frecuente en
la litcratura trrnica.

c) Nitrcígcno amoniacal (NH,). El nitr6-
gcno amoniacal prescntc cn solución
acuosa est^í formado por cl ión amonio v
por amoníaco, cn una proporción detern^i-
nada lx^r rl pH dc la sulución. Se trata de

una fonna inor^ánica del nitrógeno quc es
inmcdiatam^ntc asimilable por las plantas
vía dirccta o tras su paso a ión nitrato.

d) Fósforo total (P^O,), que incluve
todas formas de fósforo presentcs en la
mucstra, cuantificándosc: como P,Os.

c) Potasio total (K^O), quc incluye
todas las formas de potasio presentes en
la muestra, mcdidas como 1{KO.

t) Matcria orgánica total (MO). [ncluyc
todas las forn^as de materia orgánica de la
muestra. Se mide habitualmente con^o sóli-
dos volátiles. que se obtienen sometiendo
una muestra seca (en estufa a 100 °C
durante 2d horas) a la temperatura dc 550
± 5O °C durante una hora.

EI c^ílculo de las producciones de los
elcmcntos fertilizantes anteriormente cita-
dos, por animal tipo, se ha realizado intro-
ducicndo los índices correspondientes al
animal de referencia y a los animales aso-
ciados en las fórmulas de cálculo de los
animalcs tipo. En el cuadro III se mues-
tran los resultados.

Detern^inaci6n de los parámetros de
contaminaci^ín de los residuos ganaderos

Para cstablecer la carga contaminante
potcnci^tl de los residuos ^anaderos, sc

han tenido cn cuenta los siguientes con-
ceptos:

a) Dcmanda bioquímica dc oxígeno
(DBO{). Cuantifica el oxígcno disucltu
ncccsario para oxidar bioquímicamcntc la
materia orgánica de una mucstra a una
temperatura de 20 °C durante cinco días.

b) Demanda química dc oxígcno
(DQO). Mide el contcnido de matcria
orgánica de una muestra n^ediante la oxi-
dación de la misma con un agente químico
fuerteinente oxidante en medio ^ícido. En
síntcsis, la DQO dctermina la matcria
orgánica total de una mu^stra (hiodegra-
dahle v no biodegradahle).

c) Pohlación equivalente (PE): Número
de hahitantes que generaría una carga con-
taminante igual a la producida por una
cantidad determinada de animalcs. Sc cal-
cula a partir del dato dc la DHO, genc-
rada por una persona diariamcnte: (,O gr
DHO;mah v d^a.

EI cálculo de estos par^ímetros rcfctidos
a animal tipo se efectúa dc la misma
manera indicada para el csti^rcol v los clc-
mentos fertilizantes, empleando los índices
de producción de los animales de rcfcren-
cia v ascxiados. En el evadro IV sc mues-
tran los resultados finales de cste apartado.
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Comarca UGM Dg BN PE VP sZs

(UGM/ha) (Uaño) (hab.) (m'/día) (%)

La Sierra Norte 14.522 1,8 28 7.972 12 96
Cuenca del Jarama 17.186 1,0 7 39.461 99 3
Cuenca del Henares 11.945 0,5 1.107 22.410 48 0

Cuenca del Tajuña 9.656 0,5 1.032 59.555 127 0
Cuenca del Tajo 16.985 0,435 2.297 61.062 112 0
Área Metropolitana 23.901 1,052 117 80.397 155 4

Sur 6.475 0,7 313 63.195 149 0

Cuenca del Alberche 12.425 0,7 395 27.415 57 15

Guadarrama Río 17.901 1,5 -699 42.669 65 11

Guadarrama Siena 31.257 7,9 -1.325 25.286 39 92

Cuenca Alta del Manzanares 22.708 3,5 -780 53.626 76 92
Comunidad de: Madrid 184.961 1,0 2.490 492.687 939 31

Bases para el diagnóstico
Sobre la basc de los análisis precedentes

cada comarca ha sido caractcrizada según
una serie de datos que pern^iten cmitir un
diagnóstico acerca de la problemática
medioambiental de los RG y de las vías
de gestión más adecuadas. Dichos datos
son los siguicntes:

- UGM: w>idades de ganado mayor.
- Densidad ganadera: Se ha calculado

como número dc UGM por hectárea de
superficie agrícola receptora (SARU,65).

- Balancc de nitrógeno amoniacal
(t/año): Se determina mediante la diferen-
cia entre lo aportado por los Residuos
Ganaderos v lo demandado por la Super-
ficie Agraria Receptora. Se considera nitró-
geno aportado el procedente de las cspe-
cies en r^^imen intcnsivo y cl demandado
St; detCllTllna SC^Ún la eXtraCClon de nltrÓ-
geno por los cultivos de secano y por los
de regadío, sin contar la superficic ocupada
por los pastizales, la cual recibe el nitró-
geno de la ganadería cxtensiva.

EI balance positivo (demanda - oferta
> 0), supone la existencia de superficie
suficiente para acoger los RG como fertili-
zantes orgánicos en una determinada
comarca y el balance negativo, (demanda -
oferta < 0), implica la falta dc superficie
comarcal reccptora y la necesidad de esti-
mular estrategias de exportación a zonas
agrícolas deficitarias.

- PE: Población equivalente.
- VP (m`/día): volumen de residuos en

forma de purín, cuya gestión es más pro-
blemática que la del estiércol sólido. Se ha
calculado considerando que producen
purín todas las explotaciones de porcino y
el 50% de las explotaciones de bovino
leche, dato este último que deberá ser con-
trastado en estudios de campo posteriores.

- SZS: Porcentaje de la superficie
comarcal catalogada como Zona Sensible.
L,as zonas sensibles son aqucllas que deben
scr protegidas estrictamente del problema
de eutrofización. Es evidente que los RG
excedentarios son potcnciales copartícipes

de tal problema y, por lo tanto, cuanto
más superticie de una comarca est • catalo-
gada como sensible, más prioritarias e
intensas deben ser las actuaciones condu-
centes a superar los problemas ambientales
quc pudieran tener su origcn en la libcra-
ción indiscriminada de los RG o cn una
fertilización excesiva de la superficie agrí-
cola.

El cálculo de estos datos se analiza para
cada explotación y se agrega por munici-
pios. Las producciones comarcales son
resultado de la suma de todos los munici-
pios que intcgran la comarca y finalmcnte
el resultado para la Comunidad es la suma
de lo obtenido para cada comarca. La
expresión genérica que se ha utilizado es la
siguiente:

ri7^ _ ^`^1r + ^ ñ.^^. • lAi

;=i

donde:
P: Producción comarcal de un determi-

nado concepto, expresado en k« día.
Ai: Número de animales tipo de cada

una de las explotaciones de un municipio
n: n° de municipios.
li: índice de producción dc cada animal

tipo.
En el cuadro V se muestra cl resumen

de datos, a nivel comarcal y glohal, quc
caracterizan la problcmática dc los RG cn
la Comunidad de Madrid.

De los datos se desprende que la densi-
dad ganadera en el conjunto de la CM es
baja y el balance de nitrógeno es neta-
mentc positivo. No obstantc, hay tres
comarcas (Cuenca Alta del Manzanares,
Guadarrama Sicrra, y Guadarrama Río)
con una elevada densidad ganadera yuc
producen más RG de los quc su superficic
agrícola puede recibir. En las dos prime-
ras comarcas se da además la circunstancia
de que el 92% de la superficie está c^`ltalo-
gada como Zona Sensible. En dos comar-
cas el balance es positivo por muy escaso
margen (Sierra Norte y Cuenca dcl J<u^a-
ma). En el resto hay superficie a^rícola su-

ficicntc para acoger los R( ^ como fcrtili-
zantcs.

Conclusiones

EI número de UGM en la ('omunidad
de Madrid asciende a Iti4.9(^l, lo quc su-
pone una haja densidad ganadcra glohal
(1,U3 UGM/ha dc SAR rcducida).

Los RG producidos en la ('M ,,^,rnrran
anualmcnte 2J3U.(^l>^ t de esliúrcol, ^ll.O3ti
t de Nt, 13.(^26 t dc N H a, 1^1.41 ^) t de P^( ),,
29.O93 t dc KO v 79d.4^)4 t dc matcria
orgánica.

EI balance glohal dc nitrógcno mineral,
ne[amcntc positivo, muesU^a quc la (^omu-
nidad dc Madrid posee supcrficic ^rgrícola
suficicnte para acogcr los RG producidos
actualmentc como fcrtilizantcs or^^ánicos.

EI balance de nitrógeno mincral es
netamentc desfavorablc o rscasamrntc
positivo en cinco comarcas situadas rn cl
norte dc la Comunidad (('ucnca Alta del
Manzanares, Guadarrama Sierra, ( ^uada-
rrama Río, La Sierra Norte V('ucnca del
Jarama), lo que cxigc mcdidas dc rcdisU^i-
bucián interna, a nivcl cumarral v munici-
pal, de los RG loc<tlmcntc exccdcnles.

Para cstablcccr con hascs scílidas I^i
neccsidad dc instalar dcpuridoris cspccí-
ficas dcl volumcn dc purín ^cncrado (^)^9
nY/día), es necesario acometcr un cstudiu
concreto a nivel de dclallc. Por un lado,
la cifra global parccc indicar la neccsidad
dc instalar dcpuradoras ccnlralizadas, pcro
por otro lado, tan solu I^O m`/d se produ-
ccn en las tres contarcas excrdrntari^ts.

Como sc mcncionaha al cumirnzo de
este artículo, este trahajo cs cl primcro y
b^ísico de cn"la scric cuva finalidad cs pro-
porcionar a la administración aulonómica
datos sólidos sohre los que apuvar, a tudus
los nivcles, la prevenci<ín y corrección d^
los prohlcmas mcdioamhicntalcs rclaciuna-
dos con los RG. Ent ĉ-c lantu, lus resultados
obtenidos pcrmitcn cstablcccr una scric dc
primcras actuaciones avanzadas v cohcrcn-
tcs. De ellas sc destacan I^is si^^uientcs:

a) Limitar la conccsión de nucvas liccn-
cias y favorcccr cl camhiu dc actividad cn
1'<ls COnlill'Cas y 111umClplOti COn l`xCCtiO dC

RC; (Cuenca Alta del Manz^rnares, ( ^ua-
darrama Sicrra y Guadarrama Río).

b) Examinar con dctallr la conccsión dr
nuevas liccncias v f^lvoreccr ^I camhio de
actividad cn las cumarcas v en los munici-
pios cuyo halancc de nitró^cno minrral
está próximo al eyuilihrio (Sicrra Nortc y
Cuenca dcl Jarama).

c) Emprcndcr actuacioncs conduccntcs
a conseguir que todas las cxplutacioncs de
leche gcnercn estiércol en lu^ar dc purín.

d) Eslimular a las explulacioncs porci-
nas a disminuir cl volumcn dc purín mc-
diante un m^rnejo optimiz^ido drl a^u^i. n
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