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Censo de ganado porcino: Porcino intensivo.
Total por CC.AA. Aiho 2014.
Unidad: niumero de cabezas y porcentaje.

Region de M
Consejeria de Mayo 2014
Total %

Espana 23.237.324 100
Andalucia 1.428.212 6,15 —
Aragon 6.351.589 27,33
S — Asturias (Principado de ) 12.536 0,05 SE— o
TIPO DE GANADO | . .
Balears (llles) 50.974 0,22
Lechones de hasta 20 Kg. de Canarias 63207 O 27 422787 319.883 430.440
Cerdos de 20 a 49 Kg. de pesc ’ 344 831 443 457 456.314
Cerdos en cebo de 50 0 m:’iskcantabria 2.419 0,01
De 50 a 79 Kg. de peso vive Castilla y Leén 2 653 940 1 1 42 580.790 453372 417 387
De 80 a 109 Kg_de peso viv _ ' ' ’ 400.491 377.013 295.065
De 110 0 mas Kg. de peso v Castilla-La Mancha 1.360.203 5,85 36.331 54 498 30.223
Reproductores de 50 o mas K¢ Gatalufia 6.819.477 29,35
Verracos , , ; 2119 1571 1756
Hembras reproducioras  comunidad Valenciana 1.008.587 4,34
Nunca han parido Extremadura 62.876 0,27
No cubiertas . 10.343 11.647 10.202
Cubiertas 1° vez Galicia 1.091.702 4,70 10.701 6.930 9.432
Que ya han parido Madrid (Comunidad de) 16.923 0,07
IR Murcia (Regi6n de) 1.789.021 7,70 T e
Navarra (Comunidad Foral de) 402.131 1,73 1.789.217_1.762.927])
Pais Vasco 22.785 0,10
Rioja (La) 100.742 0,43

Publicacién: © Instituto Aragonés de Estadistica (IAEST), noviembre de 2014.
Fuente: Encuestas ganaderas. Ministerio de Agricultura , Alimentacién y Medio Ambiente. }ﬁ{- Cifmwna  DOMMCLATAAMPENTACEN
B [



Numero de explotaciones de ganado porcino segun municipios

6% Totana, 60

3% Alhama de Murcia, 30
1% Torrepacheco, 141

6% Puerto Lumbreras, 57 3% Caravaca de la Cruz, 27

6% Cartagena, 54

6% Murcia, 57

2% Mula, 15

17% Fuente Alamo,
161

2% Mazarron, 20

% 41% Lorca, 387

Fuente: CREM, INE Censo Agrario, actualizado en 2012




éPor qué valorizar el purin como fertilizante?

El RD 324/2000, en su Anexo |, proporciona Censo de ganado porcino

unos volumenes de purines generados por cada

cerdo dependiendo del tipo de explotacion.

Anexo I: Volumen de purines por distintos tipos de ganado porcino y el contenido en

nitréogeno de sus estiércoles al inicio del periodo de almacenamiento

Tipo de ganado (plaza)

Estiércol liquido
y semiliquido

Contenido en

nitrégeno

(m3/afo) Ka/plaza/ afio
Cerda en tipo cerrado® 17,75 57.60
Cerda con lechones hasta destete (de o 5.10 15.00
a 6 kgs)
Cerda con lechones hasta 20 Kgs 6,12 18,00
Cerda de reposicion 2,50 8,50
Lechones de 6 a 20 kgs 0,41 1,19
Cerdo de 20 a 50 kgs 1,80 6,00
Cerdo de 50 a 100 kgs. 2,50 8,50
Cerdo de cebho de 20 a 100 kgs. 2,15 7.25.
\erracos 6,12 18,00

* Incluye la madre y su descendencia hasta la finalizacion del cebo.

(CARM, 2014)

1762 927

animales

3 357 524

m?3 de purin /ano

Fuente de materia
organica y de fuente de

nutrientes como N, P, K,
Ca, Mg y oligoelementos

kg dﬁiN / ano

O ERPFLA, umnn.n.m
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Valorizacién agrondmica de purines

Comarca Total cultivos Total cultivos 1 2 4
herbaceos lefhosos 1 0 933

Altiplano 8.809 954.372 ~
Campo de Cartagena 22.207 15.249 kg de N / ano
Noroeste 27.373 21.255
: DOSIS
Rio Mula 5.207 25.684
Valle del Guadalentin 37.173 34.909 CONTROLADAS
Vega del Segura 6.801 46.172 170 Kg N/ha y ano
Total 107.570 197.641

Estadistica Agraria de Murcia 2010/11. Consejeria de Agricultura y Agua.
Distribucion comarcal por grupos de cultivos (ha). 2011

&
&

60% superficie herbacea 33% superficie lenosa




¢, Qué es el Banco de Purines?

BANCO DE PURINES

PURIN Asociaciones CULTIVO
Ganaderos Agricultores

Dosis de purin
controlada

e |

170 kg de
Nitrégeno por
hectarea y ano

Agricultor y Ganadero proximos
entre si

1

Asi se consigue:

La Gestion Sostenible de los purines mediante su
valorizacion como fertilizante agrico s=z zes..e-




éPor qué valorizar el purin como fertilizante?

GANADERO

Ventajas

Beneficios

Dan salida a los purines
generados

Técnica sencilla

Resuelve su problema de
gestion de purin sin coste
alguno

AGRICULTOR

Ventajas

Beneficios

El purin aporta nutrientes
para las plantas y materia
organica para los suelos

Técnica sencilla

Se produce un ahorro en €l
gasto de fertilizantes
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Objetivo principal del
Banco de Purines

Gestion sostenible de los purines mediante su
valorizacidon como fertilizante agricola,
minimizando el impacto ambiental y sin

riesgos de contaminacion para el sistema
agua-suelo-planta



Metodologia ambiental

N
. et & i
Recogida de J & J é Recogida de
muestras_ del muestras
agua de riego _ de purines
y planta ) R
D"

T “Q“’\’

\\?F* ¢
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Recogida de

Muestras de suelo

antes y despues Analisis Fisico-quimicos

de la aplicacion

Evaluacion del sistema
suelo-agua-planta
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CARACTERIZACION  MEDIOAMBIENTAL DE LA GANADERIA
ESPANOLA, A NIVEL DE CONSULTORIA EXTERNA ESPECIALISTA PARA
LA REALIZACION DE ENSAYOS DE EVALUACION DE MEJORES
TECNICAS DISPONIBLES (MTD). Ref. TEC0003908

« LOTE I: Realizacion de ensayos de campo para la
determinacion de la eficacia de depuracion y
valorizacion agronomica de deyecciones liquidas

de cerdo (purines) sometidas a sistemas de

procesado en (dranja mediante humedales
artificiales




Patente: “Humedal artificial y
uso del mismo para la
fitopurificacion de efluentes
liguidos”. N2 Publicacion: ES
2363363 B2.

_?‘ Universidad
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de Cartagena T



ESQUEMA DE TRATAMIENTO DE PURINES DE

,,-" Balsade recngidl

Billl d e ,‘.
alimentacién ” v
humedales .
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EXPLOTACION
GANADERA

Universidad
Politécnica
de Cartagena

LOCALIZACION: EXPLOTACI(
DE “EL HINOJAR”
(LORCA, MURCIA)
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" de Cartaaena

ESQUEMA DE TRATAMIENTO DE PURINES

NAVES DE PRODUCCION

LL

Purin para aplicacion
agronomica

Tanque de Purin para aplicacion
purin bruto agrondémica Balsa portatil Balsa portatil
l TRH =3 dias TRH =7 dias

SEPARADOR DE . .
FASES \I/

3 -
Tanque Balsa de
espesado de |—2 | alimentacion del | ——> - 2 i
fangos humedal
1 J
Purin para aplicacion )
agronomica Celdas del humedal
y Universidad ¥ oGOBEBNG  MNeTENG
| 2 el
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METODOLOGIA

 Depuracion y caracterizacion del purin. Ensayo 1

Variable operacional: TRH

3 ciclos de
llenado

B Universidad
a Politécnica

}EC"___FC'I
de Cartagena RS



- Muestreo para la caracterizacion del purin.

Para cada TRH

i

3 muestras de
entrada/ciclo

3 muestras de
salida/ciclo

U

Determinacion
de la eficacia de
depuracion y el

Ay s mejor TRH
- il A 2 S
Universidad GOBERNG  MNSTERD
Politécnica s - iii e

de Cartagena



- Muestreo para la caracterizacion del purin.

Universidad
> Politécnica
de Cartagena

BALSAS PORTATILES DE RECOGIDA DE PURIN
DEPURADO (TRH = 7 DIAS Y TRH = 3 DIAS)

POR CICLO DE LLENADO/VACIADO DE
LAS CELDAS DEL HUMEDAL, LAS
BALSAS PORTATILES SE LLENAN 1/3

P

Recra &



Aplicacion agronomica. Ensayos 2y 3

PURIN BRUTO PURIN DEPURADO TRH 3 DIAS | | PURIN DEPURADO TRH 7 DIAS
o) O O
O ; 5 o
o © 0
24 m
PURIN PROCEDENTE DE LA SEPARACION FiSICA CONTROL ESTUDIO
o DE LOS
POOLS DE C
(o) YN
o
O Punto de muestreo. .
Profundidad: 0-30 cm CARACTERIZACION
DEL CULTIVO
ESQUEMA DE TRATAMIENTOS EN
PARCELAS AGRICOLAS-CULTIVO DE
iversi BROCOLI T
NroE Y T —

de Cartaaena Senr



Aplicacion agronomica. Ensayos 2y 3

PURIN BRUTO

PURIN DEL SEPARADOR

PURIN DEPURADOTRH=3DIAS

Parcela para
aplicacién de
purin

]
I -C
CONTROL

PURIN DEPURADO TRH=T7 DIAS

Parcela control
(sin aplicacion

® I mm

de purin)
Balsa portatil
Unive e ey
Politécnica ¢ Ry e Cucanasusmemn

de Cartagena ~ SSS—<=



Aplicacion agronomica. Ensayos 2y 3

REPLANTEO DE LAS 5 PARCELAS DE ENSAYO I

PARCELAS
DE 50 X 24 m
= 1200 m?




Analisis fisico-quimicos (purin bruto, del separador de
fases y depurado)

- Temperatura.

- pH.

- Conductividad eléctrica.

- Sdlidos en suspension y materia sedimentable.
- DBO.,.

- DQO.

- Nitrogeno Kjeldahl y nitrégeno amoniacal.

- Nitrogeno total.

- Nitrégeno orgdnico

- Fosforo.

- Andlisis de iones, cationes (Na*, K*, Mg*2, Ca*? y NH,*), aniones (Cl, Br, SO,?, F, NO,, PO,3).
-Cu, Fe, Mn y Zn.

Analisis microbiolégicos (purin depurado)

Recuento total de microorganismos aerobios mesoéfilos
Coliformes totales

Coliformes fecales

Escherichia coli

Estreptococos fecales (del grupo D de Lancefield)

Salmonella y Shigella
Universidad - i ¥ GOBEANG FINTERID
Politécnica ;/ECM_ = 2 E DEEWANA  CEAGHICLLILAAALFENTACIRS

de Cartagena



© Analisis fisico-quimicos (purin bruto, del separador de
fases y depurado)

DETERMINACION
DOSIS
APLICACION
AGRONOMICA DEL
PURIN




Analisis para el estudio del ciclo de N (suelos)

Nitrogeno total Kjeldahl.
Nitratos (NOy)

Nitrogeno amoniacal (N-NH *)
Nitrogeno orgdnico

Analisis para el estudio de las reservas de C (suelos)

Carbono orgdnico.
Carbono de la biomasa microbiana.
Tasa de mineralizacion de C.

Analisis microbiologicos (suelos)

Bacterias
Actinomicetos
Hongos
Coliformes

. . E ] w o
gn||_v§r5|_dad ;4 %Q e ;:ﬁ1wﬁ:utmtcm
olitecnica o a a -
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Analisis fisico-quimicos (agua de riego)
Temperatura.

pH.

Conductividad eléctrica.

Sdlidos en suspension y materia sedimentable.

DBO..

DQO.

Nitrégeno Kjeldahl y nitrégeno amoniacal.

Nitrégeno total.

Nitrogeno orgdnico

Fosforo.

Andlisis de iones, cationes (Na*, K*, Mg*2, Ca*? y NH,*), aniones (Cl, Br, SO,?, F, NO,, PO,3).
Cu, Fe, Mn y Zn.

Analisis fisico-quimicos (brdcoli)
Humedad.

Cationes (Ca*?, Mg*?, Na*y K*).

Fosforo (P,0:).

Nitrogeno Kjheldahl y nitratos.

Oligoelementos (Cu, Fe, Mn y Zn).

Didmetro de la pella y peso

. . b w o
Unl_v§r5|_dad 5#3 N EEAs || DEAGMCITA AT
Politécnica ;9 T HEGRD AraaeTe

SsSor—re

de Cartaaena



RESULTADOS

Eficiencia de depuracion para los dos TRH (3 v 7 dias)

El TRH 7 dias ofrece una mayor eficiencia EI TRH 3 dias presentd
en la eliminacion de contaminantes mayor eliminacién de
potenciales del purin como son la SSed, NOCP total) Mg2+, Cu
DBOs, DQO, NK, N-NH,*y NO;", ademas y Zn, respectoal de 7 dias.

de para Br, F-, NO,"y Mn

Deficitario en los planes de

Aceptable para ciertos fertilizacion con purin

cabezales de riego

Eficiencias negativas para = —

TRH = 7 dias, aumento de:

SSed, Na*, K+, Ca2*, Mg?*, Aumento de Ssed, aunque con contenidos

Cl, SO, Fey Zn muy bajos segun bibliografia; sin embargo,
™ los STS disminuyen. Aumento de SO,%, Fe,

Eficiencias negativas para Mn y Zn; habria que estudiar posibles

TRH = 3 dias, aumento de: fisiopatias en el cultivo

NO,-, Ca?+, Cl -, Fe y Mn —



RESULTADOS

Caracterizacion el purin, tanto bruto como depurado v el procedente de la

separacion fisica

Caracterizacion de los 4 tipos de purin (balsas portatiles) y variaciones

COMPARACION DEL P
BRUTO Y DEL
SEPARADOR DE FASES

COMPARACION DEL P
BRUTO Y DEPURADO
DE 3Y 7 DIAS

Universidad

Politécnica %Gr_ -
de Cartagena X

-

Disminucion en todos los parametros
excepto en el pH, SSed, NO, y coliformes
totales. Sobre todo disminuye: DQO, F-, Fe
y Mn

Disminuciones notables en la mayoria de los
parametros, con un comportamiento similar
entre el purin de 3 dias y el de 7 dias.
Disminucion en el contenido de N-NH,* (en
relacion con el descenso de NH,; observado
por CEAM) en las balsas de purin depurado.




RESULTADOS

Caracterizacion de los 4 tipos de purin vy variaciones

COMPARACION DEL P

DEL SEPARADOR DE

FASES Y DEPURADO
(3Y 7 DIAS)

=

COMPARACION DEL P
DEPURADO DE3Y 7
DIAS

Universidad
Politécnica %Gr:,_c,
de Cartagena .

Eliminacion notable en los parametros estudiados,
a excepcion del Fe. A destacar la disminucién de
Ssed, CI'y STS, con valores por debajo de los
limites para riego localizado. Esto indica que la
depuracion continuaria en las balsas,
(principalmente accidon microbiana incipiente vy
precipitacion), ya que a la salida de los humedales
no se obtenian estos porcentajes de eliminacion.

» del purin de 7 dias respecto al de 3, a

Disminucidn en casi todos los parametros

excepcion de: pH, SSed, STS, Na*, Br- F,
NO,, Mn y aerobios mesofilos




RESULTADOS

Evolucion del suelo, especialmente los ciclos de C v N tras la aplicacion de

los tratamientos

3,5

7N\

. - (@)

NI
T 0 1 i
31,5 | il | |
“l |
os L
00

Bruto SF D-3 D-7 CcT

@ Antes de la
aplicacion

M Después de la
aplicacion

Parcelas A, B, C, D y E, con aplicacién de:
Purin bruto

Purin del separador de fases

Purin depurado de 3 dias

univd Purin depurado de 7 dias

Politecnica

de Cartagenaﬁﬁcﬁ.’l_—"‘:l

No podria establecerse que este
aumento se debiese al purin aplicado,
ya que: a) no se observd un
incremento generalizado en todas las
parcelas con tratamiento, b) el purin
de 7 dias presentaba una CE incluso
inferior a la del purin de 3 dias, c) el
control también mostrd un incremento.
Podria ser por la fertirrigacidon
empleada en la explotacion

¥ GOBERNG FINTERID
'ﬂ N ESFAFLA, DE ACHIC LLTURA, ALPEN TR I0M
i T HECHD AMBETE



RESULTADOS

Aumento generalizado de los oligoelementos después de la aplicacion, muy por debajo de los
valores limite de contaminacion establecidos para suelos agricolas. Otros autores también
describen incrementos tras aplicar purin.

4,0 I Antes de la 250 @ Antes de la
35 aplicacidn ’ aplicacion
=7 MW Después de la = M Después de
2 3,0 T T T aplicacién 2020,0 T la aplicacion
a0 oo
£ 25 + S
— 15,0
E o0t £
7 )
o L5 8100
o o
1,0 1+
3’ 2 50 H
0,5 11
0,0 0,0 ~
Bruto  SF D-3 D-7 CcT Bruto SF D-3 D-7 CcT
16,0 @ Antes de la 35,0 @ Antes de la
aplicacion aplicacion
- 14,0 T B Después de la =30,0 T B Después de
E‘o 12,0 aplicacion _'%025 0 _ la aplicacidn
£ £ T
= 10,0 =
20,0 T T
S S
'G 8,0 T .G
© @ 15,0
O 6,0 | o
o] £10,0
c 4,0 4 c
= N 50
2,0 1
0,0 0,0
. Bruto SF D3 D7 CT Bruto SF D3 D7 CT
Um. R ¥ GOBERNG FINTERID
Politécnica DEEPWAA  DEAGHCLULAAALFENTACKRS

Soar—ra =
de Cartagena e,



RESULTADOS

Aumento de P asimilable
sobre todo para el purin de 7

100,0 N dias, esencial en el equilibrio
s | splcaién N-P-K, mejorando la acusad
200 W esputs de deficiencia del purin en P
70,0
%‘E 60,0 T
£ 0 T El aumento generalizado de los
% a0 1] I T contenidos de fosforo tras la
® oo L aplicacion del purin en las
oo L parcelas de ensayo, podria
' estar ocasionado por una
0T mayor movilizacion de este
O e b3 bs o elemento debido, posiblemente,
a la aplicaciéon del purin junto
con los sucesivos riegos
Politécnica. J - ﬁ; |

de Cartagena



RESULTADOS

40,0 @ Antes de la
aplicacion
[ W Después de la
30,0 aplicacién
‘_"uo
~
o0
£ 200 T - _
+
<
I
2
10,0 -
0,0 -
Bruto SF D-3 D-7 CcT

A diferencia de observado por otros autores, no
podria evidenciarse un aumento de NK o NH,*
relacionado con la aplicacion de purin. La
disminucion de NH,* en la parcela del SF, podria
estar relacionada con la liberacion rapida de NH,
(segun datos CEAM).

El incremento de NOg;, proveniente de la
nitrificacibon de N-NH,*, podria guardar una
relacion con la aplicacion de purin, sobre todo
bruto, aunque el incremento fue minimo.

1,6 @ Antes de la
aplicacion
14 T E p
{"‘ W Después de la
1,2 | aplicacion
- 1,0
[N
a4
20 0,8 1
b4
Z 06
0,4 1+
0,2 1+
0,0
Bruto SF D-3 D-7 CcT
120,0 OAntes de la
aplicacion
100,0 T MW Después de la
aplicacion
= 80,0
ap
v
> |
£ 600 T
'on
@)
2 40,0
20,0
0,0 -
. Bruto SF D-3 D-7 CcT
Uniy
Politécnica P ——

de Cartagena
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RESULTADOS

@ Antes de la
aplicacion

W Después de la

aplicacion

20,0 @ Antes de la 2,5
aplicacion [
B Después de la
150 T T [ aplisacién '-z 2,0
— F"uo
— X
o " 15
o —|
2 10,0 + Q i
[ - o
(®) ‘éﬂ 1,0 4+ T
(& =
&
50 1+
& o5 +
0,0 0,0
Bruto SF D-3 D-7 CT Bruto SF D-3 D-7 CT

Los pequenos descensos de COT tras la aplicacion podrian ser explicados

considerando las

condiciones de la zona, donde el clima semiarido mediterraneo favorece una rapida mineralizacion
de la materia organica, aun dentro de los 45 dias que hubo entre el primer y segundo muestreo.

Los procesos de mineralizacién supondrian una pequefa pérdida de carbono a través de la
liberacion de CO, procedente de la respiracion microbiana, con un pico en la REB (entre el dia 0 y

45) que habria que determinar en posteriores estudios de corta periodicidad

Microbiologia: bacterias aerobias mesdfilas y actinomicetos no presentaron
apenas variaciones mientras que descendieron los hongos (posiblemente por la
baja temperatura ambiente) y aumentaron ligeramente los coliformes totales,
como describen otros autores.

PEIERMC RS TERID

- e e gy T
de Cartagena

EFRALA, DE AGAICLLTLIA ALPENTAC KON
¥ MECHD AMBERTE




RESULTADOS

Evaluacion del desarrollo del cultivo tras la aplicacion del purin

BRUTO SF D 3 DIAS D 7 DIAS CONTROL
Parametros Parcela A Parcela B Parce.la C Parcela D Parcela E
Hoja
Humedad (%) 86.0+0.4 87.2+1.2 845+19 83.8+3.1 86.1+0.1
P,O.(mgkg!) 1861+ 266 1901 +200 1651 + 266 1724 + 300 2287 + 371
NO, (mgkg?l) 3523 +1021 8121+3748 3039 * 233 4647 + 2542 7625 + 1247
NK (g kg?) 344109 36.4+1.2 25.2+0.6 26.9 8.5 39.2+29
a2t (mgkgt) 29340 + 5363 37168+863 25673 +5786 22102 + 3808 27867 + 13934
Mg (mgkg?) 5971+ 1189 5732+764 3832 £ 836 4222 + 1099 6209 + 2764
Na*(mgkg?) 9906 +1103 14842+1807 5932 + 1012 7444 + 4627 11252 + 7583
K*(mgkg?) 23040 +4261 18756+5819 21379 + 4362 15890 * 3903 14869 + 870
Cu (mgkg?) 17.0+3.8 13.1+4.6 9.8+28 11.8+2.9 111+ 4.7
Zn (mg kg?) 71.6+8.3 116.8+18.8 742+254  71.8+19.2 117.2 £45.2
Fe (mg kg1) 65.0+2.8 67.3+13.1 52.7 +4.7 54.5+6.0 93.8+44.3
Mn (mgkg?) 161.5+40.9 256.5+8.3 127.1+41.9 102.9+9.3 134.7 £ 61.1

Como practica habitual en esta explotacion y en otras de la Regidn, los restos de cosecha
son triturados e incorporados al suelo. El elevado contenido de N, Ca y K en las hojas
deberia ser considerado en el plan de abonado de la explotacién.

Un|.V?rS|ldad 9 i.ti E‘mm u“mm
Politécnica So—ra B -

de Cartagena



RESULTADOS

Evaluacion del desarrollo del cultivo tras la aplicacion del purin

BRUTO SF D 3 DIAS D 7 DIAS CONTROL
Parametros Parcela A Parcela B Parcela C Parcela D Parcela E
Pella
Humedad (%) 87.7+0.7 88.3+0.5 87.0+0.7 87.0+0.3 88.1+0.6
P,O.(mgkgl) 3741%322 3503+ 177 3553 +554 3912 + 144 4027 + 303
NO, (mgkg?) 5632 +817 6778+1052 4147 +723 4765+ 1125 5118 + 739
NK (g kg) 37.7+0.6 45.4+1.5 34.1+0.8 39.1+3.6 48.1+1.2
Ca* (mgkg?) 1661+ 190 1633+ 113 1768 + 96 2334 + 279 1494 + 245
Mgz (mg kg'l) 2057 + 338 2252+263 2850 + 114 2342 + 323 2530+£170 @
Na* (mg kg1) 1958 + 753 4028 + 848 2333 + 782 3259 £ 910 2395 + 488
K*(mgkg?) 32142 +3855 27114+5412 29322 + 5265 29183 * 2556 31495 + 443S| i
Cu (mg kg?) 59+11 7.2+0.8 73+1.0 10.8 + 2.6 8.7+0.7
Zn (mg kg1) 63.7+3.9 75.6%+6.7 58.6 +10.4 66.8 +1.8 86.6 +9.5
Fe (mg kg) 57.9+4.7 41.0+1.6 455 +6.7 54.2 + 3.0 61.0+ 1.5
Mn (mgkg?l)  27.6+3.5 34.8+1.7 28.9+5.6 342+13 42.2 +10.0
Se han observado importantes descensos en los contenidos de N, Na vy

K, en hoja y pella, con purin depurado frente al purin bruto. Otros elementos como P, N y Cu
presentaron contenidos similares a los descritos por autores al emplear agua residual urbana
o bien otro tipo de fertilizacion quimica y microbiologica.
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RESULTADOS

Evaluacion del desarrollo del cultivo tras la aplicacion del purin

Parametro Parcela A Parcela B Parcela C Parcela D Parcela E
Peso (g) 452.2 + 22.5 376.3 + 84.6 269.3 +44.4 265.1 £+ 97.1 3854 + 384
Diametro (cm) 16.5 + 2.6 12.7 £ 1.5 15.3 £ 0.6 13.5 + 2.8 12.2 £ 0.6

Los mejores resultados de peso y diametro de pella se obtuvieron con el purin bruto. El
peso medio de las pellas de esta parcela se aproxima al descrito en la literatura para
variedades tardias aunque, de forma gneral, otros autores registraron pesos superiores.
Posiblemente, el trasplante tardio del cultivo y las continuas heladas del mes de enero,
sean los factores que hayan afectado mas notablemente al descenso en el peso de las
pellas, frente al tipo de fertilizacion empleada.
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RESULTADOS

Determinacion de los aspectos medioambientales v economicos, a traves del
analisis del ciclo de vida v el estudio de coste-beneficio del sistema de
depuracion v la valorizacion agronomica

Estudio medioambiental mediante analisis de ciclo de vida, ACV, utilizando la metodologia

CML 2000.
« Unidad funcional: 1 m3 de
purin
EMISIONES L Oxidos de nitrégeno
l£ e s « Transporte de 15 km
i « Emisiones al suelo: analisis
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RESULTADOS

Estudio medioambiental mediante analisis de ciclo de vida, ACV,
utilizando la metodologia CML 2000.

Normalizacion de impactos, con respecto a valores mundiales,

= PB m SF TRH3D B TRH7D

Impacto muy superior sobre el
medio sobre todo para las
categorias de acidificacion,
eutrofizacion y calentamiento
global.

L . e 5 B

-1,26E-20

L Global Ozone layer Fresh water Marine . .
Abiotic e I . . Human . . Terrestrial Photochemical
depletion Acidification | Eutrophication warming depletion toxicit aquatic aquatic ecotoxicit oxidation
P (GWP100) (ODP) Y ecotox. ecotoxicity Y

mPB -2,64E-16 1,51E-15 1,95E-14 9,14E-15 5,03E-19 2,17E-17 9,14E-16 1,05E-15 7,17E-16 1,0E-15

W SF -1,25E-16 4,97E-16 1,12E-14 8,54E-16 5,03E-19 2,14E-17 5,69E-16 7,78E-16 4,96E-16 1,06E-16

TRH3D -2,89E-17 1,25E-16 5,31E-15 1,33E-15 5,03E-19 2,13E-17 2,55E-16 5,41E-16 1,58E-16 1,53E-16

m TRH7D 1,64E-19 6,53E-17 3,27E-15 4,24E-17 5,03E-19 2,13E-17 2,31E-16 5,23E-16 1,29E-16 9,75E-18
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RESULTADOS

Estudio medioambiental mediante analisis de ciclo de vida, ACV,
utilizando la metodologia CML 2000.

Calentamiento global: Potencial de Calentamiento Global para el horizonte
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0,5
0,04

0,4

(GWP100), en kg de didéxido de carbono / kg de emisiones.

El impacto sobre el cambio
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RESULTADOS

Estudio medioambiental mediante analisis de ciclo de vida, ACV,
utilizando la metodologia CML 2000.

Acidificacion: la acidificacion potencial de los ecosistemas se define como el
numero de H* iones producidos por kg substancia relativo a SO,
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RESULTADOS

Estudio medioambiental

mediante analisis de ciclo de vida, ACV,

utilizando la metodologia CML 2000.

Eutrofizacion: afeccion positiva que tienen macronutrientes como N y P sobre la
biomasa en sistemas acuaticos, redunda en una disminucion de contenido de
oxigeno por el crecimiento de las algas.
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RESULTADOS

Estudio medioambiental mediante analisis de ciclo de vida, ACV,
utilizando la metodologia CML 2000.

Deplecion abidtica: relacionado con la extraccion de minerales y combustibles
fosiles, debido a los consumos en el sistema. Esta determinado por la extraccion

de minerales v combustibles fésiles (kg Sb equ/kg de extraccion).
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RESULTADOS

Estudio medioambiental mediante analisis de ciclo de vida, ACV,
utilizando la metodologia CML 2000.

CONCLUSIONES DEL ACV

El sistema de gestién de filtrado en los humedales hace que disminuyan bastante
las emisiones y por tanto los impactos ambientales sobre todo en las categorias
de calentamiento global y acidificacion que eran bastante elevadas con el purin
sin tratar. En el caso del cambio climatico la reduccidon es muy significativa

En el caso de la eurofizacidon se experimenta también una elevada reduccion,
sobre todo por la captacion de los fosfatos en la filtracion y realmente el impacto
final puede verse muy reducido por el aprovechamiento agronémico posterior.

El consumo de recursos y las emisiones de los transportes y maquinarias toman
una mayor importancia en los purines filtrados, ya que disminuye bastante las
emisiones del purin. Este hecho se hace mas patente en las categorias de
calentamiento global y acidificacion. Es por ello que la accesibilidad y las
distancias a cultivos y explotaciones ganaderas tienen que ser estudiados con
especial cuidado, no recomendandose distancias superiores a 25 km.
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RESULTADOS

Estudio de coste-beneficio del sistema de depuracion y la
valorizacidon agrondmica

PARA EL CASO CONCRETO DE “EL HINOJAR”

PURIN BRUTO SIN TRATAMIENTO

El Hinojar (300 cerdas reproductoras) = 5325 m?3 de purin al afio (RD 234/200),
con un valor fertilizante de 24.282 €/ano (4,56 €/m3) y unos costes de
aplicacién de 17.500 €.

Produccién de N: 14.910 kg/ano (con 2,8 g NT L"), serian necesarias 87 ha
(Limite 170 kg N/ha y ano, RD 261/1996)
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RESULTADOS

PARA EL CASO CONCRETO DE “EL HINOJAR”




RESULTADOS

PARA EL CASO CONCRETO DE “EL HINOJAR”

PURIN DEPURADO DE 7 DIAS

El Hinojar (300 cerdas reproductoras) = 5325 m?3 de purin al afio (RD 234/200),
con un valor como fertilizante de 4.260 €/ano (0,8 €/m3) y unos costes de
aplicacion de 17.500 €.

Produccién de N: 2.663 kg/ano (con 0,5 g NT L), serian necesarias 15,7 ha
(Limite 170 kg N/ha y aino, RD 261/1996)

PURIN DEPURADO DE 3 DIAS

El Hinojar (300 cerdas reproductoras) = 5325 m?3 de purin al afio (RD 234/200),
con un valor como fertilizante de 6.923 €/ano (1,3 €/m3) y unos costes de
aplicacion de 17.500 €.

Produccién de N: 4.260 kg/ano (con 0,8 g NT L), serian necesarias 25,1 ha
(Limite 170 kg N/ha y aino, RD 261/1996)
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RESULTADOS

PARA EL CASO CONCRETO DE “EL HINOJAR”

TRH = 7 dias

Capacidad depuradora de las 3 celdas: 54 m3 cada 7 dias
Capacidad depuradora tedrica anual (365 dias): 2816 m3
Capacidad real anual (averias e imprevistos-345 dias): 2661 m3
Coste de produccion del purin depurado (m3) (TRH = 7 dias): 1,24 €

TRH= 3 dias

Capacidad depuradora de las 3 celdas: 54 m3 cada 3 dias
Capacidad depuradora teédrica anual (365 dias): 6570 m3
Capacidad real anual (averias e imprevistos-345 dias): 6210 m3
Coste de produccion del purin depurado (m3) (TRH = 3 dias): 0,53 €

Habria que sumar el coste de produccion con el separador de fases:
0,5 €/m3, considerando un separador de 45.000 para 600 madres
(MAGRAMA, 2014)
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Figura 1. Croquis de ensayo de almacenamiento de purines
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RESULTADOS EN BALSAS
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RESULTADOS EN BALSAS
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RESULTADOS EN PARCELAS

Imagen 4, Campo de
concentraciones de amoniaco
(Lg/ms3) generado por la emisién de
las piscinas a las 4, 20, 27 y 44
horas.
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RESULTADOS EN PARCELAS
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Huella hidrica del purin depurado con humedales artificiales

La produccidon carnica requiere una gran cantidad de agua, estimandose que la huella hidrica
de la carne de porcino es algo mas de 2 L/kcal.

Una buena parte de la huella hidrica de la ganaderia espanola es soportada en el extranjero,
gracias a la importaciéon de soja, trigo o maiz. De esta forma, Espafa, esta externalizando
parte de los impactos sobre los paises productores.

Sin embargo, la mayor parte de los analisis de huella hidrica realizados hasta el momento no
incorporan el agua proporcionada por los desechos ganaderos. Asi, autores como Garcia
(2015) recomiendan tener en cuenta el nexo agricultura-ganaderia en las estrategias de
planificacion hidrolégica a largo plazo.

Uno de los principales beneficios de la valorizacion agrondémica del purin depurado en clima
semiarido es sin duda la reduccion del consumo de agua. Atendiendo a las cifras sobre
produccion de purin recogidas en el RD 324/2000 de 3 de marzo sobre ordenacion de
explotaciones porcinas, la cantidad de purin generada por una cerda en ciclo cerrado es de
17,75 m3 ano'. Para una granja de tipo medio con 600 reproductoras, se producirian 10.650
m3 afo!. Esta cantidad de purin contendria 34.560 kg N (a razén de 57,6 kg N/plaza y ano).



Huella hidrica del purin depurado con humedales artificiales

Segun los estudios realizados por GARSA, con el sistema de depuracién de separador de
fases+humedales+balsa de almacenamiento, se podria reducir el contenido en N hasta un
70%, por lo que una granja de tipo medio contendria 10.368 kg N en el purin depurado.
Considerando tres dosis de aplicacibn agronomica segun el limite establecido para zonas
vulnerables, la superficie agraria util para aplicar el purin depurado seria:

Dosis 1 (170 kg N /ha afo) = 61,0 ha
Dosis 2 (340 kg N/ha ano) = 30,5 ha
Dosis 3 (510 kg N/ha ano) = 20,3 ha

El precio medio del m3 de agua de riego se sitla en 0,21 €. Por tanto, la aplicacién del purin
depurado de una granja de tipo medio supondria una reduccion de los costes derivados del
consumo de agua de riego de 2.237 € anuales. Por otra parte, el tratamiento del purin con
humedales artificiales no supondria consumo alguno de agua, a diferencia de otras tecnologias,
por lo que esta cifra equivaldria al beneficio neto. Asimismo, ademas del ahorro econdémico, la
aplicacion de purin depurado en suelo dedicado a la hortofruticultura, especialmente en clima
mediterraneo, tendria un efecto medioambiental positivo derivado de la disminucion en el
consumo de este recurso procedente de trasvases entre cuencas y aguas subterraneas,
disminuyendo asi la sobreexplotacion de acuiferos.



Influencia de los humedales en el ciclo del carbono

Los mecanismos que regulan el intercambio gaseoso en los humedales son la deposicion
atmosférica, acumulacion en sustrato y sedimento y la fijacion en las raices, rizomas vy rizosfera
de la especie empleada para la fitoextraccion. Sin embargo, se producen pérdidas permanentes
de N derivadas de la desnitrificacién que, en una pequena parte, se libera como N,O.

Los humedales artificiales con P. australis actian como sumideros de carbono (C) cuando el CO,
es secuestrado por la biomasa, contribuyendo a mitigar el cambio climatico (Bridgham et al.,
2006; Vymazal, 2011; Klein y Van der Werf, 2014). Estos estudios se centraron en la
cuantificacion tanto de los GEIl emitidos en humedales artificiales a escala piloto como de las
cantidades de C secuestradas. Los factores de conversion utilizados fueron 3,7 de C a CO, y 21
y 298 de CH, y N,O, respectivamente, a CO, (IPCC, 2007). Segun este balance balance
gaseoso, los humedales actuan como sumideros de C, con un secuestro neto que oscila entre
0,27 y 2,4 kg CO, m? ano'.




Influencia de los humedales en el ciclo del carbono

Ademas, la minimizacién de la emisién de GEIl en humedales artificiales se lograria mejorando el
disefo, la construccion y los factores de operacion de los humedales, incrementando al mismo
tiempo, la retencién de C. Sin embargo, seria necesario realizar nuevas investigaciones para
profundizar en la liberacion de gases y el secuestro de carbono en humedales artificiales,
particularmente en aquellos destinados a la depuracidon de aguas residuales de origen ganadero.

Como ya se ha explicado, segun GARSA en relacion al ACV del purin depurado en humedales
artificiales, el sistema de gestion de depuracion en los humedales hace que disminuyan de forma
notable las emisiones en comparacion con el purin bruto y, por tanto, los impactos ambientales
en relacion a la emision de GEI. Asimismo, el consumo de recursos y las emisiones de los
transportes y maquinarias empleados toman una mayor importancia en la valorizacion
agronomica del purin depurado en humedales artificiales. Por tanto, la accesibilidad y las
distancias a cultivos y explotaciones ganaderas tienen que ser estudiadas con especial cuidado.
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Influencia de los humedales en el ciclo del carbono

Holm-Nielsen et al. (2009) sugieren que no deben sobrepasarse distancias
superiores a 25 km. En cambio los estudios realizados por el Gobierno de Aragon (2007)
ponen de manifiesto que la distancia entre la explotacidn emisora y receptora de purin no
debe superar los 7 km, para obtener beneficios notables derivados de la aplicacién del
purin depurado como fertilizante organico, comparando el precio de éste con los
fertilizantes inorganicos convencionales.

La descomposicion de la materia organica en los humedales y, por tanto, la
humificacion y mineralizacion de C contenido en la misma, esta dirigida por procesos
aerdbicos y anaerodbicos, resultando incompleta cuando las condiciones son anaerdbicas.
De esta forma, la presencia o ausencia de oxigeno resultan fundamentales en la
regulacion del contenido de C del influente. Los humedales contienen cinco reservorios
principales de carbono: biomasa de la planta, C organico particulado, C organico disuelto,
biomasa microbiana y gases y productos finales (Scholz, 2011).

En la mayoria de humedales se observa una acumulacion de materia organica
(proveniente del influente) y detritus de la propia vegetacion del humedal (Mitsch y
Gosselink, 2007), que depende del ratio entre “inputs” (materia organica producida in situ
y ex situ) y “outputs” relacionados con las condiciones meteoroldgicas e hidroldgicas,
principalmente. Los procesos clave que regulan la descomposicién de la materia organica
son: respiracion en la zona aerobia, fermentacion, metanogénesis y reduccion de sulfatos,
hierro y nitratos en la zona anaerobia (Scholz, 2011). Generalmente, los humedales
acumulan materia organica disuelta que fomenta la actividad microbiana (Bano et al.
1997; Zweifel 1999). La oxidacion de la materia organica disuelta conlleva la
mineralizacion y, consiguientemente, la transformacion de las sustancias organicas en
inorganicas (Hensel et al. 1999).
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GARSA, a lo largo de diferentes estudios en los que se ha depurado purin de cerdo
en humedales artificiales, ha observado que tanto la DBO; del purin como los sélidos
en suspension descendian mas de un 70% a su paso por los humedales, si bien
resultaron ser parametros fuertemente influenciados por el tiempo de retencion
hidraulica. Estos descensos ponen de manifiesto la eficiencia de los humedales
artificiales en la remocién de la carga organica, lo que repercute en una menor
afeccidén del medio bidtico en comparacion con el purin bruto.

Los resultados del ACV ponen de manifiesto los valores de impacto negativo, o
evitado, del purin depurado con humedales artificiales, derivados de la disponibilidad
de macronutrientes que se genera para la planta, que de esta manera no son
sintetizados artificialmente. Este efecto se ve reflejado en las categorias de deplecién
abidtica, acidificacidn y cambio climatico. En la deplecidn abibtica se expresa el hecho
de que se favorece que no disminuya la disponibilidad de recursos naturales, mientras
que la reduccién de GEI derivados de la sintesis de fertilizantes, disminuye el impacto
sobre el cambio climatico. Por otro lado, cabe senalar que los humedales artificiales
no consumen energia proveniente de combustibles fosiles. A este respecto y en
comparacion con otras tecnologia mucho mas costosas, si el sistema de tratamiento
separador de fases+humedales+balsa de almacenamiento se disefia y construye
aprovechando la pendiente del terreno, de forma que no se requieran bombas de
impulsién, solo se consumiria el combustible necesario para el funcionamiento del
separador de fases. Asimismo, se reduce el riesgo de eutrofizacién cuando el purin se
trata en los humedales, tanto en zonas costeras como en aguas subterraneas,
asociado a la contaminacion por nitratos.
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La reduccion de nitratos y fosfatos ocurridos en la depuracion del humedal son esenciales,
reduciéndose el impacto final por el aprovechamiento agrondmico posterior. En contraposicion, la
eficiencia de depuracion de los humedales artificiales en el tratamiento del purin de cerdo incide
en la remocion de nutrientes esenciales para el cultivo. De esta forma, los estudios desarrollados
por GARSA ponen de manifiesto que se produciria una disminucion considerable de P al depurar
el purin en humedales artificiales, frente a los contenidos finales de N y K. Sin embargo, este
aspecto debe ser estudiado con detenimiento una vez conocidos los requerimientos nutricionales
del cultivo en cuestion.

En lo relativo a la aportacion de materia organica al suelo con la aplicacion de purin depurado, no
se han evidenciado incrementos de carbono organico total al aplicar purin procedente de
humedales artificiales, si bien sélo se efectio una aplicacion en suelo agricola con cultivo
horticola en condiciones de clima semiarido. Posiblemente, con aplicaciones de purin depurado
reiteradas, siempre y cuando no se supere el limite establecido en el caso de zonas vulnerables
y se controle el contenido salino del mismo, se consigan incrementos sustanciales en el
contenido de C. Generalmente, los suelos dedicados a la hortofruticultura en clima semiarido
suelen presentar bajos contenidos de materia organica, lo que supone un limitante de su
fertilidad. Las elevadas temperaturas asi como la ausencia de precipitaciones fomentan la rapida
mineralizacion de la materia organica, directamente relacionada con la actividad microbiana del
suelo y la respiracion edafica basal (Ross, 1987; Plaza et al., 2004). Por tanto, las aplicaciones
reiteradas de purin depurado podrian aumentar los contenidos de materia organica en este tipo
de suelos, siendo necesarias nuevas investigaciones para su constatacion. En todo caso, se
realizara la aplicacion del purin depurado empleado el sistema de inyeccion, con el fin de evitar
la liberacion de GEI propia del sistema convencional con abanico.

bl ¥ GOMERNG HINE TR
.J 1: o EEFAFLA, D AR LTS, AL PERY Tl 10
| a2 ¥ MEDH AMBENTE



y’ For Universidad
C=SCi— *3' Politécnica
Gestion, Aprovechamiento de Cartagena

Recuperacion de Suelos y Aguas

“GRACIAS POR SU ATENCION”




