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INTRODUCCION

La carne y huevos de aves de corral son productos alimenticios
asequibles y de calidad consumidos por la mayoria de las pobla-
ciones y etnias del mundo. En las Ultimas décadas, los avances en
el conocimiento y la tecnologfa han favorecido el crecimiento y
la intensificacion de la produccién de aves de corral en los paises
en desarrollo, que experimentan un crecimiento demografico y
unas limitaciones econémicas cada vez mayores. Las cuestiones
relacionadas con el medio ambiente, la salud humanay la calidad
de vida de las personas que viven cerca y lejos de las unidades de
produccion de aves de corral hacen de la gestiéon de los residuos
un factor fundamental para el crecimiento y la sostenibilidad a
largo plazo de la produccién de aves de corral en las instalaciones
de mayor escala ubicadas cerca de zonas urbanas y periurbanas,
asi como para los sistemas comerciales mas pequefos vinculados
con los mercados de aves vivas y para las parvadas de poblaciones
rurales y de traspatio.

Estas notas informativas se centran principalmente en las uni-
dades de produccion intensiva de aves de corral de mediana a
gran escala, pero muchos de los principios se pueden aplicar a
unidades mas pequefas, incluidas las pequefas parvadas fami-
liares que se alimentan de residuos. Los conocimientos sobre
las cuestiones ambientales y de salud asociadas a la gestion de
los residuos de las aves de corral seran fundamentales para los
pequenos y grandes productores avicolas, ahora y en el futuro,
mientras la intensificacion de la produccién de aves de corral siga
avanzando en todo el mundo.

CONTAMINANTES POTENCIALES Y PROBLEMAS
RELACIONADOS CON LA PRODUCCION DE AVES DE
CORRAL

La produccion de aves de corral genera residuos derivados de la
incubacion, la gallinaza (excrementos de aves), la cama (mate-
riales como serrin, virutas de madera, paja y cascaras de mani o
arroz) y la mortalidad en las granjas. El procesado de las aves de
corral genera materiales de desecho adicionales como los des-
pojos (plumas, visceras y érganos de animales sacrificados), las
aguas residuales del procesado y los biosolidos. La mayoria de
estos subproductos pueden proporcionar nutrientes organicos
e inorganicos de valor si se gestionan y reciclan correctamente,
independientemente del tamafno de la parvada. Sin embargo,
también dan lugar a potenciales problemas de salud ambiental y
humana como fuentes de elementos, compuestos (incluidos los
productos farmacéuticos veterinarios), vectores para insectos y
parasitos, y microorganismos patégenos. Con la posible excep-
cion de los productos farmacéuticos veterinarios, estos factores
son también importantes para parvadas pequefas, comprendidas

las pequenas parvadas familiares que pueden alojarse parcial-
mente en estructuras de contencion.

La gestion de estos subproductos avicolas como posibles con-
taminantes se centra en los problemas de calidad del agua vy el
aire, y en algunos casos de calidad del suelo (FAO, 2008; Nahm
y Nahm, 2004; Williams, Barker y Sims, 1999). Entre los proble-
mas especificos bien documentados figura la degradacion de las
aguas superficiales y/o las aguas subterraneas cercanas como re-
sultado del aumento de la carga de nutrientes como el nitrégeno
y el fésforo (y, en determinados emplazamientos, el potasio). Los
problemas relativos a la calidad del aire son menos conocidos e
incluyen el destino y efectos del amonifaco, el sulfuro de hidro-
geno, los compuestos organicos volatiles (COV) y las particulas
de polvo emitidas por las instalaciones de producciéon de aves de
corral. Las emisiones de gases de efecto invernadero y los efectos
sobre la salud relacionados con olores molestos son también te-
mas relevantes y actuales, debido al cambio climéatico global y al
aumento de las poblaciones humanas en las proximidades de las
explotaciones de aves de corral, respectivamente.

Los alojamientos con una buena ventilacion y sin fugas de agua,
gallinaza y purines contribuyen a obtener aves mas saludables y gallinaza
con un mayor valor nutritivo para fertilizar los cultivos.
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Impacto en el agua y el suelo de los contaminantes
potenciales procedentes de la produccion de aves de
corral

La mayor parte de la gallinaza y la cama procedentes de las aves de
corral se aplican a las tierras cercanas a las granjas de produccién
avicola. Con pocas excepciones, esta suele ser la practica habitual
en los paises en desarrollo y en otros lugares. Esta forma de ges-
tion de la tierra en la que se hace uso de residuos avicolas entrana
el riesgo de contaminaciéon de las aguas superficiales y subterra-
neas por los contaminantes potenciales contenidos en el estiércol
y las camas. Su importancia depende de varios factores, entre ellos
el potencial agronémico de los cultivos receptores para utilizar los
nutrientes de los residuos, el tipo geolégico y las condiciones es-
pecificas del suelo receptor, la distancia de las aguas superficiales y
subterraneas cercanas, la cantidad de zonas con vegetacién (zonas
de amortiguacion riberefias) adyacentes a las aguas superficiales
cercanas, y el clima. La carga y acumulacién de nutrientes dentro
de una regién geoldgica reviste importancia ecolégica y tiene un
impacto en la diversidad y la productividad de los organismos vivos
esenciales existentes en estado natural en esa regiéon (Gundersen,
1992). La cuestion es cada vez mas compleja debido a la tendencia
a la produccién de carne y huevos en sistemas intensivos que re-
quieren la importacion de granos por parte de las regiones de pro-
duccion para poder satisfacer las necesidades de materias primas.
Esto a menudo comporta desequilibrios de nutrientes y eventuales
efectos adversos para el ambiente o la salud cuando la aplicaciéon
en la tierra de los nutrientes excede el potencial de utilizacién de
los cultivos o cuando la mala gestién causa una pérdida de nu-
trientes debido a la erosion del suelo o a escorrentias superficiales
durante las lluvias. La contaminaciéon de las aguas superficiales o
subterraneas por los nutrientes y agentes patdgenos de la gallina-
za es especialmente grave si se ve afectada el agua de consumo.

Los nutrientes principales que despiertan preocupacion son el
nitrogeno y el fésforo. Los compuestos de nitrégeno contenido
en la gallinaza y las camas son muy dindmicos y desaparecen de
la tierra por su absorcion por el cultivo receptor o su conversion
en gases que se volatilizan en la atmdsfera en forma de amonia-
co, 6xidos de nitrogeno o dinitrégeno inofensivo. El nitrégeno
es ademas muy movil en el suelo y puede ser transportado a las
aguas subterraneas y/o las aguas superficiales cercanas. A dife-
rencia del nitrégeno, el fésforo en la gallinaza y las camas es muy
inmovil, pero puede filtrarse a las aguas subterraneas poco pro-
fundas o ser transportado hasta las aguas superficiales a través de
la erosion o las escorrentias subterraneas bajo ciertas condiciones
de clima, suelo y concentracién de fosforo. El nitrégeno en forma
de nitratos en el agua potable puede tener efectos adversos en
la salud. Ademas el nitrégeno y el fésforo en ciertas concentra-
ciones, asi como las condiciones ambientales pueden causar la
degradacion de las aguas superficiales.

En cuanto a la carga de nutrientes de la gallinaza y las camas,
la atencién se centra principalmente en el nitrogeno y el fésforo,
pero algunos metales como el cobre y el zinc, que pueden estar
igualmente presentes en los excrementos de las aves de corral,
deben tomarse también en consideracién en la planificacion del
equilibrio sostenible de nutrientes a largo plazo en los suelos que
reciben desechos procedentes de las aves de corral. En ciertas
condiciones del suelo, la acumulacion de estos metales puede ser
perjudicial (toxica) para algunos cultivos (Zublena, 1994).
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Impacto en la calidad del aire de los contaminantes
potenciales procedentes de la produccion de aves de
corral

La calidad del aire puede verse afectada por la emisiéon en el aire
de contaminantes procedentes de las instalaciones de produccion
de aves de corral. Cabe afirmar que el amoniaco que se emite
en la atmosfera es el contaminante vinculado con la produccion
de aves de corral con mayor impacto ecolégico (FAO, 2009). El
transporte y destino del amonfaco una vez que se libera en la
atmosfera son dos cuestiones que aun no se conocen con detalle,
pero se sabe que la presencia del amoniaco en altas concentra-
ciones puede provocar efectos ambientales que repercuten en los
ecosistemas locales y la salud humana. En consecuencia, prestar
atencion a los efectos ambientales de la carga de nutrientes pro-
cedentes de la produccién de aves de corral sobre las cuencas
atmosféricas e hidrograficas es importante para la sostenibilidad
a largo plazo. El amoniaco de las explotaciones avicolas deriva del
nitrégeno, que es un componente esencial de las proteinas de
la dieta, los aminoéacidos y otras biomoléculas necesarias para la
vida. Sin embargo, el nitrégeno dietético no convertido en carne,
huevos u otros tejidos se excreta en forma de nitrégeno orgdnico,
el cual se convierte rapidamente en amonfaco con la mayor par-
te de las practicas de produccién avicola, aunque no con todas.
La cantidad de amoniaco que se emite realmente a la atmoésfera
depende de multiples variables, entre ellas el clima, el disefio de
los gallineros y ciertas técnicas de almacenamiento y tratamiento
de la gallinaza y la cama como, por ejemplo, los métodos para su
aplicacion a la tierra.

El sulfuro de hidrégeno y otros COV pueden derivar de la des-
composicion metabdlica de los productos de desecho de las aves
de corral, generalmente bajo condiciones de escasez de oxigeno
como las que se dan cuando la gallinaza se deja fermentar (di-
gestién anaerobia) en un pozo situado debajo de las aves, en una
laguna de lodos o en otro sistema de contencion al aire libre. Este
tipo de operacién de gestion de los residuos es mas habitual con
los cerdos o vacas lecheras que con las aves de corral, pero exis-
te en algunas explotaciones con gallinas ponedoras. Con la fer
mentacion al aire libre, pueden liberarse en la atmdsfera sulfuro

El exceso de polvo en las superficies y equipos de los gallineros debe
limpiarse con reqularidad para reducir los bioaerosoles perjudiciales para
el medio ambiente
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de hidrogeno y COV como contaminantes, los cuales pueden ser
también componentes odoriferos molestos. El sulfuro de hidrége-
no puede ser peligroso para los seres humanos en ciertas concen-
traciones. Donham y Thelin (2006) observaron que la agitacién de
los purines en pozos situados debajo de los animales puede dar
lugar a un rapido aumento del sulfuro de hidrégeno ambiente
llegando a concentraciones letales en cuestién de segundos. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2000) indica una calidad
de aire para el sulfuro de hidrégeno de 0,15 mg/m? como prome-
dio durante un periodo de 24 horas.

Las particulas (o polvo) son un contaminante aéreo que despier-
ta alin més preocupacion que el sulfuro de hidrégeno y los COV.
Se produce en las explotaciones avicolas tipicas, donde se crian
en confinamiento un ndmero apreciable de aves. Las emisiones
de polvo pueden contener materia fecal seca, asi como bacterias,
endotoxinas, hongos, acaros y partes de insectos (Clark, Rylander
y Larsson, 1983). Las emisiones de polvo procedentes de los galli-
neros son muy variables. Dependen del clima, el disefo del edifi-
cio, la consistencia del pienso (seco o pellet) y los mecanismos de
control para prevenir que las particulas grandes de polvo salgan
de la zona cercana al edificio. A este respecto hay que sefialar que
en los ultimos anos, se han realizado considerables avances en el
desarrollo de barreras contra el polvo de bajo costo para evitar la
dispersion del polvo (Poultry Science Association, 2009). Las par-
ticulas finas (por ejemplo, PM finas), resultantes de la conversién
de gas amoniaco en la atmdsfera en sales de amonio, pueden
tener mayores consecuencias para la salud humana y es menos
probable que puedan ser mitigadas mediante métodos de barrera
contra el polvo para prevenir las particulas de polvo més grandes.
Este es otro de los factores que hacen que las emisiones aéreas de
amonifacos sean tan importantes.

Las condiciones climaticas desempenan un papel muy impor-
tante en el impacto de los contaminantes aéreos procedentes de
aves de corral, independientemente del tamano de la parvada.
Asi, por ejemplo, las condiciones excesivamente secas, especial-
mente en las camas, causan un aumento de enfermedades res-
piratorias que afectan la productividad de las aves, mientras que,
por el contrario, una cama excesivamente himeda provoca un
incremento de las concentraciones de amoniaco (y microorganis-
mos patdgenos), que repercuten también negativamente en la
productividad.

OPCIONES PARA LA GESTION DE LOS RESIDUOS

DE AVES DE CORRAL Y CONSIDERACIONES AL
RESPECTO

En la planificaciéon, construccion y funcionamiento de las unida-
des de produccion de carne y huevos de aves de corral de cual-
quier escala hay que tener en cuenta cuestiones relacionadas
con el almacenamiento, gestién y utilizacion de los potenciales
subproductos residuos. A escala mundial se han realizado nume-
rosos trabajos de investigacion sobre la forma de recuperar los
nutrientes y productos orgdanicos de valor agregado procedentes
de los residuos de los animales, a fin de mejorar la eficiencia agri-
cola y mitigar los impactos ambientales. Muchos de los sistemas
y enfoques pueden tener éxito si se manejan y mantienen correc-
tamente.
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La aplicacién sobre el terreno de nutrientes para los
cultivos

A nivel mundial, la gallinaza o las camas de las aves de corral se
han aplicado durante siglos a las tierras para aumentar la pro-
duccion de cultivos. Si se gestiona de manera adecuada, esta es
una opcion efectiva y beneficiosa. La contaminacién ambiental
se produce cuando la aplicaciéon de la gallinaza o las camas a las
tierras supera la capacidad del cultivo receptor para utilizar los
nutrientes. Otros factores que influyen en el destino ambiental
de la gallinaza y las camas aplicadas son los métodos de reco-
gida, almacenamiento, manipulacién, tratamiento, transporte y
aplicacion de los subproductos de los residuos a las tierras. Asi
por ejemplo, el alojamiento de las aves de corral y el almacena-
miento de estiércol deben proyectarse de modo que la gallinaza
y las camas se mantengan lo mas secas posible a fin de reducir al
minimo las emisiones en el aire de gases y facilitar el control de las
moscas. En el diseno del almacenamiento de la gallinaza y las ca-
mas se debe evitar el contacto con las lluvias o las escorrentias. La
aplicacion sobre el terreno debera basarse en la captacion agro-
némica de los cultivos receptores, el andlisis preciso de los nu-
trientes contenidos en los abonos (en particular, nitrégeno, fosfo-
ro, cobre y zinc) y unos métodos de aplicacién convenientemente
calibrados; deberd evitarse cuando el terreno esté congelado o
excesivamente himedo. Los métodos que aplican el estiércol o la
basura directamente en el suelo reducen al minimo las emisiones
de olores y gases y la escorrentia superficial. Estos principios son
también validos para las pequefas explotaciones familiares, cuyo
saneamiento puede mejorar con la eliminacion periddica de es-
tiércol o basura de las zonas donde se alojan las aves, aungue sea
en numero reducido, y con el almacenamiento, el compostaje y/o
la aplicacion a la tierra del producto a una distancia de al menos
100 metros de donde se crian las aves vivas.

El compostaje es un proceso biolégico aerobio natural de des-
composicion de la materia organica, que representa un método
practico y econémicamente viable para la estabilizacién de la ga-
llinaza y las camas antes de su aplicacion sobre el terreno (Carr,
1994). Un compostaje correcto une eficazmente nutrientes como
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Si se gestiona adecuadamente, la gallinaza de esta instalacion puede
mejorar el rendimiento de los pastos cercanos para alimentar a los

animales.




el nitrégeno y el fésforo en formas organicas y reduce los agen-
tes patégenos, los huevos de insectos y las semillas de malezas
debidos al calor generado durante el proceso biolégico. El com-
postaje también puede reducir las emisiones de olores molestos
procedentes de las zonas de almacenamiento y tratamiento de
los residuos avicolas. Hay toda una serie de métodos de compos-
taje, desde sistemas muy simples hasta sistemas automatizados
complejos, a disposicion de los pequenos y grandes productores
de aves de corral.

En las zonas donde la gallinaza o las camas se aplican sobre
el terreno cerca de los rios o las aguas superficiales, un método
extraordinariamente sencillo y eficaz para mitigar las escorrentias
de superficie o el flujo subterrdneo de nutrientes potencialmente
perjudiciales es mantener una zona de amortiguacion riberena
natural junto a los recursos hidricos (Wenger, 1999). Estas zonas
de amortiguacion pueden comprender los pastos nativos, los ar-
bustos o los arboles o una combinaciéon de ellos. La anchura y
composiciéon de una zona de amortiguacion riberefia estan deter-
minadas especificamente por su ubicacion, y su eficacia depende
de la anchura de la zona de amortiguacién medida desde el borde
de la corriente. Se ha demostrado que una franja de amortigua-
cion de pasto natural de aproximadamenae 10 m de ancho redu-
ce las pérdidas de nitrégeno y fésforo por escorrentia superficial
del campo en aproximadamente un 25 por ciento, y las zonas con
pasto y arboles combinados son incluso mas eficaces. Esta practi-
ca es un método comprobado, barato y natural para proteger los
recursos hidricos de los nutrientes y microorganismos patdgenos
contenidos en la gallinaza y las camas de las aves de corral que se
aplican sobre terrenos cercanos.

Realimentacion de los animales

La investigacion cientifica ha documentado que los nutrientes y
la energia procedentes de los subproductos de residuos avicolas,
incluidos la gallinaza y las camas, pueden reciclarse de forma se-
gura como un componente de la dieta del ganado y las aves de
corral una vez que se neutralizan los agentes patégenos (McCas-
key, 1995). Se ha calculado que la yacija de aves de corral es hasta
tres veces mas valiosa como pienso que como fertilizante para
cultivos. Sin embargo, estas practicas dependen de la normativa
regional y de la percepcion por parte de la opinién publica del
concepto de consumo de materia fecal por los animales, indepen-
dientemente de que su valor e inocuidad estén documentados.
Si se practica, es necesario hacerlo con cautela. Por ejemplo, se
puede producir intoxicaciéon por cobre cuando se alimenta a las
ovejas con yacija. Los residuos de aves de corral incorrectamente
procesados pueden contener microorganismos potencialmente
patégenos como la salmonela. Dependiendo de las condiciones
ambientales y de la region de produccién, en la gallinaza y las
camas de las aves de corral puede haber también antibiéticos,
arsénicos y micotoxinas.

La realimentacion con subproductos del procesado de aves
de corral es una practica comun y aceptable en la mayoria de
las culturas, pero no en todas. Los avances en el tratamiento y
procesado de las plumas y visceras para producir ingredientes de
los piensos con valor agregado estan haciendo esta practica mas
atractiva en algunas regiones, especialmente debido al reciente
aumento de los precios de los alimentos derivados de los granos.
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Produccion de bioenergia
La gallinaza y las camas de aves de corral contienen materia or-
ganica que puede convertirse en bioenergia gracias a determina-
das tecnologias de procesado. Uno de los métodos mas comunes
para el manejo de los excrementos avicolas mediante limpieza
con agua (por ejemplo, en algunas unidades de gallinas ponedo-
ras) es la digestion anaerobia, que produce biogas, una mezcla
de gases con diferentes concentraciones de metano combustible
(FAO / CMS, 1996). El biogas puede ser utilizado como fuente de
energia en las explotaciones agricolas para la calefaccion o como
combustible para los diversos motores que generan electricidad.
Una ventaja adicional es que, dependiendo de las condiciones de
procesamiento, los sélidos y liquidos del estiércol estan mas esta-
bilizados y son méas aceptables y seguros para su uso como abono
o suplemento alimenticio. Existen numerosas tecnologfas y méto-
dos para la digestion anaerobia centralizada o a nivel de la explo-
taciéon agricola, todos ellos condicionados por multiples variables
gue afectan al rendimiento y eficacia del biogas. La viabilidad ope-
rativa y una gestion eficaz son fundamentales para el éxito de este
proceso, especialmente con algunas de las tecnologias de diges-
tién anaerobia mas complejas. Una situacién econémica desfavo-
rable y otras cuestiones relacionadas con la viabilidad operativa y
el bajo rendimiento del biogas procedente de los sistemas basados
en la yacija han desalentado la aplicacién de esta tecnologia por
parte de muchos productores de aves de corral de todo el mundo.
Las camas y la gallinaza secas pueden ser incineradas en hornos
pequefos para la produccién de calor en las explotaciones agricolas
o ser transportadas a centros donde se queman a gran escala para
la generacion de electricidad. En ambos casos, la cantidad de ener-
gia producida depende de la eficiencia de los equipos utilizados y
del contenido de humedad de la gallinaza y las camas quemadas.
La viabilidad operativa y los problemas derivados de las emisiones
también afectan a este proceso, especialmente en el caso de los
hornos convencionales pequenos de las explotaciones agricolas.
La tecnologia de gasificacion es una forma de produccién de
bioenergia que reviste un renovado interés para los pequefos sis-
temas agricolas y las estaciones centrales de energia eléctrica de
algunas regiones. El proceso consiste en la combustién incompleta
en un ambiente con oxigeno limitado. Tal y como se ha sefialado
con referencia a la tecnologia de digestién anaerobia y a las unida-
des de incineracion, los costos y beneficios econdmicos, la viabili-
dad operativa y los problemas relacionados con las emisiones son
también en este caso factores que condicionan la implementacién
de esta tecnologia. Sin embargo, el aumento de los costos de la
energia, la adopcién en algunas regiones de una politica medioam-
biental dirigida a lograr los objetivos previstos de produccién de
energia renovable y la evolucion del mercado de créditos de carbo-
no estan incentivando el interés por todas las tecnologias de proce-
samiento de aves de corral y otros productos de desecho que pro-
ducen bioenergia y reducen las emisiones de efecto invernadero.
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INTRODUCCION

Saber cudl es la cantidad y composicion de la gallinaza y las camas |

producidos con diferentes practicas de produccién avicola es fun-
damental para una gestion eficiente y ambientalmente respon-
sable de estos subproductos como fertilizantes, componentes de
piensos o combustibles. Este conocimiento es asimismo necesario
para la eficaz planificacién, implementacién y funcionamiento de

un sistema de gestion de residuos acorde al nUmero y tipo de aves |

de un entorno determinado.

CANTIDAD DE GALLINAZA

La cantidad y caracteristicas de la gallinaza dependen de la espe-
cie, la edad, la dieta y la salud de las aves, asi como de las prac-
ticas de gestion agricola. Las estimaciones de heces excretadas
por 1 000 aves al dia (basadas en el promedio de peso diario vivo
durante el ciclo de produccién de las aves) se sitdan en torno
a 120 kg para las gallinas ponedoras, 80 kg para los pollos de
carne, entre 200 y 350 kg para los pavos (hembras en fase de
crecimiento y machos pesados en fase de crecimiento, respecti-
vamente), y 150 kg para los patos (Collins et al., 1999; Williams,
Barker y Sims, 1999). Se pueden efectuar extrapolaciones para
obtener estimaciones generales sobre el nimero de aves de una
explotacion determinada.

Después de la excrecion, la cantidad de gallinaza que ha de
manejarse depende de factores tales como el contenido de agua,
si la gallinaza se almacena en un lugar donde la lluvia se acumula
o si se mezcla con materiales tales como paja, virutas de mad-
era o0 cascaras de arroz, lo cual es habitual en las camas de los
alojamientos de las aves de carne. Las estimaciones de la yacija
producida por 1 000 aves de carne para la venta oscilan entre
1,1y 2,4 toneladas para los pollos, 7,3 y 12,7 toneladas para los
pavos (hembras en fase de crecimiento y machos pesados en fase
de crecimiento, respectivamente), y 3,9 toneladas para los patos
(Collins et al. 1999; Williams, Barker y Sims, 1999). También en
este caso se pueden efectuar extrapolaciones para obtener esti-

TABLA 1

Una buena ventilacion y recogida de la gallinaza que mantiene
separadas las aves de sus excrementos mejora la salud y el rendimiento
de las aves

maciones generales sobre el nimero de aves en una explotacion
determinada. Sin embargo, estos valores pueden depender en
gran medida de las practicas de gestién, como por ejemplo de si
la gallinaza fresca se anade a la ya existente después de cada ciclo
de crecimiento de las aves o si una parte de la “torta” de estiércol
se retira de la gallinaza existente antes de afiadir la fresca.

LOS NUTRIENTES DE LA GALLINAZA

La bibliografia cientifica contiene informacion fiable y completa,
basada en valores promedio procedentes de una amplia base de
datos, sobre los productos quimicos (nutrientes) y la composicion
fisica de los abonos y la gallinaza (véanse las referencias al final de
esta nota). La Tabla 1 muestra las estimaciones sobre algunos nu-
trientes del estiércol de importancia ambiental, que pueden variar

Estimaciones sobre los contenidos de nutrientes de la gallinaza y las camas procedentes de gallinas y pollos

(kg/tonelada de heces excretada)

Fosforo
Nitrégeno (como pentoxido de fos- Cobre Zinc
foro)
Gallinaza de gallinas ponedoras 13,5 10,5 0,01 0,07
Gallinaza de pollos para carne 13,0 8,0 0,01 0,04
Cama de pollos de engorde 35,5 34,5 0,26 0,36

Fotografia: John T. Brake



Fotografia: John T. Brake

REVISION DEL DESARROLLO AVIiCOLA e Gestién

Una buena gestion de la gallinaza debe contemplar también las medidas
de bioseguridad. Evitar el contacto con aves de especies diferentes y
otros animales debe ser parte de las buenas practicas de gestion.

en funcion de la composicion de los ingredientes de la aliment-
acion de las aves, especialmente si las aves se alimentan total o
parcialmente de desechos. Si bien el peso estimado de las heces
excretadas no presenta variaciones importantes segun el tipo de
aves, es esencial determinar las caracteristicas y concentraciones
especificas de la gallinaza mediante operaciones de muestreo y
ensayo fiables.

Las condiciones de almacenamiento de la gallinaza y las camas
influyen en algunas concentraciones de nutrientes. Asi, por ejem-
plo, puede perderse en la atmosfera una apreciable cantidad de
amoniaco procedente de la gallinaza o las camas almacenadas en
las zonas expuestas a las lluvias o aguas subterraneas. El alma-
cenamiento en estas condiciones no es ambientalmente inocuo ni
constituye una forma eficiente de conservacion de nitrégeno para
el crecimiento de los cultivos. El contenido de fosforo, sin em-
bargo, no cambia significativamente en dichas condiciones de hu-
medad. En consecuencia, para asegurar un equilibrio agronémico
y una gestiéon medioambiental que impidan la sobre-aplicacién de
nutrientes, es importante coordinar las actividades de muestreo
con el calendario de aplicacion sobre el terreno para maximizar
el rendimiento de los cultivos, en lugar de confiar Unicamente
en los valores establecidos o las mediciones efectuadas cuando
la gallinaza estaba en la fase de produccion o durante el alma-
cenamiento inicial. Esto es también muy importante para calcular
la disponibilidad de nutrientes de los cultivos en la gallinaza o en
las camas (Shaffer, 2009).

MICROORGANISMOS Y PRODUCTOS
FARMACEUTICOS VETERINARIOS EN LA GALLINAZA
En la gallinaza y las camas de las aves de corral hay poblaciones
de microorganismos que estan presentes de forma natural. Mu-
chos de estos microorganismos son ambientalmente benefici-
0s0s y desempefian ademas un papel importante en los procesos
ecoldgicos de los ciclos de nutrientes asociados con el carbono,
el nitrégeno, el fésforo, el azufre y otros elementos de los sub-
productos avicolas. Sin embargo, en funcion de la gestion y las
condiciones ambientales, la gallinaza y las camas de aves de corral
pueden contener también microorganismos patdgenos nocivos

de residuos de aves de corral en los paises en desarrollo

para la salud humana. Dependiendo de la formulacion de las di-
etas, las practicas de gestion y la reglamentacién de las empresas
de produccién avicola de una determinada regién, en la gallinaza
y las camas puede haber también residuos quimicos de productos
farmacéuticos veterinarios (antibiéticos, coccidiostaticos y larvici-
das) (Sims y Wolf, 1994). El muestreo y andlisis de laboratorio
riguroso de los microorganismos nocivos y los residuos quimicos
contenidos en la gallinaza y las camas son fundamentales para la
implementacion de practicas de mitigacion eficaces.
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La contaminacién por aerosoles procedentes de la produccién de
aves de corral esta caracterizada, en general, por contaminantes,
incluidos gases (como el amoniaco), particulas (polvo) y microor-
ganismos patégenos suspendidos en el aire dentro de los aloja-
mientos o areas de contencion de las aves y transportados desde
alli a otros lugares. El polvo de las explotaciones avicolas puede
incluir polvo de piensos, estiércol, polvo de las plumas, bacterias,
esporas de moho, endotoxinas, insectos, partes de insectos y el
amonfaco absorbido por el polvo. El transporte de aerosoles pue-
de ser un importante factor que hay que considerar a la hora de
establecer las distancias de separacién entre las instalaciones de
produccién de aves de corral a fin de reducir el riesgo de trans-
mision aérea de microorganismos patégenos. Dependiendo de su
concentracion, los contaminantes en aerosol pueden ser perjudi-
ciales para la salud respiratoria de las aves dentro de las areas de
contencion, asi como para la salud de los trabajadores o personas
que viven cerca de las zonas de produccién de aves de corral. Sin
embargo, a nivel internacional, no hay estudios en profundidad
sobre los efectos en la salud humana de los aerosoles procedentes
de las explotaciones de aves de corral.

El amoniaco transportado por via aérea puede afectar a ecosi-
stemas cercanos y distantes, en funcién de la sensibilidad ecolé-
gica de la fuente o fuentes de agua en que se deposita en forma
seca o humeda. El amoniaco en aerosol es también un gas pre-
cursor de materia particulada ambiente bajo ciertas condiciones
atmosféricas. No hay pruebas de efectos negativos en la salud
humana debidos a la exposicion a las particulas, en especial a las
particulas finas.

Independientemente de su ubicacién o escala, tanto las explo-
taciones de aves de corral existentes como las nuevas deberan
tomar en consideracién la mitigacién de los riesgos asociados con
las emisiones de aerosoles a fin de garantizar la sostenibilidad
futura de las practicas de produccién avicola.

FUENTE Y EMISION DE AEROSOLES

Incluso en condiciones de gestion dptimas, la producciéon de aves
de corral puede ser una fuente de aerosoles contaminantes como
gases, olores, polvo y microorganismos. Estos compuestos gase-
0505 Yy organismos vivos se generan debido a procesos bioldgicos
naturales asociados con la descomposicion de la gallinaza poco
después de su produccién, durante el almacenamiento y tratami-
ento de esta y de las camas, y durante su aplicacion para fertilizar
las tierras de cultivo. Las particulas de polvo pueden proceder de
los piensos y las aves. Sin embargo, la tasa de generacion de estos

gases, microorganismos y particulas es muy variable, en funcién
del clima, la especie y edad de las aves, las condiciones de aloja-
miento, el sistema de manejo de la gallinaza, el tipo de pienso y
el sistema o sistemas de gestién utilizados.

Una vez que se generan los aerosoles contaminantes, pueden
ser emitidos por las fuentes a través del sistema de ventilacion de
la unidad de produccién, caracteristico de las unidades de mayor
escala, o por la ventilacion natural, en unidades mas pequenas o
unidades mas grandes ventiladas de forma natural. Las tasas de
emision de los contaminantes dependen de numerosos factores
entre los que destacan: el momento del afo y del dia, la tempe-
ratura, la humedad, la velocidad del viento y otras condiciones
atmosféricas, el grado de ventilacién, el tipo de alojamiento, y las
propiedades y caracteristicas de la gallinaza. Asi por ejemplo, la
gallinaza y las camas secas emiten mas particulas, mientras que
si estdn humedas es probable que provoguen un aumento de las
emisiones de amoniaco. Es extremadamente dificil determinar las
tasas de emision de aerosol especificas procedentes de fuentes
puntuales, tales como las unidades de alojamiento de las aves de
corral o las areas de almacenamiento de la gallinaza y las camas
y su aplicacién a las tierras de cultivo, ya que no se dispone de
informacion suficiente. Este sigue siendo un dmbito de investiga-
cién muy activo en muchas partes del mundo.
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Unos alojamientos limpios, una buena ventilacion y una buena gestion
reducen los riesgos causados por bioaerosoles en los gallineros.

Fotografia: John T. Brake



EFECTOS DE LA CONTAMINACION POR AEROSOLES
Las emisiones de aerosoles pueden comprometer la salud de las
aves y su productividad (indice de conversién de piensos, rendimi-
ento de carne y huevos). Las emisiones de aerosoles procedentes
de explotaciones de aves de corral pueden transmitir enfermeda-
des a las parvadas de aves de corral cercanas; hay pruebas cien-
tificas que demuestran que algunos microorganismos patdgenos
pueden mantenerse viables y ser transportadas a distancias consi-
derables por el aire (de 50 m a mas de 500 m). Hay asimismo pru-
ebas de que la salud de los trabajadores puede resultar afectada
por la exposicion cotidiana a los aerosoles. Los principales efectos
se dan en la funcion respiratoria, lo cual no es de extrafar teni-
endo en cuenta la composicién de los aerosoles contaminantes
tipicos asociados con la produccion de aves de corral (amoniaco,
polvo, microorganismos y endotoxinas).

Un aerosol con importantes efectos ecoldgicos y para la salud
humana es el amoniaco. Son cada vez mas los datos que prueban
gue: i) las unidades de produccién de aves de corral (y ganado)
liberan concentraciones apreciables de amoniaco; ii) el incremen-
to de la concentracién de nitrégeno causado por la deposicién
atmosférica de amoniaco en forma seca y humeda tiene un signi-
ficativo impacto en algunos ecosistemas del mundo, lo cual tiene
como consecuencia una disminucién de la productividad forestal,
un aumento de las concentraciones de nitratos en aguas super-
ficiales y subterraneas, y un mayor riesgo de eutrofizacion; iii) el
amoniaco es un gas precursor de materia particulada fina ambi-
ente (una elevada exposicion a particulas finas se ha relacionado
con una serie de efectos adversos para la salud humana, incluido
el desarrollo de enfermedades respiratorias graves y un mayor
riesgo de mortalidad).

REVISION DEL DESARROLLO AVICOLA e Gestién de residuos de aves de corral en los paises en desarrollo

MITIGAR LOS RIESGOS DE CONTAMINACION POR
AEROSOLES

La estrategia mas eficaz para reducir la contaminacion por aero-
soles es la reduccion de su fuente. Contribuyen asimismo a dis-
minuir las concentraciones de aerosoles una serie de estrategias
de gestion como mejorar la higiene de los edificios para la pro-
duccion de aves de corral (construyéndolos de manera tal que no
fomenten la acumulacion de polvo), el control de la humedad de
la gallinaza y las camas y la formulacion de piensos para reducir el
nitrégeno de los excrementos. Las tecnologias como la aplicacion
de bio-filtros y/o bio-depuradores en los tubos de ventilacién que
constituyen fuentes puntuales de contaminacion no resultan ren-
tables en los paises en desarrollo y tampoco en muchos paises de-
sarrollados. Los trabajadores agricolas pueden reducir los riesgos
para la salud adoptando practicas adecuadas de higiene y usando
protecciones para los ojos y mascarillas para el polvo siempre que
sea posible y practicable, en especial en entornos de produccion
de aves de corral con presencia de polvo.
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de mayor escala.

Esta instalacion avicola cuenta con una buena topografia para el drenaje
de las aguas pluviales fuera del edificio, instalaciones y vallado de
bioseguridad y esta situada lejos de la poblacion residente, todas ellas
buenas practicas de emplazamiento.

REVISION DEL DESARROLLO AVICOLA e Gestién de residuos de aves de corral en los paises en desarrollo

En todo el mundo, la mayor parte de los sectores de la produccion
animal, incluido el sector avicola, estan cada vez mas sujetos a re-
glamentos y normativas, asi como al juicio de la opinién publica.
Hay una mayor atencion y sensibilizacion sobre el impacto —real
o percibido— de la ganaderia sobre el medio ambiente y la salud.
Todo parece indicar que en las proximas décadas aumentara la
demanda de carne y huevos de aves de corral, mientras que en
la mayoria de las partes del mundo el porcentaje de poblacién
que participa en las actividades agricolas cotidianas sigue experi-
mentando un descenso, tendencia que, con toda probabilidad, se
mantendra. Si bien la cria de aves de corral en pequefos sistemas
de traspatio y parvadas que se alimentan de desechos es cada vez
méas popular en ciertas zonas urbanas de los paises desarrolla-
dos, la demanda mundial de una mayor produccién y rentabilidad
comportard probablemente la prevalencia, en la mayor parte de
las regiones, de explotaciones agricolas de produccién intensiva

La cria por cooperativas o a nivel de aldea o familiar de peque-
fias parvadas y de parvadas que se alimentan con desechos es ha-
bitual en las zonas rurales de algunos paises en desarrollo, donde
contribuyen a la mitigaciéon de la pobreza y a la seguridad alimen-
taria. Sin embargo, dado que las explotaciones de mayor escala

Ubicaciéon, emplazamiento y concentracion de
las unidades de produccién avicola

Charles Michael Williams, North Carolina State University, Department of Poultry Science, Raleigh, NC,

son cada vez mas frecuentes en estos paises, las cuestiones rela-
tivas a la bioseguridad de las instalaciones tendran repercusiones
en las pequenas parvadas de aldea y familiares y es posible que
puedan originar conflictos si no se adoptan practicas de gestion
adecuadas. La sostenibilidad y la potencial expansion de la pro-
duccién avicola o de cualquier instalacion de procesamiento se
ven afectadas por su ubicacién, sobre todo en el largo plazo y en
el caso de instalaciones situadas cerca de zonas urbanas o periur-
banas. Resulta imprescindible, por tanto, una cuidadosa planifica-
cion de la ubicacion y la instalacion de las unidades de produccion
avicola. No considerar estos factores a la hora de construir nuevas
instalaciones de mayor escala puede acarrear costosos cambios o
importantes gastos de gestion en el futuro.

CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA PLANIFICACION

Requisitos en materia de infraestructuras, agua y
reglamentacion y permisos relativos

El primer paso en la planificacién de la ubicacion de cualquier uni-
dad de produccion de aves de corral consiste en la evaluacion de
la infraestructura existente, especialmente en el caso de unidades
de gran escala. Por ejemplo, se determinara si el emplazamiento
cuenta con carreteras e instalaciones adecuadas para el transpor-
te de insumos y productos, asi como para cubrir la demanda de
energia de la explotacion. Se determinara también si el agua dul-
ce y el agua potable y su suministro son adecuados para cubrir
las necesidades de funcionamiento y produccion de la unidad.
Asimismo ha de tenerse en cuenta la disponibilidad de mano de
obra: en las grandes explotaciones se necesitan trabajadores de
confianza, que deberfan vivir, siempre que sea posible, en zonas
sin aves que son potenciales reservorios de enfermedades, como
las parvadas de las aldeas o las que se alimentan de residuos.
Los requisitos reglamentarios para la regién deberan evaluarse
atentamente. Estos pueden contener estipulaciones sobre la se-
paracion de los confines de las propiedades, fuentes de agua,
viviendas, carreteras, escuelas e iglesias; la formulacion e imple-
mentacién de planes integrales de gestion de nutrientes para las
cuencas hidrogréaficas o atmosféricas en las que se encuentran
ubicadas las unidades, y la obtencién de los permisos necesarios.

Evaluacion de la vecindad

Las posibles molestias que pueden causar al vecindario las mos-
cas y las emisiones molestas, en especial los olores, no pueden
ignorarse. La gestion y la eficacia operativa de cualquier unidad
pueden verse afectadas negativamente si no se dedican el tiempo




y atencion necesarios a la resolucion de los conflictos derivados
de reclamaciones por molestias y eventuales litigios, incluso si se
cumplen todos los requisitos reglamentarios y se cuenta con to-
dos los permisos necesarios. Con pocas excepciones, el transporte
(por escorrentia superficial, lixiviacion a las aguas subterraneas
0 emisiones aéreas de compuestos volatiles o particulas de pol-
vo) de contaminantes potenciales procedentes de la produccién
o elaboracion de las aves de corral, asi como la transmision de
enfermedades contagiosas no se limitan a los confines de la pro-
piedad donde esta situada la unidad. Es oportuno contemplar
zonas de bioseguridad, especialmente en los paises en desarrollo,
en relacién con las distancias de separacion de areas con fuentes
de agua donde hay aves acuéticas, patos némadas o aves de al-
dea, que son potenciales portadores de la influenza aviar y otras
enfermedades. Ha de prestarse también especial atenciéon a la
comunicacion e interaccién con el vecindario. La evaluaciéon de
cémo sera recibida (o percibida) la unidad por los vecinos deberia
ser un componente de la planificacién de la ubicacion.

Consideraciones especificas

Entre los factores fundamentales que hay considerar para el em-
plazamiento satisfactorio de una explotacién avicola destacan los
siguientes:

¢ |a topografia y el tipo de suelo, que tienen un impacto en las
escorrentias de lluvia. Han de evitarse las zonas que no permi-
ten un drenaje adecuado y las que estan expuestas a inunda-
ciones.

Las corrientes atmosféricas dominantes en relacién con las emi-
siones procedentes de los ventiladores de los alojamientos de
las aves de corral y la distancia de los vecindarios mas cerca-
nos. Debe haber una distancia suficiente para garantizar que
los olores y el polvo se disipen antes de llegar al vecindario. Las
franjas arboladas de proteccion han sido eficaces para reducir
las emisiones de polvo y olores de las instalaciones avicolas.
Se recomienda emplazar los edificios de produccién en areas
donde existen o pueden crearse dichas franjas vegetales de
proteccion.
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e Los planes de expansion futura. ¢Hay superficie suficiente para
permitir una futura expansion sin afectar al vecindario cercano
y/o sin estar sujetos a limitaciones de tierras para la aplicacion
de la gallinaza y la cama procedentes de la gestion de residuos?
La superficie de tierra y el tipo de cultivo para la utilizacion agro-
némica de la gallinaza y la cama sobre el terreno. ¢ Hay suficien-
te tierra para las practicas de gestion de residuos? (Consulte las
referencias relativas a las estimaciones sobre las caracteristicas y
concentraciones de gallinaza y cama). Deben evitarse las zonas
donde el terreno contiene ya altas concentraciones de nutrien-
tes menos méviles como el fésforo, el cobre y el zinc. Siempre
que sea posible, se evitaran también las cuencas hidrogréficas
sensibles. ¢ Estan las corrientes superficiales de agua cerca de la
superficie del terreno donde se aplicara la gallinaza y la cama?
Si es asi, ipueden crearse zonas de amortiguacion riberefias a
lo largo de la corriente (en caso de que no existieran)?
Visibilidad de la unidad para el publico.

Posibilidad de crear franjas vegetales de proteccién resistentes
a una distancia apropiada de los ventiladores de los alojamien-
tos de las aves de corral, a fin de reducir las emisiones de polvo
y olores.
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INTRODUCCION

Los desechos de los mataderos de aves de corral comprenden
el agua de elaboracién y subproductos sélidos organicos. Esto
es asimismo valido para las instalaciones de elaboracion a muy
pequefa escala y en el caso de parvadas de aldea y familiares
(traspatio). El Grupo del Banco Mundial (2007) ha elaborado
directrices Utiles y detalladas en materia de salud e inocuidad
medioambiental para todas las etapas de elaboracion de las aves
de corral, desde la recepcion de aves vivas hasta el tratamiento
de los desechos, pasando por el sacrificio y la evisceracién. La
presente nota informativa se centra en la utilizacion de los soli-
dos organicos, de los cuales se calcula que se generan un millén
de toneladas al afno en todo el mundo. Al igual que los residuos
de la produccion de aves de corral (gallinaza y cama), los solidos
organicos pueden considerarse tanto posibles recursos como
potenciales contaminantes del medio ambiente, dependiendo
de su gestion y tratamiento. Del mismo modo, al igual que en
las instalaciones de produccién, para la ubicacion de los mata-
deros ha de prestarse también especial atencién a las cuestiones
de bioseguridad y vecindad. La escala de la instalacion de sacrifi-
cio tiene también —una vez mas como en el caso de las instala-
ciones de produccion de aves de corral— implicaciones para las
practicas de inocuidad alimentaria y ambiental, asi como para
los problemas relacionados.

Es oportuno que el tratamiento y destino ambiental de las
aguas residuales de elaboracion y de los residuos organicos soli-
dos se basen en las necesidades, normativas y emplazamientos
especificos de los mataderos. Por ejemplo, en algunas regiones
hay requisitos muy especificos en materia de vertido de residuos
organicos e inorganicos en las aguas de superficie después del
tratamiento, mientras que en otras existen restricciones o re-
glamentaciones acerca de los solidos procesados que pueden
entrar en la composicién de los piensos animales. Cuando sea
posible, el tratamiento de los residuos sélidos debe aspirar a
producir subproductos vendibles con valor agregado, tales
como componentes de piensos para la alimentacién animal o la
acuicultura, energia (mediante la produccion de biogas) y fertili-
zantes agricolas. En el caso de las parvadas muy pequefas o de
traspatio, es probable que el sacrificio genere cantidades muy
pequefias de residuos sélidos, por lo que la gestién de dichos
residuos deberia centrarse mas en una eliminacion y reciclaje
adecuados (enterramiento o compostaje) para la bioseguridad
y la salud humana.

COMPOSICION, CARACTERIZACION Y
REPROCESAMIENTO DE LOS SOLIDOS PROCEDENTES
DE LOS MATADEROS

Los rendimientos de las canales de las aves de corral representan
entre un 70 y un 75 por ciento aproximadamente del peso vivo.
La cantidad de residuos solidos potencialmente vendibles depen-
de de la eficacia de los métodos de procesamiento y de la salud
de las aves antes del mismo.

La sangre constituye alrededor del 2 por ciento del peso vivo de
las aves y una fuente con alta concentracion de proteinas cuan-
do se filtra y se seca para producir harina de sangre. Durante
el sacrificio, la sangre suele recogerse separada de las visceras v,
dependiendo de las condiciones de refrigeracion y el tiempo de
almacenamiento previos a la elaboracién, puede requerir el uso
de productos guimicos para evitar la coagulacion. La harina de
sangre procesada puede utilizarse como fertilizante y en los pien-
sos para animales y peces.

Las plumas constituyen entre el 7 y el 10 por ciento aproxima-
damente del peso vivo de las aves y son también una fuente de
proteinas (del 75 al 90 por ciento de proteinas brutas), si bien el
valor de utilizacion de las plumas como componente de la alimen-
tacion animal depende de los métodos de procesamiento ulterior
destinados a mejorar la digestibilidad (por ejemplo, coccién a alta
presion > 100°C o tratamiento enzimatico). Las plumas procesa-
das pueden utilizarse también para articulos de cama, prendas de
vestir y otros articulos de mercado para los seres humanos.

La cabeza, los pies (aprovechados para el consumo humano
en algunas regiones) y las visceras no comestibles constituyen el
resto de los sélidos de mataderos. Tras su procesado mediante
métodos convencionales como el aprovechamiento de grasas a
temperaturas y presiones especificas, en funcién del destino pre-
visto y del factor de riesgo del material, se producen productos
vendibles en forma de grasas y harinas ricas en proteinas. En al-
gunas areas, si se han adoptado medidas de bioseguridad, puede
no ser necesario el ulterior procesamiento de estos subproduc-
tos. Por ejemplo, en algunas regiones hay una gran demanda de
residuos de visceras no comestibles de alta calidad para la cria
intensiva de peces que requieren antes de su uso solo una simple
trituracion y mezcla con un aglutinante en la misma unidad de
produccion avicola.

Independientemente de su ubicacién, antes del reprocesamien-
to, los sélidos de mataderos pueden ser caracterizados en general
bien como material de bajo riesgo procedente de aves sanas, bien




como material de alto riesgo que puede transmitir enfermedades
a los seres humanos, al ganado o a las aves de corral. Por ejem-
plo, serd material de alto riesgo el que procede de aves muer-
tas por causas distintas al sacrificio o de aves o partes de aves
clasificadas como no aptas para el consumo humano. Las aves
gue son portadoras, confirmadas o presuntas, de enfermedades
transmisibles, en particular de una enfermedad como la influen-
za aviar altamente patdgena (IAAP), deben caracterizarse como
material de alto riesgo. Deberan adoptarse medidas de atencion
y gestion para mantener separados los materiales de alto riesgo
de los materiales de bajo riesgo, ya que su mezcla comportaria la
clasificacién de todo el lote en la categoria de alto riesgo. Esto es
importante no solo para las medidas preventivas de salud e ino-
cuidad, sino también por motivos econémicos relacionados con
los requisitos de procesamiento adicional de los materiales de alto
riesgo en comparaciéon con los de bajo riesgo. El tratamiento de
los materiales de alto riesgo destinados a la alimentacién animal
0 a su uso como fertilizantes consiste, por lo general, en proce-
dimientos de transformacién con un alto consumo energético o
procedimientos alternativos de tratamiento térmico, mientras que
el reprocesamiento de material de bajo riesgo puede consistir en
métodos menos estrictos para usar los sélidos en los piensos ani-
males o en la acuicultura. En el caso de materiales no adecuados
para su procesamiento en la cadena alimentaria, los métodos al-
ternativos incluyen el enterramiento, el compostaje aerébico o los
tratamientos para la producciéon de energia y/o el procesamiento
para su uso como fertilizantes agricolas.
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El uso de los subproductos soélidos de los mataderos en los
piensos animales esta sometido a restricciones cada vez mas es-
trictas en muchas partes del mundo. En estas zonas, la digestion
anaerodbica, es decir la degradacion biolégica de materia organica
en metano en condiciones anaerdbicas, es una alternativa que
representa una oportunidad para la recuperaciéon de energfa vy,
dependiendo del tipo de digestion anaerdbica empleado, para re-
ducir los microorganismos patégenos en el sustrato sélido digeri-
do. Si se gestiona adecuadamente, la digestién anaerébica puede
reducir también los olores molestos de los desechos del matade-
ro, y conservar los componentes de nutrientes que no contienen
carbono en el material digerido, los cuales pueden recuperarse
para su uso como fertilizantes o, eventualmente, en los piensos.
Salminen y Rintala (2002) proporcionan una revision exhaustiva
e informacion relevante para determinar la aplicabilidad de la di-
gestién anaerdbica y la recuperacion de material procedente de
los desechos de mataderos de aves de corral.
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