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LA INTENSIFICACION GANADERA COMO PROCESO DE PRODUCCION DE RESIDUOS

Una buena utilizacion de los residuos ganaderos y una buena redistribucion de los mismos, hace que solo po-
damos considerar como residuos los excedentes que no hemos podido reciclar en el ciclo normal de fertilizacion
organica de nuestras tierras de cultivo.

La intensificacion ganadera conlleva a una serie de situaciones como son:

¢ Concentracion de explotaciones en zonas concretas

¢ Concentracion de residuos en unas zonas concretas

¢ Concentracion en estas zonas de infraestructura de industrias y servicios, mataderos, industria carnicas,

etc.

¢ Creacion de riqueza

¢ Estabilidad y aumento de poblacion

El siglo actual ha permitido en muchos paises adquirir un importante grado de desarrollo. Sin embargo ese de-
sarrollo industrial y econdmico ha sido, en la mayoria de los casos, ignorante a los problemas relacionados al am-
biente, polucion y contaminacion del suelo, agua y aire. Sin lugar a dudas, el mantenimiento y restauracion de
nuestro ambiente serd probablemente uno de los grandes desafios del siglo XXI.

De lo anteriormente expuesto surge la pregunta si la agricultura y la ganaderia pueden llegar a ser procesos
contaminantes del ambiente. Podemos decir en relacién a ello que muchos procesos son contaminantes, y que la
produccién agropecuaria no es de ninguna manera el principal contaminante. De todos modos y por citar un ejem-
plo, la produccién de rumiantes es responsable de un cierto porcentaje del efecto invernadero, a través de la pro-
duccion de metano y CO,.

En términos sociales, se ha tratado de:

¢ Garantizar el suministro de alimentos en precios razonables, es decir ofrecer proteina de alto valor biol6gi-

co a bajo precio.

¢ Aumentar los niveles en la poblacidn rural, evitando de este modo el éxodo hacia las ciudades. En tal sen-

tido se observa en la region un importante déficit econémico en los establecimientos agropecuarios de su-
perficie reducida.

¢ Estabilizar los mercados a través de una oferta constante de productos agropecuarios.

Sin embargo hay situaciones paralelas a la produccién que merecen citarse:

¢ Efectos en la insistencia de niveles de produccion, con la consiguiente degradacion de los recursos natura-
les, muchos de ellos con tasas de renovacion interanual, de las cuales dependen en Gltima instancia el ritmo
de produccidn.

¢ El uso sistemético de productos sanitarios ha creado problemas de resistencia, por lo cual los tratamientos
deben ser mas frecuentes y costosos, aumentando los riesgos de contaminacion. A su vez la mayor concen-
tracion animal favorece la dispersion de enfermedades y la eliminacién de residuos que junto al uso de fer-
tilizantes provocan la eutrofizacion del agua. Todo ello afecta al ecosistema, perjudicando a la poblacién
humanay a la biota acuética.

<

LA PRODUCCION AGROPECUARIA MODERNA Y SU IMPACTO AMBIENTAL

La mecanizacion, el empleo de productos quimicos y las labranzas improcedentes, llevaron a la alteraciones
del paisaje, produciendo el llamado “primer impacto ambiental”.

Por otra parte, como consecuencia de este aumento en el consumo, los precios tendieron a elevarse y se recu-
rrié a la importacion de productos. Todo ello atrajo inversiones de capital extra agrario, conformandose finalmen-
te las caracteristicas de la agricultura y la ganaderia modernas que provocaron el “segundo impacto ambiental”
(GOmez Orea, 1998).

Dichas caracteristicas son:

¢ Concentracion de la produccidn, generalmente préxima a centros de consumo y en unidades de gran mag-

nitud.

¢ Especializacion de la produccidn, creando nucleos. Todo esto trajo como consecuencia la disminucion en

el nimero de explotaciones.

¢ Intensificacion de la produccion, independizandose del factor tierra para ser independiente.

1de7


http://www.produccion-animal.com.ar/

Sitio Argentino de Producciéon Animal

ESTRATEGIAS COMPATIBLES CON EL MEDIO AMBIENTE

= Utilizar racionalmente los insumos y recursos que utilizan los sistemas agrarios

Los insumos se refieren al suelo, agua, energia, fertilizantes y fitosanitarios, recursos genéticos o ganaderos, que
no dejan de formar parte del concepto de biodiversidad, por mas que este término se aplique generalmente a
los ecosistemas naturales.

Dentro de los sistemas en su conjunto se deben considerar los siguientes conceptos:

= Conservar el suelo como recurso agrario basico

Se debe hacer hincapié en el laboreo de conservacion en sus diversas formas y préacticas, a la rotacion de cultivos,
la seleccion de los mismos y aprovechamiento méas adecuado de cada situacién, el manejo de los residuos de
cosecha y la eliminacion de practicas inadecuadas como la quema de rastrojos.

= Usar el agua de forma eficiente

Como el suelo, el agua es otro de los insumos basicos y tradicionales de los agroecosistemas, cuya escasez se deja
sentir a medida que crece el consumo y otras actividades con el riego. Se deben plantear los siguientes objeti-
vos: disminuir su consumo, administrar el recurso, mejorar la calidad o lo que es lo mismo reducir la contami-
nacién y utilizar fuentes alternativas de suministro. A estos objetivos se suman practicas relativas a la mejora
de los sistemas de riego, a la reutilizacion de aguas residuales debidamente tratadas y a la introduccién de cul-
tivos y sistemas de cultivos menos exigentes en recursos hidricos.

= Optimizar el uso de la energia

Las complejas operaciones que requieren las actividades agrarias (laboreo, recoleccién, produccion de carne, le-
che, etc.) consumen recursos energéticos en cantidades importantes. Esta situacién se resuelve reduciendo el
consumo, produciendo y utilizando energias a partir de recursos renovables, a los que se asocian una serie de
practicas y recomendaciones muy concretas: reducir el consumo de combustible en la maquinaria y en las la-
bores: recoleccion, transporte, almacenaje y acondicionamiento; utilizacién de energias alternativas, eolica y
solar.

= Adoptar sistemas de cultivo ambientalmente integrados

En la actualidad existen sistemas agricolas que utilizan un conjunto coherente de tecnologias basadas en una sen-
sibilidad y preocupacién por el ambiente. Tales sistemas corresponden a la agricultura y/o ganaderia alternati-
vas, agricultura ecoldgica, agricultura bioldgica, etc.

= Reducir la contaminacion de origen agrario

La emision de contaminacidn por las practicas agricolas presenta un problema anexo por su caracter difuso y con-
siguientes dificultades de control. La contaminacién de origen agrario es un proceso que se inicia con la emi-
sidn, se difunde a través de los vectores ambientales como el agua, el aire y suelo, y acaba afectando a los seres
Vivos:

LIMITAR LAS EMISIONES A LA ATMOSFERA

Se refieren al polvo producido por las labores agrarias, al arrastre de pesticidas, herbicidas y fertilizantes por el
viento durante los tratamientos, a los escapes de compuestos de nitrégeno que intervienen en el complejo fendome-
no de las lluvias acidas, etc. A ello hay que sumar los olores asociados sobre todo a las actividades ganaderas pero
también a las agricolas.

REDUCIR LA PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS

Respecto a la produccion de residuos solidos, primero se los tratd de forma tal que no ocasionen problemas al
medio ambiente, después se puso el énfasis en la reutilizacion y reciclado y actualmente el enfoque predominante
es la minimizacién y en lo posible, la produccion nula de residuos.

MINIMIZAR LA PRODUCCION DE EFLUENTES LIQUIDOS

Se debe minimizar la produccion y controlar la contaminacién agraria difusa, mediante practicas incluidas en
el bloque correspondiente a fertilizantes y productos fitosanitarios, y otras relativas al almacenamiento y manejo
de residuos ganaderos.

LOS RESIDUOS GANADEROS

El tratamiento de los residuos cada dia reviste mas importancia dada la dimensién del problema que representa,
no sélo por el aumento de los volumenes producidos, generado a su vez por una mayor intensificacion de las pro-
ducciones, sino también por la aparicion de nuevos productos y principalmente por enfermedades que afectan la
salud humana y animal que tienen directa relacion con el manejo inadecuado de los desechos organicos.
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Las camas de aves estan constituidas por fecas y orina de las aves, material absorbente, resto de alimento y
plumas. La composicién quimica de las camas de aves es altamente variable, existiendo numerosos factores tales
como: naturaleza y cantidad del material absorbente por unidad de superficie, densidad de aves, longitud de la
crianza, nimero de crianzas sobre esa cama, nivel de nutricion de las aves, factores ambientales, tipo de piso.

Los cerdos excretan diariamente, en términos de su peso vivo, en términos generales, aproximadamente un
80% de nitrdgeno y el fosforo y cerca del 90% del potasio de su racion. Segun esto, el estiércol es un fertilizante y
abono del suelo excelente.

El estiércol bovino es el mayor desecho producido en los agroecosistemas, un uso inapropiado puede crear
problemas tales como olor, produccion de nitratos y otros elementos contaminantes de cuerpos de agua.

La cantidad promedio de deyecciones producidas por animal/dia pueden observarse en la Tabla 1(Robertson,
1977):

Tabla 1. Deyecciones de bovinos, cerdos y aves.
Deyecciones de bovinos

ANIMAL EDAD DEYECCIONES PRODUCIDAS
(MESES) (ORINA + HECES KG/DIA)
Ternero 3-6 I
Vaca 24+ 28
Vaca lechera 24+ 45
Deyecciones de cerdos (orinas + heces)
ANIMAL PESO DEYECCIONES PRODUCIDAS
(KG) (ORINA + HECES KG/DIA)
Lechon 15 1.04
Cerda 125 4.03
Padrillo 160 4.09
Deyecciones de aves
TIPO DE AVE F()ESG? DEYECCIONES PRODUCIDAS
Ponedora 1.8 0.10
Parrillero 0.9 0.06

Los residuos ganaderos son muy heterogéneos, estan formados por las deyecciones sélidas y liquidas, las ca-
mas y restos de alimentos, fitosanitarios, antibidticos, restos de embalajes etc. Se pueden dividir en dos grandes
grupos: estiércoles y purines, los primeros estdn formados por las deyecciones, sélidas, liquidas y las camas del
ganado. Los segundos disponen de una gran cantidad de agua en su composicién.

En cuanto a produccion, se acepta, de forma general, una produccion media diaria de deyecciones solidas y
liquidas, equivalente al 7% del peso vivo del animal pero también sometida a numerosos factores que inciden en
una alteracién del valor citado.

POTENCIAL CONTAMINANTE DE LOS RESIDUOS GANADEROS

El potencial contaminante de los residuos ganaderos viene determinado por los pardmetros: materia organica,
nitrégeno, fosforo, potasio y metales pesados, particularmente cobre.

Destaca la materia organica porque la contaminacion, que potencialmente puede producir es extremadamente
elevada, sobre todo si la valoracion contaminante se realiza en funcion de la carga orgénica, tan solo, tal vez, sean
los alpechines los residuos que poseen una carga superior. Determinar y comparar cargas contaminantes exige ex-
presar los resultados en determinadas unidades: suele realizarse en DBOs, DQO y C OT. La DBOs mide la carga
orgénica en funcion del consumo de oxigeno, por via biolégica en mg/l, a temperatura constante durante cinco
dias.

En cuanto a la DQO, determina el oxigeno consumido, por via quimica, por las materias reductoras presentes
en el efluente analizado, utilizando el permanganato de potasio como agente oxidante.

Por otra parte los residuos ganaderos son portadores de poblaciones microbianas que inciden negativa-
mente en la salud humana y animal, constituyendo un riesgo que debe ser conocido. Se trata de bacterias, virus y
hongos
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EFECTOS SOBRE EL MEDIO

Cuando el medio recibe el aporte de cualquier cuerpo extrafio se produce un cambio en su equilibrio, que vuel-
ve a restablecerse en un tiempo mayor o menor siempre cuando el aporte no haya sido lo suficientemente intenso
como para que el desequilibrio provocado sea irreversible o bien se origina un nuevo equilibrio que puede ser po-
sitivo. Estas alteraciones son originadas por los distintos componentes de los residuos.

EFECTOS SOBRE LOS SUELOS

Materia organica: Los aportes de materia organica conducen a crear un equilibrio en el contenido del
suelo en materia organica (humus), cuando se aportan residuos orgénicos es alterado el equilibrio existente dando
lugar a uno nuevo y es precisamente este cambio el que puede alterar la calidad del suelo receptor. Indudablemen-
te en suelos pobres en humus estable el incremento sera positivo, pero en suelos con un humus elevado daré lugar
a problemas tanto en cuanto a fertilidad como de contaminacién.

No existe por lo tanto un criterio Unico sobre el nivel maximo a aportar, si existen datos sobre los efectos de la
modificacion del contenido en humus (Tabla 2).

Tabla 2. Incremento del contenido en humus (%)

UNIDADES DE GANADO MAYOR y .
(U.G.M.) + 10 ANOS | + 20 ANOS

1,5 0,2 0.3

3,0 0,4 0.6

4,5 0,6 09

Se ha comprobado que aportes como los resefiados no producen efectos negativos, salvo en el caso de las pra-
deras, en las cuales aportes equivalentes a 4,5 U.G.M. pueden provocar efectos negativos, reduciendo el poder
extractor de dicho cultivo, ello se traduce en una baja de la productividad.

Los aportes de materia organica, procedentes de residuos ganaderos, incrementan los contenidos en nitrogeno.
Un aporte de residuos ganaderos, equivalentes a 1,5 U.G.M. de ganado bovino, incrementa en un 0,01 % el nitro-
geno de la capa arable, lo que representa 300 Kg de N/ha.

La totalidad de este nitrdgeno no puede ser extraido por los cultivos puestos que el nitrogeno de los residuos
ganaderos se encuentra en tres fracciones: mineralizable (nm), organica (no) y residual ( nr).

Es muy dificil que el nitrégeno pueda producir efectos nocivos en los suelos pues tan solo cuando el contenido
en nitratos de un suelo se aproxima a 4 g/kg pueden presentarse fendmenos de toxicidad.

Fosforo: no suele originar fendmenos de toxicidad en los suelos, mas bien al contrario el abonado fosforado es
muy Util para todos los cultivos. Solamente pueden presentarse problemas en las praderas, y mas que sobre ellas,
sobre el ganado vacuno que paste en praderas con un fuerte contenido en fosforo considerando que, mas que por,
el exceso de fésforo, es por un desequilibrio con otros macro y microelementos.

Potasio. En el caso del potasio la situacion es parecida que para fésforo en cuanto a modificacion y restable-
cimiento del equilibrio. Las necesidades en funcion de suelos y cultivos oscilan entre los 50 y 200 kg/ha/afio.
Nuevamente es en el caso de aportes a praderas donde pueden presentarse problemas cuando las praderas recepto-
ras son pastadas por ganado bovino, puesto que esta especie animal es muy sensible a 1as carencias de magnesio.
El potasio tiene un cierto antagonismo con el magnesio provocando el exceso de potasio una carencia de magne-
sio en la sangre del ganado bovino.

Cobre. El cobre es utilizado como aditivo en la alimentacion porcina. Las concentraciones maximas aceptadas
son de 200 mg/kg de MS en las primeras siete semanas y de 125 mg/kg de MS entre la octava y la decimonovena
semana. Practicamente la totalidad del cobre ingerido es eliminado. Simultaneamente los cultivos pueden extraer
entre 15y 50 g. de Cu por ha y afio lo que acarrea un enriquecimiento en cobre de los suelos, acumuléndose en la
capa arable dada su escasa movilidad. Bien es cierto que algunos investigadores estiman que el 50 % del cobre
aportado se presenta bajo formas solubles y por lo tanto, esta fraccion, es asimilada por los cultivos. Dado que un
suelo normalmente contiene ente 5 - 15 ppm y que a partir de 50 ppm este elemento comienza a ser toxico es
facilmente comprensible que el aporte de residuos de ganado porcino, realizados como vertido y no como recicla-
do, puede provocar graves dafios a los suelos. Bien es cierto que en el momento actual tiende a suprimiese este
aditivo y se espera que en los proximos afios, por mejora genética o por utilizacion de otros, su uso tiende a ser
excluido en el sistema alimentario.
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pH. EIl pH de las deyecciones animales oscila, como valor medio, entre el 6,7 del bovino de ordefio al 7, 0 del
originado por el ganado porcino y el 8,0 en los residuos de bovino de engorde o cebo. El efecto de su aporte so-
bre el pH de los suelos es algo acidificante (Gémez Orea, 1998).

EFECTOS SOBRE LAS MASAS DE AGUA

Aguas superficiales. El principal efecto es la eutrofizacion, caso particular de polucion, que se produce ante
un aumento de disponibilidad de nutrientes, especialmente aquellos que constituyen factores limitantes para el
desarrollo de organismos fotosintéticos como algas y macréfitas. Una masa de agua pasa de un estado oligotréfico
(de baja productividad) a otro eutréfico (de elevada productividad), favorecido principalmente por dichos nutrien-
tes (fésforo y nitrdgeno), y por accion de la temperatura del medio. EI N y el P se encuentran en proporciones
considerables en los residuos ganaderos, son precisamente ambos los que provocan los dafios aludidos, puesto que
la materia orgénica, salvo vertido directo, no produce problemas de contaminacidn.

Aguas subterraneas. Los compuestos organicos alcanzan las masas de agua subterraneas por filtraciéon a
través del suelo; la capacidad filtrante depende de varios pardmetros porosidad, capacidad de absorcién, forma-
cién de compuestos solubles o insolubles, etc. En cuanto a la materia organica su influencia en la alteracion de las
aguas subterraneas es relativamente pequefia. EI nitrégeno juega un papel distinto, el nitrdgeno amoniacal es, los
nitritos y nitratos, al ser muy solubles, se incorporan a las aguas de precipitacion o riego, acompafiandolas en su
recorrido a través del suelo, alcanzando finalmente a las masas de agua subterraneas. El fésforo, i6n ortofosfato,
se combina con los iones Fe, Al y Ca dando lugar a compuestos poco solubles, siendo retenidos por el suelo y
puestos a disposicion de los cultivos. Las poblaciones microbioldgica, bacterias y virus, son retenidos por el poder
filtrante del suelo, recorriendo solamente pequefias distancias en el horizonte edafico.

Como consecuencia se puede estimar que el verdadero pardmetro contaminante de las aguas subterraneas esta
constituido por el nitrégeno, siendo oportuno incidir en las causas de su incidencia, como forma de actuar en su
control. Anteriormente se ha aludido a las distintas fracciones de este elemento: nitrdgeno mineralizable (Nm),
nitrégeno orgéanico (No) y nitrégeno organico residual (Nr). Cuando los residuos ganaderos son aportados a los
suelos, los compuestos nitrogenados inician la mineralizacién. El nitr6geno amoniacal tiene una mineralizacion
rapida, formandose en primer lugar nitritos y posteriormente nitratos, ambos son solubles, constituyendo el se-
gundo la forma idénea de extraccion por los cultivos. Esta mineralizacidn es un proceso aerébico en el que inter-
vienen bacterias como Azotobacter y Nitrobacter. En medio anaerobio se provoca una desnitrificacion que da lu-
gar a la formacion de nitrégeno que escapa a la atmoésfera. Continuando con la mineralizacion, el nitrégeno orga-
nico pasa en primer lugar a forma amoniacal que dara lugar primeramente a la formacion de nitritos y posterior-
mente se formaran los nitratos.

Todo ello nos lleva a hacer una consideracion fundamental. Si cuando finaliza la mineralizacion, formacion de
nitratos, existe en el suelo un cultivo que extraiga esta fraccidn, éstos seran extraidos por los cultivos, si por el
contrario este cultivo no existe, los nitratos seran trasladados por las aguas de infiltracién. Como consecuencia no
todo el nitrégeno mineralizable es extraible, en un abonado primaveral tan solo el 60 %, de esta fraccion, es ex-
traido por los cultivos. Del 40 % restante el 13,5 % sera extraido al afio siguiente, el 20 % se pierde por desnitrifi-
cacion y el 66,5% por lixiviacién. Ello nos permite determinar el balance de las posibles pérdidas segun se realice
el aporte en primavera o en otofio.

Finalmente, en este punto de la contaminacién de las masas de agua, no podemos obviar el papel que juega la
escorrentia y la permeabilidad de los suelos en la contaminacién de las masas de agua.

EFECTOS SOBRE LA ATMOSFERA

Los efectos que los residuos ganaderos generan sobre la atmosfera estan ligados a los componentes volatiles
gue emanan en los procesos de transformacion de los componentes organicos de que estan formados. Como es
I6gico la incidencia mas intensa se producira en la calidad atmosférica de los recintos donde se producen, acumu-
lan o se aportan tales residuos. El origen de estos gases reside en la accién de determinados microorganismos
anaerobios sobre: las proteinas, los hidratos de carbono y las grasas, dando lugar a compuestos volatiles y a gases
con un grado determinado de nocividad: Irritante (NH; y H,S) y asfixiantes (CH, y CO,).

USO DE MATERIAS PRIMAS NO CONVENCIONALES PARA LA
ALIMENTACION

La necesidad de aumentar la produccion de alimentos de origen animal ha llevado a modificar los tradicionales
sistemas de produccion extensiva hacia sistemas mas intensivos, particularmente en produccion de carne, apare-
ciendo los sistemas de engorde a corral o feedlot. Esta situacion ha producido cambios en los insumos alimenti-
cios utilizados, sustituyendo el aporte que hasta ahora realizaba la pradera por otros alimentos voluminosos o con-
centrados.
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Si consideramos que el costo de alimentacion representa el 60-70% de los costos totales de produccion, cual-
quier variacion en este rubro incide fuertemente en la eficiencia productiva. Asi el incremento en el costo de con-
centrados tradicionales ha orientado la utilizacion de desechos y subproductos agroindustriales como recursos pa-
ra la alimentacion de rumiantes; solucionando de esta manera dos problemas: el costo de la racién y la contamina-
cién ambiental provocada por problemas en la eliminacion de tales productos.

La utilizacion de este tipo de insumos conlleva a desarrollar un proceso de investigacién de las caracteristicas
nutricionales de tales alimentos y de la respuesta animal a éstos, con el fin de realizar sugerencias de utilizacion
con una base nutricional que permita obtener una buena productividad animal.

Las camas de pollos parrilleros constituyen una buena fuente de proteinas y minerales, especialmente aprove-
chables en rumiantes. También se ha evidenciado el problema del bajo consumo voluntario de este tipo de alimen-
tos y el de indole sanitario (contaminacion bacteriana) sugiriéndose una serie de procesamientos, para mejorar en-
tonces su calidad nutritiva y sanitaria.

Entre los diversos tipos de excretas de animales, las camas de aves y particularmente las camas de pollos, son
las que presentan mejores caracteristicas nutricionales. Las camas de aves estan constituidas por fecas y orina de
las aves, material absorbente, resto de alimento y plumas. De acuerdo a la caracterizacidn quimica y nutricional de
las camas se las podria comparar como un alimento proteico.

RECICLAJE DESECHOS ORGANICOS GANADEROS. ASPECTOS
MICROBIOLOGICOS

El creciente aumento de las producciones pecuarias intensivas, ha traido consigo un problema de excretas y de
contaminacién ambiental. Esta situacion puede afectar a la salud animal con las consiguientes implicancias en el
ambiente humano, por lo que previamente a la aplicacién de cualquier tecnologia en reciclaje se requiere una in-
vestigacién del ecosistema bacteriano para conocer y prevenir riesgos sanitarios eventuales. Miiller (1980), cita
cifras de 46.000 millones de toneladas de produccion mundial de desechos fecales de pollos parrilleros, ponedoras
y reproductores; de los cuales s6lo alrededor del 25% son recolectables y potencialmente disponibles para ser usa-
dos como alimento u otro proceso de recuperacion. Entre los diversos tipos de excretas de animales, las camas de
aves y en especial las de pollos parrilleros, constituidas por fecas y orina, material absorbente, restos de alimento
y plumas, ofrecen posibilidades concretas de reciclaje: inclusion en raciones, fertilizantes de suelos, lombricultura
y otros.

Las excretas de aves tienen una gran poblacién bacteriana, predominando anaerobios facultativos y estrictos,
aungue también han sido investigados microorganismos proteoliticos, amonificantes, anaerobios celuloliticos, de-
nitrificantes y fijadores anaerébicos de nitrdgeno, seguido por microorganismos amiloliticos, pectoliticos, sulfito
reductores y mineralizantes anaerébicos del sulfuro (Rodriguez et al., 1996, 1997a,b).

El estiércol bovino es el mayor desecho producido en los agroecosistemas, un uso inapropiado puede crear
problemas tales como olor, produccidn de nitratos y otros polutantes en cuerpos de agua. En estos, se han aislado
microorganismos fijadores del nitrégeno como Azotobacter, citandose la sobrevida de hasta diez semanas (Lohuis,
1990). Asi mismo se ha realizado el aislamiento de distintas especies del género Clostridium en estiércoles de bo-
vinos lecheros.

Los grandes volimenes de desechos porcinos producidos en criaderos industriales pueden producir alteracio-
nes en el ambiente animal y humano, por lo que se ha estudiado la contaminacién producida por coliformes tota-
les, coliformes fecales, Clostridium sulfito reductores y Salmonella.. La magnitud de este problema es mayor si se
considera que un cerdo elimina diariamente, en términos de su peso vivo, entre 0.6 y 1% en materia seca 0 3.8 a
8.6% en materia fresca de estiércol.

Es de interés mencionar que la dieta influye sobre la composicion de la microflora intestinal. Diversos trabajos
indican que en porcinos, la incorporacion de antibi6ticos y quimioterapicos en la racién altera su flora entérica. La
adicion de penicilina, estreptomicina u oxitetraciclina, produce un aumento de bacterias fecales. Al agregar sales
de cobre o &cido arsanilico a las raciones también se genera un incremento de coliformes y Salmonella..

Es evidente que los animales ocupan el punto central de la moderna epidemiologia de la salmonelosis y que
representan un reservorio dificilmente controlable de gran importancia sanitaria. EI hombre contrae la infeccion al
consumir alimentos contaminados de origen animal. La contaminacion de aquellos puede ser debida también a
productos pecuarios portadores de gérmenes. Salmonella es un patégeno entérico capaz de permanecer viable
hasta seis meses 0 mas en desechos organicos. Salmonella dublin puede sobrevivir hasta 150 dias en estiércoles
bovinos y 330 dias en estiércoles porcinos (Robertson, 1977).

Dentro de la familia Enterobacteriaceae, también se han comprobado agentes productores de gastroenteritis
gue no pertenecen a los referidos tipos clasicos enteropatdgenos. Estas bacterias pueden adquirir la patogenicidad
por transferencia de material genético a partir de las enterobacterias patdgenas (Proteus, Klebsiella, Citrobacter y
Enterobacter).
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Por manejo se producen diferencias significativas dentro de un mismo tipo de desechos, aunque el incremento
de Salmonella enteritidis en el hombre y medio ambiente sugiere que las aves constituyen un eslabon importante
en la cadena infecciosa. Las pruebas experimentales realizadas para estudiar la prevalencia de S. enteritidis y
otras Salmonellas en desechos aviares demostraron que la contaminacion se observd en camas de pollos parrille-
ros (47.4%) a diferencia de heces de ponedoras comerciales (10%).

En cerdos, una abundante flora bacteriana coloniza el tracto gastrointestinal en las primeras 24 horas de vida y
se excreta con las fecas, cuya microflora es practicamente igual a la del ciego. Niveles aproximados a 1000 coli-
formes totales/g de fecas de cerdos son informados por Sanchez lanata en 1989, incrementandose al pasar los cer-
dos de una etapa productiva a otra y al aumentar por lo tanto en edad y peso vivo (Rodriguez et al, 1997a).

Los valores de NMP/g de coliformes totales y coliformes fecales en el sistema de invernada no pudieron ser
comparados ya que los resultados aportados por la bibliografia son validos para los sistemas intensivos o indus-
triales, aunque las cargas mas elevadas se obtuvieron en la categoria de cerdos capados.

En los sistemas intensivo y de invernada, en todas las categorias analizadas, la busqueda de Salmonella arrojé
resultados negativos. Esto coincide con los datos mencionados por otros autores, en estudios realizados con cerdos
adultos y sanos, a los que no se adicionaron antibidticos en sus raciones.

En estiércoles de tambo y segln el origen de los estiércoles muestreados, los resultados obtenidos indicaron
variabilidad para coliformes totales y coliformes fecales, encontrandose los valores superiores en estiércoles de
corral de espera. Esta situacidn podria estar causada por la continua permanencia de animales en el lugar, lo que
produciria cargas estables de estos microorganismos.

En conclusién, una multiplicidad de factores propios de cada criadero, generan un estado sanitario inherente a
cada uno de ellos, el que juega un rol fundamental en la contaminacion del mismo, variando en consecuencia, el
NMP/g de coliformes totales y coliformes fecales segln las especies estudiadas. Teniendo en cuenta que los de-
sechos organicos se reciclan con diferentes fines, la presencia de microorganismos patégenos puede afectar la sa-
lud animal y en el caso de compostajes y/o lombricultura puede no sélo disminuir la calidad del humus sino tam-
bién perjudicar su posterior aplicacion en suelos (Rodriguez et al., 1996; 1997a,b).
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