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IlVTRODUCCIÓN

La producción porcina es una de las principales activida-
des ganaderas en España y la Unión Europea; y por eso, a pe-
sar de las periódicas crisis que sufre el sector, no debemos ol-
vidar que el principal objetivo productivo es satisfacer la de-
manda del mercado ma.zimizando la rentabilidad por plaza cle
cerdo. El problema se nos plantea cuando satisfacer las nece-
sidades del mercado implica un encarecimiento del coste de
producción, sobre todo en períodos de crisis como el actual.

Hoy en día el consumidor europeo tiene muy claro que
quiere una carne de calidad (caracterizada por el color, reten-
ción del agua, olor sexual..J y, cada vez más, que sea produ-
cida respetando el medio ambiente (purines, bienestar de los
animales, malos olores...). Una producción mediambien-
talmente correcta implica un aumento importante de los cos-
tes que en la mayoría de los casos el ganadero no quiere asu-
mir, optando por soluciones de gran impacto ambiental como
son ]os vertidos incontrolados de purines en ríos y parcelas.

El principal problema mediambienta] que presentan las
granjas de cerdos son los purines, y será en ellos donde nos
centraremos.

LOS PURINES Y SUS EFECTOS
CONTAMINANTES

El aumento de la producción porcina en Europa ha causa-
do que el purín haya pasado de ser un bien preciado por su
valor fertilizante a ser uno de los principales agentes conta-
minantes de nuestras aguas, y un nuevo coste añadido a la
producción. El sector agrícola actual no puede aprovechar todo
el purín excedentario como abono, ya que su uso tiene que ser
raciona] y equilibrado para la correcta fertilización del suelo.
Así pues, en muchos casos los purines han de tratarse como
residuos de producción que tiene un coste de eliminación. La
contaminación originada por estos puede ser:

Contaminación del suelo: Los iones de oligcelementos
como el cobre y el zinc y los fosfatos son los principales con-
taminantes del suelo presentes en los purines. Los metales pe-
sados se pueden bioacumular en la cadena trófica a través de
microorganismos del suelo, el exceso de fosfatos y su elevada
permanencia en el suelo puede causar toxicidad. Además la
elevada concentración de iones aumenta el riesgo de saliniza-
ción.

Contaminación atmosférica: Los compuestos amonia-
cales y otros componentes presentan problemas de malos olo-
res en los entornos de la granja.

Contaminación de 1as aguas: Hay diferentes contami-
nantes de las aguas presentes en los purines (materia orgáni-
ca e iones minerales), pero son los iones nitrato (N03 ) los prin-
cipales causantes de la contaminación de las aguas subterrá-
neas. Los iones nitrato tienen una alta solubilidad que favo-

rece su lixiviación (lavado) hactia los niveles freáticos inferio-
res donde se alcanzan elevadas concentraciones altamente tc}
xicas para la salud humana y animal, dificultando así el apro-
vechamiento de los acuíferos.

INFLUENCIA DE LA ALIlVIENTACIÓN EN LA
COMPOSICIÓN DEL PURÍN

Hemos de entender los purines como las deyecciones de los
animales (orina y excrementos sólidos), restos de alimentos no
ingeridos y aguas de diferente origen (pluviales, residuales de
la limpieza de la granja...). Intuitivamente podemos darnos
cuenta que la composición de la ración alimenticia del cerdo
tiene una directa relación con la composición del purín.

Cualquier persona que esté un poco familiarizada con el
mundo de los piensos y la nutrición animal sabrá que hay que
satisfacer unas necesidades mínimas de proteínas, minerales,
grasas, vitaminas y minerales; pero también que estos com-
ponentes no son digestibles al 100%, y que fracciones elevadas
son excretadas sin ser aprovechadas por el animal. De modo
que los oligcelementos, los aminoácidos de las proteínas y el
fósfom excedentarios son el origen de los principales compcr
nentes contaminantes en las deyecciones del cerdo (cobre, zinc,
nitrógeno y fósforo).

Los avances en nutrición animal están íntimamente liga-
dos a otras disciplinas científicas; pero en una granja, para que
la puesta en marcha de los nuevos conocimientos sea satis-
factoria, hay que tener en cuenta los parámetros ambientales,
genéticos y sanitarios que influyen en el rendimiento digesti-
vo del animal.

Alimentación y metabolismo nitrogenados

La fracción nitrogenada ingerida se destina para cubrir las
necesidades para el depósito de proteína en el músculo del
animal. La composición proteica se mantiene más o menos

Fig. 1: La Nuhición no es wra disciplina aisk3da (VAN GILS, 1998)
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const,ante durant.e todo el período de crecimiento del cerdo de
manera que el pienso ha de tener una composición que permi-
t,a el correcto crecimiento y desarrollo del animal (Tabla 1):

Si el almacenamiento del tejido magro aumenta (depósito
de proteína) ]a ganancia media diaria de peso también aumen-
ta (GMD), lo que significa que el crecimiento del cerdo será más
rápido. El crecimiento del tejido graso también representa un
depósito de proteína (5-11% del tejidol, pero interesa que el cer-
do deposite tejido magro porque incide en la calidad de la ca-
naL Lo que también se busca es que el crecimiento sea lo más
rápido posible con el mínimo consumo de pienso (mejora del ín-
dice de conversión), lo que representa un ahorro económico para
el granjero.

El sexo del cerdo es uno de los factores que más inc7den en el
depósito de tejido magro como se puede ver en las Tablas 2 y 3.

Avances muy importantes en el aprovechamiento de la pro-
teína ingerida son debidos a la mejora genética. Actualmente po-
demos encontrar líneas de gran capacidad de crecimiento magro
y con un bajo nivel de depósito de grasa. Pero desafortunada-
mente aun no se pude hablar de alimentar al ganado porcino
según su potencial genético, ya que existen todavía diferencias
excesivamente grandes entre animales de una misma línea ge-
nética (VAN GILS, 1998) como se muestra en la Tabla 3.

Como se ha dicho anteriormente la proteína ingerida sólo
se usa parcialmente. La proteína no digestible es eliminada por
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Relación poromtual
aaN^lm aD el iense

Lielm 7,0 100
Meqonina - 30
Mctimlm + psfina 3,5 60
Treoalna 4,2 65
Tripiótaoo 1,0 I8
Leuclm 7,0 -
I>eoleudna 3 8

TABLA 1: Composición media de amirwgcidos (aa) de las pro-
tafnas del organis^no y de la n:la-
cfón poroerdual amino3cidos/qsina en el alime^rto de
oerdos en cnsdmlenín (ROCHE, 199:1)
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TABLA 2: Depósito de tejido magrv y 9raso, Y ganancia me-
dia diaria en función del sexo (de 20 a 100 kg., ra-
cionado al 93%) (ROCHE, 199^

las heces, mientras que la urea (residuo del metabolismo pro-
teico) y los aminoácidos absorbidos no utilizados son elimina-
dos en la orina. En la figura 2 se muestra el esquema de utili-
zación del nitrógeno:

Gracias al mayor conocimiento del metabolismo nitrogena-
do, de los factores ambientales (bienestar, manejo, ambiente y
salud) y genéticos que influyen en el aprovecharniento de la pro-
teína de la ración se puede hacer una minuciosa revisión de las
necesidades protéicas del animal, de modo que la fórmula del
pienso satisfaga las necesidades nutricionales del cerdo y el
aprovechamiento proteico sea lo más eficaz posible. Maximizar
este aprovechamiento supone aumentar el crecimiento de teji-
do magro y reducir los niveles de nitrógeno en las deyecciones,
lo que implica un aumento de la calidad del producto y una dis-
minución de la contaminación nitrogenada.

Alimentación mineral

La mayoría de los elementos minerales que forman parte
de los tejidos animales se encuentran en cantidades suficientes
en los alimentos para satisfacer las necesidades nutricionales.
Pero a menudo las materias primas utilizadas en nutrición por-
cina son carentes de un cierto número de minerales como ca1-
cio, fósforo, sodio (macroelementos), manganeso, hierro -solo en
lechones-, cobre, iodo, zinc y selenio (oligcelementos).

El calcio y el fósforo son los principales componentes de la
estructura ósea y de los dientes, proporcionando rigidez y du-
reza. E1 sodio y otros electmlitos se encuentran en los liquidos
corporales realizando importantes funciones en el manteni-
miento del equilibrio ácido-base y la presión osmótica; regulan
la permeabilidad de la membrana y ejercen efectos caracterís-
ticos sobre la excitabilidad de los músculos y el sistema ner-
vioso. Los oligcelementos son componentes integrales de ciertas
enzimas y otros componentes biológicamente importantes (hor-
mona tiroxina, hemoglobina... ), y otros actúan como activadores
enzimáticos.

La absorción de los minerales se ve afectada por el nivel de
la ración, la forma de presentación y solubilidad de la misma,
la interrelación entre minerales, las patologías y el estrés de los
animales, factores hormonales y factores fisiológicos. También
se han de tener en cuenta las pérdidas fecales, urinarias y por
el sudor. Estos elementos son indispensables para un buen de-
sarrollo del cerdo y hay que suplementar la ración teniendo en
cuenta estas consideraciones de digestibilidad.

Las aportaciones correctoras de calcio se hacen general-
mente con carbonatos y fosfatos de calcio. Estos tienen una dis-
ponibilidad biológica que oscila entre el 90 y el 100%. Las apor-
taciones de oligoelementos se hacen generalmente a partir de
compuestos químicos inorgánicos:

Hierro (lechones); sulfatos, nitratos férricos de amonio o de co-
lina, cloruros, fumarato y gluconato.
Cobre: Sulfato y carbonato. Oxido, yoduro y pirofosfato son de
mala calidad.

Cr°^leela dd A^mieeoo GMD Grm dord
l.(rr ^.rbaca MN• e.p+ ^^Me^

di d6 dh ow
11a^pd^trelDr^c"
Alto 417 - ! I30 19
B 259 1090 39

Yxks^hdLrdrace•
AYo 349 - 950 27

258 1000 35

plid.ab••
M^chs eren - 133 804 -^
i.v^e1{Al^e..
Maŭo^Ma^ - 14^ 881 -
Mxho^trads - 111 726 -
11^^6ra _ 115 7S1 _^^
TABU1 3: Diferencias eMre y dentro de Ifneas genéticas

('VAN GILS, 1998 y "ROCHE, 1995)
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Fig. 2 Utilización del nitrógeno de los alimentos
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Zr,nc: Todas las sales simples, exceptuando la franklinita y el
sulfuro.
Manganeso: La mayoría de sales y minerales, exceptuando la
rodociorita, la rodonita y ciertos óxidos.
Selenio: Selenito sódico.
lodo: Preferiblemente iodatos.

Alglmos oligcelementos como el cobre y zinc cuando se
añaden en exceso en la dieta, la par-te no absorbida es excre-
tada pasando a formar parie del purín. Estos minerales en ex-
ceso se pueden bioacumular en la cadena trófica, y por eso son
considerados componentes contaminantes del purín.

El caso del fósforo

El fósforo está presente en los productos vegetales bajo for-
ma orgánica (fósforo fitico) e inorgánica. Sólo el 35% de] fós-
foro es inorgánico, y por consiguiente bien utilizado por los cer-
dos. La actividad fitásica en el intestino delgado de los mono-
gástricos es prácticamente nula, y por este motivo no se pue-
de hidrolizar las moléculas de fitatos y]iberar el fósforo orgá-
nico contenido.

Se considera que la fracción de fósforo digestible repre-
senta alrededor de 2/3 de las necesidades. Existen grandes va-
riaciones de digestibilidad en función de las materias primas
utilizadas, ya que algunos productos vegetales presentan cier-
ta actividad fitásica intrínseca (Tabla 4):

Normalmente se determina la dísponibilidad de fósforo de
la dieta basal, y a partir de ésta se van añadiendo cantidades
crecientes de fosfato bicálcico como complementación. El fos-
fato bicácico tiene un cceficiente de utilización digestiva (CUD)
del 95% por lo que supone una fuente barata y eficaz de fós-
foro.

Esta práctica presenta un grave problema medioambien-
tal; el fósforo no absorbido a nivel intestina] es excretado pa-
sando a formar parte del purín. Cuando la producción de pu-
rines es excedentaria, caso de la Unión Europea, se convierte
en una fuente de contaminación por la acumulación de fosfa-
tos en el suelo, y junto con el nitrógeno causante de fenóne-
mos de eutrofización que afectan a muchos ambientes lacus-
tres.

MEDIDAS NUTRICIONALES PARA REDUCIR LA
CONTAMINACIÓN NITROGENADA

La contaminación producida por el N excretado ha llega-
do a niveles muy elevados en zonas de producción de alta den-
sidad de animales. Es en estas comarcas donde los purines re-
presentan un problema, ya que se produce un desequilibrio
entre la producción y el consumo de purín por parte de la agri-
cultura.

Entre el 60 y el 70% del nitrógeno consumido por el cer-
do es excretado, y sólo entre 25 y el 35% es retenido. Esta ine-
ficiencia en la retención del nitrógeno implica que en la ración
se contemple unas necesidades de proteína muy elevada., La
eficiencia productiva está en función del tipo genético, el peso
de sacrificio y la alimentación. Los resultados esperados me-
jorando la eficiencia productiva son maximizar el crecúniento
del tejido magro con un mínimo consumo de pienso y mi-
nŭnizar la producción de residuos (TIBAU, 1998).

Para reducir la producción de residuos hay que mejorar la
eficiencia alimentaria o índice de conversión (factores genéti-
cos), optimizar el peso de sacrificio (factores genéticos y de ma-
nejo), alimentar los animales según su estado fisiológico (ali-
mentación multifase, factores nutricionales y de manejo), ajus-
tar las necesidades proteicas (factores genéticos y nutriciona-
les), y aumentar la digestibilidad de los alimentos (factores nu-
tricionales).

Mejora del índice de conversión (IC) y manejo de la
explotación

La mejora del índice de conversión de los animales signi-
fica reducir de la cantidad de kilogramos de pienso necesa-

P ñiko P 61ko Adhli^d Ikf rka
P "

7rlge 1,7 - 2,5 60 - 77 700 t l00
Mw(z 1,7 - 2,2 66 - 85 n•r
Avcmi 1,9 - 2► SS - 63 n
CeYada 1,9 - 2,5 Sl - 66 400 3 200
Trllk^le 2,S - 2,6 65 - 68 1 S00 t 170
Cewfeno 2,2 - 2,5 61 - 73 4900 3 620
9a^go I,8 - 2,2 60 - 74 _
CW»t^ 1,2 - l,7 40 - S(1 n
9aivaio de irigo 8, I- 9,7 70 - 90 1200 t 1 SO
Sahado de caAeoo 7,6 71 6300 t I] 00

HarLoar

9qla 3,2 • 3,8 51 - 61 n
CNx^ 6,0 - 7► 60 - 73 n
Glrani 6,2 - 9,2 73 - 80 n
Cwcaóode 3,2 - 4,3 47 - 69 n

• Uwa wwldalJUdaka NEea J'w^s! de P deJUab a0da a pH 1,3 ^ a 37^
•• er r

TABLA 4. Fósforo iRlco y aclivWad k^eca en ^ mabti
rias pri^nas (A. POW7fJ.N^T, sacado de PIQtlEit, 1998)

Redueclón /e Myw^a de d,l prmtos dlel IC
COAPEN 7

Myw^w de ^,I9 ^ dd IC
AURENS 1f91

'lenso Ygpido - 14 k8.
pMoína YlgeMda - T 1^.
agaa oone^rlŭa - 42 kg.

/urLer - 43 L
dáigx^o Q l6 kg. 0,3 kg.

doro 0 lo . 0 S .
28 - 196 kg. de peso vivo

7%
10 - 83 kg. de peso vivo

TABLA 5. C.onsecuencias de la mejora del kMice de conver^
sión (sacado de TIBAU, 1998)

rios,para aumentar un kilogramo de peso vivo. Esta mejora sólo
se puede lograr a partir de la genética, y por lo tanto es una
tarea de selección diñcil y a largo plazo. Ya se han realizado di-
ferentes estudios sobre el tema y los resultados, han sido sa-
tisfactorios (Tabla 5):

La mejora de este índice implica una reducción de los resi-
duos. Es muy importante minimizar el volumen del purín, ya
que a menor volumen menos gastos de transporte y elimina-
ción. Reducir el volumen de los residuos se puede conseguir con
una mejora del IC como muestra la tabla 5, pero no sirve de
mucho si el manejo de la explotación no es correcto. Por ejem-
plo, un buen mantenimiento de los bebederos puede ayudar a
reducir hasta el 20% el volumen de purín (PINEIRO, 1998).

En lo que se refiere al manejo relacionado con la nutrición,

co
1 2

1‚1uLnrASes
^ +

Pleweo(hg./dla) 2,26 2,24 2,18 2,15
GMD (gJdh) 847 855 843 823
IC (^gJkg.) 2,66 2,63 2,60 2,62

ceatpexldóa ds la caid

Grata (%) 23,93 22,29 13,06 21,28
Mrgro(%) 33,33 34,43 54,18 33,1]

Fm«tbn fe N

la®eelsdeN 3,43 S,OS 4,T3 3,64
N reterdo 1,67 1,66 t,B7 1,81

Nr^creaa.^arao) 3,se ^,to t.x 1.u
N m 2,74 2,46 1 1 ^1

" Cek^Ydo emrlderowdo rn
_

dldn M127% ae farwr de amoiacs

TABLA 6. Efecto de la dieta multffase en el crecimfento, la
compoafefón de la canal y en la composición del
purin seg6n Dounmand y Séve, 1995 (PINEIRO,
1998)
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una medida que se puede tomar para favorecer el rendimien-
to del aprovechamiento proteico es la alimentación multifase.
Ésta lo que pretende es adecuar la composición en proteína del
pienso en función de las necesidades del cerdo en cada fase fi-
siológica y productiva (Tabla 5). También sería conveniente en-
contrar el equilibrio entre el óptimo técnico y el óptimo econó-
mico para optimizar e] peso de sacrificio de] animal, y contri-
buir así a la reducción de residuos.

Es muy importante tener en cuenta que si el manejo y la
sanidad de la explotación no son correctos todos los esfuerzos
que se apliquen desde el punto de vista de la mejora genética
y nutricional serán en vano.

Aumento de la disgestibilidad proteica

Si la proteína suministrada es más digestible nos permite
disminuir los niveles de proteína brvta en la ración, y mi-
nimizar así el porcentaje de nitrógeno excretado en las heces.
Pero a la vez se tiene que tener en cuenta en la f^rmulación
del pienso el concepto de "proteína ideal" para evitar que par-
te del nitrógeno absorbido no sea eliminado en la orína.

El concepto de "proteína ideal" consiste en aportar el tipo
de aminoácidos que el animal necesita (aminoácidos limitan-
tes) para que la mayor parte del nitrógeno sea utilizado para
la síntesis proteica, y por lo tanto retenido por el organismo.
Los aminoácidos que no son utilizados para la síntesis de pro-
teínas se usan para suministrar energía, eliminando e] nitró-
geno en forma de urea vía orina.

Disminuyendo la ingesta de proteína bruta y suministran-
do los aminoacidos limitantes se consiguen los mismos resul-
tados zootécnicos, pero con una considerable disminución de los
niveles de nitrógeno en los purines.

Para aumentar la disgestibilidad de la proteína se pueden
usar aditivos como enzimas y probiótícos, que junto con pre-
bióticos, antilipogénicos, inmunoglobulinas e inmuncestimu-
lantes pueden apoyar los procesos naturales del cerdo asegu-
rando que el animal esté más capacitado para llegar a un má-
ximo rendimiento.

Los probióticos son cultivos de microorganismos que se adi-
cíonan al pienso para mejorar su utilización, y no son absorbi-
dos a nivel intestinal por lo que no dejan residuos tóxicos en
los tejidos del animal. Los antilipogénicos son sustancias que

provocan la derivación de más prlncipios inmediato^ <i Ia fi^r-
mación de proteína y menos a la formación de grasa, de modo
que se mejora e1 índice de conversión y la calidad de la c.rnal.

Pero por lo que parece el futuro en la fonmilación de pien-
sos pasa por el empleo de los aminoácidos sintéticos. Esú^s son
aminoácidos sintetizados artificialmente ( p. ej. lisina o metio-
nina sintéticas) que son mucho más digestibles que los ami-
noácidos naturales. La posibilidad de emplear 3 ó 4 aminoáci-
dos sintéticos nos permite diseñar piensos con per•íiles de pro-
teína ideal acordes con las necesidades fisiológicas y producti-
vas de cada intervalo de edad. Todavía queda mucho por in-
vestigar en el campo de los aminoácidos sintéticos y su apli-
cación en nutr-ición animal, pero parece que son la clave para
aumentar la digestibilidad proteica. Según Van Gils (1998) con
el empleo de aminoácidos sintéticos, considerando el concepto
de proteína ideal y haciendo uso de una alimentacicin multi-
fase se puede reducir la emisión de nitrógeno excretado por en-
cima del 25rI.

Reducción de la emisión de amoníaco ( NH.r) a la
atmósfera

La emisión de NH.3 es un problema generado por la pru-
ducción intensiva animal, causa de la gran densidad de cerdos
en las granjas. El problema consiste en los malos olores en el
entorno de la explotación, causando el malestar de las gentes
que viven en los entornos y excluyendo la explotación turíst,i-
ca de la zona. Actualmente estas emisiones se pueden reducir
hasta un 50`7c y a corto plazo hasta un 70%r, si se utilizan sis-
temas adecuados de alimentación (VAN GILS, 199f11.

El empleo de piensos de alta energía y acidificados se prE^
senta como una de las mejores vías de disminución de amoní-
aco. También ]a reducción de los niveles de proteína brvta y

so addYladón emislío N m 120 h.
Estárdar baje 1269
Estándar alta 1051
Al^ energíe beje 1034

Alia "a alta 815

TABLA 7. Efecto del pienso sobre la etnisión de arran(aco
(modficado de VAN GILS, 1998)

Vacunando cerdos ibéricos. Foto años 50
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P df^esHble _ P tatal _
l,echonei S201cE. 0,44 - 0,34 0,65
Cebo 20-100 kg. 0,63 - 0,43 0,46
Cerdas gestas^tes 0,21 0,45

Cerdas lacfaotes 0 30 0,56_

'Los valores más ba'os son válídos ara los cerdos más .sados

TABLA 8. del poecer^je de P en un pien-
so estándar NAN G^t,s, t 99s)

Peio P iltestPk P ^1=estlbk
(ks.) rco.o^edsao p.r Cva rso práctico

16•25 3,7 3j
2s.+s 2,7 2,s
^.57^ 2,3 2,2
70.1W 1,8 1,7
c.ra^, ^,e..r^. 2,0 2,^

TABLA 9. de P t6gestiWe del CVB y dietas
prácticas en bs Paíaea Bayos (A.W. JONGBLOED y
PA KF.NNNE, 1998)

el uso selectivo de ingredientes en formulación contribuirá a
esta disminución.

MEDIDAS NUTRICIONALES PARA REDUCIR LA
CONTAMINACIÓN ORIGINADA POR LA
PRESENCIA DE FÓSFORO EN EL PURÍN

El fósforo contenido en los purines tiene su origen en la ex-
creción del fósforo no absorbido en el intestino: la práctica to-
talidad del fósforo fitico y e1 fosfato bicálcico añadido en exce-
so. En la actualidad se puede reducir la emisión de fósforo más
del 30°I ; pero hay yue hacer una revisión mviuciosa de las ne-
cesidades de los cerdos, incluyendo un máximo de fósforo tota]
en la formulación teniendo en cuenta e] fósforo digestible, el
aumento de la digestibilidada del fósforo fitico con el uso de fi-
tasas exógenas, y haciendo un uso selectivo de los ingredien-
tes (VAN GILS, 1998).

Por uso selectiuo de Zos ingredientes se entiende la inclusión
de cereales de bajo contenido en fitatos, como algunas varie-
dades de maíz con un 35°7o P fitico y un 65% P no fitico (PINEI-
RO, 1998). Tomando medidas en la selección de ingredientes
y poniendo limitaciones en la formulación de piensos se ayuda
a reducir la emisión de fósforo; pero se tendrá que aumentar
la digestibilidad del fósforo fitico de modo que se puedan su-
primir las aportaciones de fosfato bicálcico. Si no fizese de este
modo el fósforo digestible sin ninguna aportación de fosfato bi-
cálcico no cubriría las necesidades nutricionales de] animal.

El uso de fitasas y de microorganismos productores de fi-
tasa (Aspergillus ^iccum y Sacharomyces cerevisiae) parece ser
la solución para mejorar considerablemente la digestibilidad de
los fitaú^s.

En los Países Bajos desde 1994 se usan las Tablas Oficia-
les de Composición Nutritiva, donde figura la digestibilidad del
fósforo. Para reducir la excreción de fósforo se seleccionan los
alimentos de mayor digestibilidad. Esta práctica ha comporta-
do la incorporación y generalización del uso de fitasa micro-
biana a los piensos (de extraño uso todavía en España) y la
sustitución de fosfatns bicálcicos por fosfatos monocálcicos, de
modo que se ha 1legado a reducir en un 40°h el contenido en
fósforo en las dietas.

El problema que representa la práctica del uso de fitasas
exógenas es que resulta mucho más cara que la complemen-
tación con fosfato bicálcico. Este es el principal motivo por el
que todavía es minoritario e] uso de fitasas en España. Los
porcicultores holandeses no es que estén más sensibilizados en
temas medioambientales que los españoles, lo que pasa es que
en Holanda existe una ley desde 1984 (ampliada en 1998) que
determina la cantidad de estiércol que se puede aplicar por
hectárea en función de su contenido en fósforo. Esta ley inclu-
ye importantes sanciones para los porcinocultores que no cum-

plan la normativa, por lo cual resulta rentable el uso de fita-
sas para disminuir las emisiones de fósforo IA.W. JONGBLO-
ED y P.A. KEMME, 1998).

6. CONCLUSIÓN

Actualment,e en España las comunidades aut.ónomas le-
gislan sobre gestión de purines y residuos ganaderos, ,y por lo
que parece a corto y medio plazo no está prevista ninguna ley
parecida a la holandesa que contemple la posibilidad de redu-
cir las emisiones de nitrógeno y fósforo a través de la alimen-
tación. A pesar de que ninguna ley obligue a un cambio de ac-
titud, los consumidores cada vez más exigirán la rc:ducción del
impacto ambiental causado por las granjas de cerdos, y los por-
cinocultores españoles tendrán que plantearse cambiar la ali-
mentación y el manejo de sus explot<aciones.

Nos hemos de asegurar que los nuevos piensos sean dise-
ñados para reducir el impacto ambiental ,y maximizar el po-
tencial de crecimiento de los animales. Todavía queda mucho
por investigar en campos como los aminoácidos sintéticos y las
fitasas, pero ya se ha visto con los resultados obtenidos que
podemos reducir considerablemente las emisiones de nitróge-
no y fósforo incidiendo en la alimentación del ganado.

No hay que olvidar que el principal problema es económi-
co. Las fitasas y otros aditivos encarecen el producto, y el pro-
blema tiene difiicil solución si las empresas que fabrican y dis-
tribuyen est.os productos no bajan los precios.

En el futuro ya se verá como avanza el sect<^r de la nutri-
ción animal en España, y si los ganaderos españoles aceptan
el reto. Es importante que las universidades y las institucio-
nes públicas continúen sus tareas de investigación y desarro-
llo para contribuir a la reducción del potencial de contamina-
ción de los residuos ganaderos.
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