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ganaderos en Madrid
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ste articulo muestra la metodolo-
gia empleada y su aplicacion en
un trabajo de investigacion, aus-
piciado y linanciado por la
Direccion General de Agricultura
de la Comunidad de Madrid.
cuya finalidad era conocer con
profundidad la problematica medioam-
biental asociada a la actividad ganadera,
como base para poner en marcha estrate-
gias correctoras adecuadas y elaborar una
Ley de Residuos Ganaderos bien funda-
mentada.

A lo largo del articulo se muestra no
sdlo la metodologia sino también los resul-
tados que pcrmiten afirmar, en principio.
que la valonzacion de los residuos gana-
deros como fertilizantes y enmienda orgd-
nica puede ser la piedra angular de una
gestion asumible por el sector y respetuosa
con el medio ambiente.

Objetivos

De acuerdo con el objetivo general del
trabajo, se establecicron una serie de metas
concretas que permitieran posteriormente
establecer un diagnoéstico integral de la
situacion, contemplando todos los posibles
aspectos del problema y las estrategias
correctoras potenciales. Los objetivos plan-
teados son los siguientes:

(1Y Dpto. de Construccion vy Vias Rurales.
(2) Dpto. de Ingenieria Rural. LTS Agronomos.
Madrid.

a) Determinacion de la carga contami-
nante potencial asociada a la cabana gana-
dera, cuantificada como Volumen de Purin
(VP) y Poblacién Equivalente (PE). Con
estos datos puede establecerse la capaci-
dad contaminante que representan los resi-
duos Ganaderos (RG). El dato del VP es
importante, puesto que toda estrategia de
gestion de RG en forma liquida cs mds
cara y problemdtica que las destinadas a
RG en forma sélida o cstiércol. El purin
es menos valorado que el estiéreol por los
agricultores, y su aplicacion como fertili-
zante orgdnico es mas compleja y cara, asi
como menos eficiente. Otro factor nega-
tivo inherente al purin es que ¢l radio cco-
némico de exportacion fucra de la granja
es muy pequefio. pues rara vez sobrepasa
los 10-15 km.

El pardmetro PE dcfine el nimero de
personas gue genera una contaminacion
igual a la contenida en una determinada
cantidad de RG. Es un valor muy util
tanto para cuantificar el problema como
para hacer estimacioncs sobre ¢l coste del
tratamicnto. pues las depuradoras de aguas
residuales se dimensionan para un dcler-
minado valor de PE.

b) Evaluacion dcl potencial fertilizante
de los RG producidos, cuantificada como
produccion de nitrégeno (total y amonia-
cal). [6sforo, potasio y materia orgdnica. El
elemento fertilizante mds importante es, ¢n
términos generales, el nitrogeno. De hecho,
con raras excepeiones, la legislacion euro-

CUADRO |. Explotaciones tipo segiin cabana, orientacion productiva y manejo.

Explotacion tipo

Bovino leche Leche
Bavino cebo Came
Bovino came Came
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Orientacion productiva

Manejo

Intensivo
Intensivo
Extensivo
Extensivo
Intensive

pea limita Ta aportacion de mtrogeno por
hectdrea y ano. Esta lmitacion sc basa
principalmente en que el nitrdgeno gue no
¢s utilizado por las plantas pasa a las aguas
subterrancas y. por Ullimo, a las superficia-
les, en forma de 1on nitrico, clemento per-
nicioso para la satud si se encuentra en ¢l
agua polable por encima de un determi-
nado valor. Actualmente ¢l Iimites es 50
mg/l. pero sc estd plantcando fijarlo en 25
mg/l. Desde un punto de vista mds estric-
tamente agronoémico. ¢l nitrogeno amonia-
cal debe aportarse a los cultivos ¢n su
justa medida, evitando pérdidas previas por
volatilizacion del amoniaco o posteriores
por lixiviacion (lavado) del 1on nitrico.

c) Cileulo del Balance de Nitrdgeno
(BN, tano) definido como dilerencia entic
la demanda de dicho clemento por par!
de los cultivos y la oferta de los RC
balance permile calilicar una comiiica
como deficitaria o cxcedentaria en nitro-
ecno mineral procedente de los RGL bn
¢l primer caso la fertilizacion orgdnica
pucde scruna solucion completa: en ¢l
segundo caso. ¢l excedente o bien se trans-
porta a zonas delicitarias o bien s¢ con-
vierte en un producto contaminante. De
modo que la ordenacion agropecuaria de
un Llerritorio, en apariencia dificil v com-
pleja. depende de un clemento guimico
tan sencillo v corriente como ¢l nitrégeno.

d) Establecimiento de conclusiones ini-
ciales y plantcamicnto de primeras actua-
ciones para gestionar los RG.

Metodologia

En sintesis. la metodologia Tlevada a
cabo en este lrabajo pucde mostrarse en
los siguicntes puntos:

|. Plantcamiento comarcal del estudio.

2. Tipificacion de la cabaiia ganadera de
acucrdo a las diferentes clases de animales
recogidos en el Censo Ganadero Regional,

3. Caracterizacion de la cabana sepun
Explotaciones Tipo (ET), de acuerdo a los
animales de referencia (productores) y a
los animales asociados presentes de forma
simultdnca durante un periodo de tiempo
signtlicativo cn las explotaciones.

4. Delinicion de los Animales Tipo ¢n
cada Explotacion Tipo. entendiendo por




Animal Tipo (AT) ¢l animal representante
de cada ET. obtenido teniendo en cuenta
los animales presentes v el tiempo de per-
manencia y simullancidad de los mismos.

S. Obtencidn de los pardmetros de pro-
duccidn y composicion de estiércol y purin
de cada ET. basdandose cn los indices pro-
ductivos y de composicion de estiércol y
purin de los AT.

6. Determinacion de la Poblacion Equi-
valente (PE) de las Explotaciones Tipo,
para las de porcino y una parte de las de
bovino que son las productoras de purin.

7. Evaluacion de las producciones

comarcales de lodos los paramelros sefia-
lados. a partir de los datos proporcionados
por el Censo de 1999, disponible en el
momento del estudio.

8. Evaluacion del Balance de Nitrdgeno
(BN) a partir de los datos proporcionados
por el Censo Agricola Regional y de los
cdlculos realizados en los puntos anterio-
res. EI BN se ha establecido teniendo en
cuenta el nitrégeno amoniacal, por ser esla
fraccion del nitrégeno la que esta a dispo-
sicion inmediata de los cultivos. La
demanda de nitrogeno se ha calculado
teniendo en cuenta los cultivos regionales y

estableciendo la Superficie Agricola Recep-
tora (SAR). Esta se obtiene descontando
de la Superficie Agraria Util (SAU) la
superficie de pastizales. La superficie agri-
cola realmente receptora ¢s inferior a la
SAR, por diversas razones, entre las que
pueden mencionarse:

- Falta dc disposicion de algunos agri-
cultores a utilizar residuos ganaderos como
fertilizantes.

- Distancia de transporte que encarece
la fertilizacion orgdnica.

- Presion social contra determinadas
practicas de fertilizacion que comportan

CUADRO Il. Resumen de los animales de referencia, asociados y tipo de cada explotacion.

Explotacion Animal de referencia Animales asociados Definiciones Animal tipo
Bovino leche Vaca adulta (VA) Terneras de reposicidn VA, Vaca que ha alcanzado la edad de reproduccion y
(T0-6, T7-12) se ha incorporado al ciclo praductivo de la explotacion.
Novillas de reposicidn T0-6: Terneras de reposicion de 0 a 6 meses.
(N12-24) TI-12. Temeras de reposicion de 7 a 12 meses, VI=VA + 0,0875 TO-6 +
N12-24: Nowllas de reposicion de 12 a 24 misses. 0,075 T7-12 + 0,25 N12-24
Bowing tebo Termero de cebo (Vee) No tiene Ve Temero de cebao. Vel = Vee
Bovino came Vaca adulta (VA) Sementales (5) VA:  Hembra adulta destinada a la cia de los
futuras tererns de ceba
Hernbras de recria (Hr) S Macho adulto destinato a la reproducei
Newillas (M) Hr  Temeras de recra.
Terneros (T) N Hembra' destinada a 4 reposicon de as vacas
adultas que salen de fa explatacian, MT=VA + 0,04 5.4 0,15 Hr +
T Anmales bovnos destinades al cebo. 012 N+ 080T
Bodno fdia Ve adulta (VA) va-
T
9
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ADRO Ill. Estiércol (kg/animal tipo y dia) y elementos fertilizantes (kg/t de estiércol), prod

Explotacion Estiércol Fosforo

Bovino leche

Nitrégeno total
7.2 1,5 28 4,

Nitrégeno amoniacal Materia orgénica

1533

molestias a la poblacién.

- Limitaciones culturales a la fertiliza-
cion organica regular de ciertos cultivos.

- Bajo indice de explotacion de las tie-
rras en algunos lugares.

Es dificil establecer qué porcentaje de
la SAR e¢s rcalmenle receptora de residuos
organicos de origen animal. En cste estu-
dio se ha tomado un factor de minoracion
de 0,65 para definir la Superficiec Agraria
Receptora Minorada (SAR0.65). El
balance de nitrogeno amoniacal que se
obtiene con esta superficie es mas desfa-
vorable que el que se desprende de la
SAR. pero cs mas realista.

Y. Diagnéstico comarcal sobre la base
de los resullados obtenidos en los aparta-
dos anteriores.

10. Elaboracion de conclusiones finales v
planteamicnlo de primeras actuaciones.

Resultados

Tipificacion de la cabana ganadera

La tipificacion y caracterizacion de la
cabafia ganadera s¢ ha realizado. para la
aplicacién considerada, a partir de los
datos del censo ganadero del afto 1999.
Dicho censo proporciona una informacion
muy basica de los diferentes tipos de
explotaciones existentes. por lo que ha sido
necesario realizar aproximaciones v supues-

22,0 51 1,5 2,3 35 180,7

los cuya exposicion s¢ ofrece en esle arti-
culo de forma muy resumida.

La tipificacion ha consistido en clasifi-
car las cxplotaciones censadas segudn las
explotaciones definidas en el censo gana-
dero de acuerdo con:

- La cabana ganadera por cspecies.

- Las orientaciones productivas.

- La naturaleza del mancjo.

De la combinacion de los aspectos ante-
riores se obtienen las Explotaciones Tipo
reflejadas ¢n el Cuadro L.

Debido a la presencia de un namero
importantc de explotaciones de bovino,
Ovino v caprino con oricntacion productiva
mixta de leche y carne se ha incluido la
denominacion Unidad Productora. csto cs.
en el caso de las explotaciones mixtas,
cada una de las orientaciones de produc-
cion a las que se destinan los animalcs
presentes.

Asi. en una explotacion mixta de bovi-
no de leche v cebo existiran dos unidades
productoras: una de bovino de leche y otra
de bovino de cebo: cada una de cstas uni-
dades tendra un animal tipo correspon-
diente al tipo de explotacion en la que sc
engloba v un numero total dc animales
independicente de la otra orientacion. En
el caso de las explolaciones con una nica
orientacion productiva ¢l ndmero de uni-
dades productoras coincide con ¢l nimero
de explotaciones.

CUADRO IV. Parametros de contaminacion del estiercol de cada animal tipo

expresados en: kg/t estiércol y dia y kg/AT y dia.

DBO®

kg/AT.d
9.2
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DQO PE

kg/t. ed kg/AT.d kg/AT.d

179,00
1345

Caracterizacion de la cabana ganadera

Las cxplotaciones definidas pucden
caracterizarse a partir de la definicion de
los siguicntes conceplos:

- Animal de referencia; Animal produc-
tor en cada cxplolacion.

- Animal asociado: Todo anmimal dife-
rente del amimal productor que se encuen-
tre presente en la explotacion a lo largo
del ciclo de produccion durante un tiempo
significativo.

Con cslos conceptos se delinen los ani-
males tipo de cada explotacion. El Animal
tipo ¢s un animal caracteristico definido
segln los animales presentes en la explo
tacion y ¢l tiempo de permanencia
simultancidad de los mismos. Cada ani al
tipo (AT) viene representado por una tor-
mula en la que aparccen todos los anima-
les asociados multiplicados por unos cochi-
cientes que representan la proporcion de
cada animal asoctado que corresponde a
cada animal dc referencia. La formula
genérica de cualguicr animal tipo s¢ mues-
tra a continuacion, v s¢ ha aplicado al c¢dl-
culo de los parametros establecidos para
fa determinacion de la carga ganadera:

P= Ar-l
2
siendo:

AT: Valor del pardmetro para ¢l animal
tipo.

AR: Valor del pardmetro para ¢l ani-
mal de referencia.

AS: Valor del parametro para los ani-
males asociados.

Ki: Coeficiente que determina la pro-
porcion del animal asociado respecto al
animal de referencia.

La definicion de los animales de refe-
rencia, asociados y tipo de cada una de las
explotaciones se muestra en ¢l cuadro 11

Produccion de estiércol y purin

Determinacion de su poder fertilizante

El destino natural del csticreol vy ¢l
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purin producidos en las cxplotaciones
ganaderas ¢s su uso como fertilizante orgd-
nico. Con ¢l {in de establecer las bases de
la viabilidad dc la fertilizacion organica con
residuos ganaderos, es imprescindible esta-
blecer un balance entre la demanda de la
superlicie agricola receptora y la oferta
producida por los RG. Para ello se han
calculado los siguientes elementos fertili-
zanles:

a) Esti¢rcol producido. entendido como
¢l conjunto de heees v orina (E).

b) Nitrogeno total Kjeldahl (Nt). El
contenido total de nitrégeno de los RG
estd compuesto por nitrégeno organico.
nitrdgeno amoniacal, nitritos y nitratos. Las
fracciones mds importantes son las dos pri-
meras. que sumadas se determinan por el
método Kjeldahl. En este articulo. en aras
de la simplicidad expositiva, se hard refe-
rencia al nitrogeno total Kjeldahl (NT. or-
gdnico mas amoniacal) como nitrogeno to-
tal. lo que. por otro lado. es frecuente en
la literatura técnica.

¢) Nitrdgeno amoniacal (NH:). El nitro-
geno amoniacal presente en solucion
acuosa estd formado por el 16n amonio y
por amoniaco, en una proporcion determi-
nada por ¢l pH de la solucion. Se trala de

una forma inorgdnica del nitrégeno que cs
inmediatamente asimilable por las plantas
via directa o tras su paso a ién nitrato.

d) Fosforo total (P:Os). que incluye
todas formas de fosforo presentes en la
mucstra, cuantificandose como P:O:s.

¢) Potasio total (K:O), que incluye
todas las formas de potasio presentes en
la muestra. medidas como K:O.

{) Materia organica total (MO). Incluye
todas las formas de materia orgdnica de la
muestra. Se mide habitualmente como so6li-
dos volatiles, que se obtienen sometiendo
una muestra seca (en estufa a 100 °C
durante 24 horas) a la temperatura de 550
+ 50 °C durante una hora.

El calculo de las producciones de los
clementos fertilizantes anteriormente cita-
dos. por animal tipo. se ha realizado intro-
duciendo los indices correspondientes al
animal de referencia y a los animales aso-
ciados cn las férmulas de calculo de los
animales tipo. En el cuadro Il se mues-
tran los resultados.

Determinacion de los parametros de
contaminacion de los residuos ganaderos

Para establecer la carga contaminante
polencial de los residuos ganaderos. se

AP E R - iy —
- Transmisidn Hideostatiea - Translacldn Lateral del Brazo - Corrector de Inclinacion Transversal
dma de 40 kmh - Homologacion Para Remolcar en Carreteras Piblicas hasta 17000 kg

han tenido en cuenta los siguientes con-
ceplos:

a) Demanda bioquimica de oxigeno
(DBO:s). Cuantifica el oxigeno disuelto
necesario para oxidar bioquimicamente la
materia organica de una muestra a una
temperatura de 20 °C durante cinco dias.

b) Demanda quimica de oxigeno
(DQO). Mide el contenido de matena
organica de una muestra mediante la oxi-
dacion de la misma con un agente quimico
fuertemente oxidante en medio dcido. En
sintesis. la DQO determina la materia
orgdnica total de una muestra (biodegra-
dable y no biodegradable).

c) Poblacion equivalente (PE): Numero
de habitantes que generaria una carga con-
taminante igual a la producida por una
cantidad determinada de animales. Se cal-
cula a partir del dato de la DBOs gene-
rada por una persona diariamente: 6 gr
DBO+hab y dia.

El cdlculo de estos pardmetros referidos
a animal tipo se efectda de la misma
manera indicada para el estiércol y los ele-
mentos fertilizantes, empleando los indices
de produccidn de los animales de referen-
cia y asociados. En el cuadro 1V se mues-
tran los resultados finales de este apartado.
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Comarca UGM Dg
(UGM/ha)
La:Sierra Norte 14,522 1.8

17.186 1.0
945 05
656 0,5

0,435

Bases para el diagnostico

Sobre la base de los andlisis precedentes
cada comarca ha sido caracterizada segln
una serie de datos que permiten emitir un
diagndstico accrca de la problemdtica
medioambiental de los RG y de las vias
de gestion mds adecuadas. Dichos datos
son los siguientes:

- UGM: unidades de ganado mayor.

- Densidad ganadera: Se ha calculado
como numero de UGM por hectdrea de
superficie agricola receptora (SAR065).

- Balance de nitrégeno amoniacal
(Vano): Se determina mediante la dileren-
cia entre lo aportado por los Residuos
Ganaderos y lo demandado por la Super-
ficie Agrana Receptora. Se considera nitré-
geno aportado ¢l procedente de las espe-
cies en régimen intensivo y el demandado
se determina segun la extraccion de nitro-
geno por los cultivos de secano y por los
de regadio, sin contar la superficie ocupada
por los pastizales, la cual recibe el nitro-
geno de la ganaderia extensiva.

El balance positivo (demanda — oferta
> 0), supone la existencia de superficie
suficiente para acoger los RG como fertili-
zantes orgdnicos en una determinada
comarca y ¢l balance negativo, (demanda —
oferta < 0), implica la falta de superficie
comarcal receptora y la necesidad de esti-
mular estrategias de exportacion a zonas
agricolas deficitarias.

- PE: Poblacion equivalente.

- VP (m¥dia). volumen de residuos en
forma de purin, cuya gestion es mas pro-
blemdtica que la del estiércol solido. Se ha
calculado considerando que producen
purin todas las explotaciones de porcino y
el 50% de las explotaciones de bovino
leche, dato este ultimo que deberd ser con-
trastado en estudios de campo posteriores.

- SZS: Porcentaje de la superficie
comarcal catalogada como Zona Sensible.
Las zonas sensibles son aquellas que deben
ser protegidas estrictamente del problema
de eutrofizacion. Ls evidente que los RG
excedentarios son potenciales coparticipes
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ADRO V. Datos comarcales y del conjunto de la Comunidad de Madrid

BN PE VP SZS
(t/afio) (hab.) (m*/dia) (%)
28 7972 12 96

7
1.107
1032
2297

de tal problema y. por lo tanto, cuanto
mas supcrficie de una comarca csté catalo-
gada como sensible, mds prioritarias ¢
intensas deben ser las actuaciones condu-
centes a superar los problemas ambientales
que pudieran tener su origen en la libera-
ci6n indiscriminada de los RG o en una
fertilizacién excesiva de la superficie agri-
cola.

El célculo de estos datos se analiza para
cada explotacion y sc agrega por munici-
pios. Las producciones comarcales son
resultado de la suma de todos los munici-
pios gue integran la comarca y finalmente
el resultado para la Comunidad es la suma
de lo obtenido para cada comarca. La
expresion genérica que se ha utilizado es la
siguiente:

Ar = Ar+ 2 As. - Ki

donde:

P: Produccién comarcal de un determi-
nado concepto, expresado en kg/dia.

Ai: Numero de animales tipo de cada
una de las explotaciones de un municipio

n: n’ de municiptos.

li: indice de produccidn de cada animal
tipo.

En el cuadro V sc muestra el resumen
de datos, a nivel comarcal y global. quc
caracterizan la problemadtica de los RG en
la Comunidad de Madrid.

De los datos se desprende que la densi-
dad ganadera en cl conjunto de la CM es
baja y el balance de nitrégeno es nela-
mente positivo. No obstante, hay tres
comarcas (Cucnca Alta del Manzanares,
Guadarrama Sierra, y Guadarrama Rio)
con una elevada densidad ganadera quc
producen mas RG de los que su superficie
agricola puede recibir. En las dos prime-
ras comarcas s¢ da ademds la circunstancia
de que el 92% de la superficie esta catalo-
gada como Zona Sensible. En dos comar-
cas ¢l balance es positivo por muy escaso
margen (Sierra Norte y Cuenca dcl Jara-
ma). En ¢l resto hay superficic agricola su-

ficiente para acoger los RG como lertili-
zantes.

Conclusiones

El nimero de UGM en la Comunidad
de Madrid asciende a 184.961, lo que su-
ponc una baja densidad ganadera global
(1.03 UGM/ha de SAR reducida).

Los RG producidos ¢n la CM generan
anualmente 2.730.664 ( de esticreol. 41.038
tde Nt, 13.626 t de NH: 14419 ( de PO,
29.093 t de K:O y 794494 t de materia
organica.

El balance global de nitrdgeno mineral,
nctamente positivo, muestra que la Comu-
nidad de Madrid posee supetrficie agricola
suficiente para acoger los RG producidos
actualmente como fertilizantes organicos.

El balance de nitrégeno mineral cs
netamente deslfavorable o cscasamente
positivo ¢n cinco comarcas situadas en ¢l
norte de la Comunidad (Cuenca Alta dcl
Manzanares, Guadarrama Sicrra, Guada-
rrama Rio, La Sierra Norte y Cuenca del
Jarama), lo que exige medidas de redistri-
bucidon interna, a nivel comarcal y munici-
pal, de fos RG localmente excedentes.

Para cstablecer con bases sohdas Ta
neeesidad de instalar depuradoras espect-
ficas del volumen de purin generado (939
mYdia), es necesario acometer un estudio
concreto a nivel de detalle. Por un lado,
la cilra global parcce indicar fa necesidad
de instalar depuradoras centralizadas. pero
por otro lado, tan solo 180 m¥d s¢ produ-
cen en las tres comarcas excedentarias,

Como s¢ mencionaba al comienzo de
este articulo, este trabajo ¢s ¢l primero y
bdsico de una scrie cuya linalidad cs pro-
porcionar a la administracion autondmica
datos solidos sobre los que apoyar, a todos
los niveles, la prevencion y correccion de
los problemas medioambicntales relaciona-
dos con los RG. Entre tanto. los resultados
obtenidos permiten establecer una serie de
primeras actuaciones avanzadas y coheren-
tes. De ellas se destacan las siguienltes:

a) Limitar la concesion de nucvas heen-
cias y favorecer ¢l cambio de actividad ¢n
las comarcas y municipios con exceso de
RG (Cucenca Alta del Manzanares, Gua-
darrama Sierra y Guadarrama Rio).

b) Examinar con detalle la concesion de
nucvas licencias v favorecer el cambio de
actividad c¢n las comarcas y en los munici-
pios cuyo balance de nitrogeno mineral
estd proximo al cquilibrio (Sierra Norte 'y
Cuenca del Jarama).

¢) Emprender actuaciones conducentes
a conseguir que todas las explotaciones de
leche generen esticreol en lugar de purin.

d) Estimular a las explotaciones porci-
nas a disminuir ¢l volumen de purin me-
diante un mancjo optimizado del agua. B



