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Introduccién

En un nuevo trabajo sobre la Sostenibilidad en
el Vacuno de Leche, abordamos un conjunto de
MTDs (Mejores Técnicas Disponibles) relacionadas
con el control de olores, polvo vy ruido, tal y como
han sido agrupadas en una publicacion del Minis-
terio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Los malos olores que puede llegar a generar
una explotacidon ganadera son, sin duda, una de las
principales quejas del entorno préoximo, aungue no
pocas veces es dicho entorno el que fue aproxi-
madandose a la granja, y no fue la granja la que se
situd en las proximidades de este entorno; le hubiera
resulfado précticamente imposible obtener los per-
misos necesarios. Este entorno, lo habrd adivinado
el lector répidamente, es el entorno urbano, que
acepta soportar de mejor o peor grado los ruidos,
los olores y la contaminacién de la ciudad, pero
que muestra un profundo desagrado ante los incon-
venientes de la produccién en el medio rural.

Control del RUIDO

El ruido de las granjas' raramente es una moles-
tia para el entorno urbano, pues la distancia que
media enfre ambos suele ser suficiente para mitigar
gran parte de este ruido. Tampoco el ruido se emite
de forma continua a lo largo del dia, focalizéndose
en los momentos del ordeno o cuando se prepara
el alimento, debido al que generan los fractores y
remolques mezcladores. El ruido si puede resultar
mds molesto para los propios trabajadores de la
granja, por su cercania al lugar en que se generan.

Antonio Callejo Ramos. Dr. Ingeniero Agrénomo.
Dpto. Produccién Agraria E.T.S.I. Agrondmica, A. y
de B.-U.P.M. - antonio.callejo@upm.es
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Las medidas que se proponen en los documen-
tos técnicos son, a veces, poco aplicables, pues
ubicar los equipos que generan ruido lejos de los re-
ceptores sensibles es bastante dificil, tratGndose de
los operarios que deben manejar las maquinas. Si es
posible fratar de que la preparacion de alimentos y
los almacenes de éstos (consideremos el ruido ge-
nerado por los camiones de suministro) se sitden lo
mads lejos posible de los animales, que pueden ser
tfambién sensibles al ruido excesivo.

Donde si se puede actuar es en la adquisicion
de equipos de bajo nivel de ruido, aislamiento de
vibraciones, amortiguacion de elementos que ge-
neran golpes en su funcionamiento (como las cor-
nadizas), cerrar las puertas de edificios donde se
esté generando ruido excesivo en algdn momento.

En el caso de granjas que se sitian cerca de ca-
rreteras, también es conveniente poder atenuar el
ruido procedente de estas vias de comunicacion,
instalando pantallas acusticas, mejor si son naturales
(vegetacion), que también pueden servir como ba-
rreras cortavientos.

Ofras medidas para reducir el ruido en la granja
pueden ser:
¢ Planificar las actividades de la granja y ubicarlas

adecuadamente, evitdndolas en horario noc-

furno o de descanso, y también en fin de se-
mana, sobre todo a hora temprana

¢ Enla preparacion del pienso, los molinos con sis-
tfemas de fransferencia neumdtica suelen ser
mas silenciosos y energéticamente mas eficien-
tes que los sistemas mecanicos.

' No consideraremos el ruido del gallo del vecino ala casa
rural, cuyo cacareo mananero despierta cruelmente a
los urbanitas que van a descansar el fin de semana y no
quieren despertarse femprano.



* En el fransporte de pienso, los transportadores
de pienso son mds silenciosos si estan llenos de
material que si funcionan en vacio. Este trans-
porte ha cobrado mayor importancia con la ins-
talacion de robots de ordeno.

¢ Localizaciéon de las granjas lo mads lejos posible
de zonas residenciales.

¢ Lainstalacion de arboles y/o arbustos en el pe-
rimetro de la granja absorbe el ruido generado
en la granja? y amortigua el producido por el
viento.

¢ Laaplicaciéon de equipos de bajo nivel de ruido,
sobre todo ventiladores, cada vez mds frecuen-
tes en las granjas de vacuno lechero para com-
batir el calor, conjuntamente con rociadores de
agua.

* Empleo eficiente de extractores. El hecho de uti-
lizar un pequeno ndmero de extractores que
funcionen continuamente es menos perceptible
que un gran ndmero de extractores que funcio-
nen infermitentemente.

e La posicidon de los extractores tiene también un
efecto significativo: el empleo de extractores en
las paredes laterales permite una mayor absor-
cién del ruido por la vegetacion, la tierra y la es-
fructura del edificio que aquellos que se
colocan en el fecho. Sin embargo, en granjas
lecheras, los modelos habituales de alojamiento
requieren de los segundos mds que de los pri-
mMeros.

En el documento citado del MAPA, la MTD-9
propone, para evitar o, cuando ello no sea posible,
reducir las emisiones sonoras, establecer un Plan de
Gestidon del Ruido como parte del Sistema de Ges-
fion Ambiental de la granja, que incluya los elemen-
tos siguientes:

e un profocolo que contenga actuaciones y plo-
z0s adecuados,

¢ un protocolo para la supervision del ruido,

e un protocolo de respuesta a los problemas de-
fectados en relaciéon con el ruido,

e un programa de reduccidn del ruido destinado,
p. e. adeterminar su fuente o fuentes, supervisar
las emisiones de ruido, caracterizar las contribu-
ciones de las fuentes y aplicar medidas de eli-
minacién y/o reduccién,

e una revision de los incidentes pasados en relo-
cién con el ruido vy las soluciones encontradas,
y la difusidon de conocimientos sobre ese tipo de
incidentes.

Control de la generacién de POLVO

La generaciéon de particulas de polvo en las
granjas lecheras no es tan importante como en las
de otras especies, como las avicolas. No obstante,
mencionaremos algunas medidas a fomar para mi-
nimizar esta produccién, pues son molestas y noci-
vas, tanto para el ganado como para los operarios,
ademas de reducir la eficiencia en el funciona-
miento de elementos mecdanicos si el polvo se acu-
mula en ellos. Pensemos en ventiladores, equipos de
refrigeracion, motores, efc. Sin olvidar la mala ima-
gen sobre |la higiene de la granja que la acumula-
cidén de polvo conlleva.

La minimizaciéon de este contaminante atmos-
férico debe llevarse a cabo empleando distintas
técnicas de control, durante las fases de genera-
cion, emisiéon y dispersion de particulas, en las que
las técnicas mas eficaces de control son las siguien-
tes:
¢ Forma de presentacion del pienso. El pienso su-

ministfrado en forma de pellets (grénulos) ge-

nera un menor porcentaje de particulas que si

se suministra en forma de harina.

e Utilizacién de material de cama que genere
menos particulas, aunque esta eleccidon viene
condicionada por el coste del material de
cama vy la oferta de estos materiales en cada
zona concreta.

* Limpieza de las instalaciones. Una frecuencia de
limpieza y desinfeccién adecuadas son benefi-
ciosos para el control de la generacion de par-
ficulas, la reduccidén de fransmisién potencial de
enfermedades, y mejoran la calidad del aire in-
terior paralas vacas y los tfrabajadores de las ex-
plotaciones. La utilizacién de aspiradores es una
técnica muy eficaz para la eliminacion del
polvo en aquellos lugares donde pueda reali-
zarse.

¢ Modificacién del caudal de ventilacion y la dis-
fribucion del aire. Cortos periodos de tasas ele-
vadas de ventilacién, o el incremento de la tasa
de ventilacion global permite una mejor calidad
del aire en el interior de los alojamientos gana-
deros y la reduccién del contenido de particulas
en los mismos.

e Precipitacion electrostatica e ionizacion nega-
fiva. El principio de las dos técnicas se basa en
la aplicacion de fuerzas electrostaticas para la
precipitacion de particulas en el interior de los
alojamientos. La ionizacién negativa parece ser
una técnica bastante accesible desde el punto
de vista econémico, siendo mds cara la preci-
pitacién electrostatica.

¢ Implantacién de barreras vegetales alrededor
de las explotaciones. Las barreras cortavientos
son capaces de reducir los niveles de polvo en
un 50-53 %, quedando retenidos particulas y
agentes patdgenos en la vegetacion. Por tanto,
suponen un freno a la dispersidon de los agentes
patdégenos susceptibles de ser tfransportados por
el viento, lo que aumenta la bioseguridad de las
explotaciones ganaderas.

Insistimos en que, salvo excepciones, el pro-
blema de la generacion de polvo en las granjas le-
cheras afecta mdas por su acumulacidén en
elementos mecdnicos que por la concentracion de
aquél en el aire que respiran los animales, dado el
volumen de los edificios, su amplia superficie
abierta en los laterales y las elevadas tasas de ven-
tilacion natural que suelen tener.

Cuando se prepara la racién en el remolque
mezclador el polvo suele generarse cuando se in-
corporan los ingredientes mds secos, como el heno,
la paja o el concentrado. Es précticamente inevita-
ble que se genere polvo en el momento del vol-
cado de estos ingredientes pero se minimiza
durante el mezclado sila humedad de la mezcla es
mayor, para lo que suele ayudar incorporar agua
en la mezcla en caso necesario.

En granjas donde la cama es de compost, que
se va generando con el tiempo, es necesario airear
la cama dos veces al dia, para favorecer el pro-
ceso de fermentacién aerobia en que consiste el
compostaje. Conviene remover la cama durante el
tiempo que las vacas acuden a la sala de ordeno
y la nave estd vacia. No sélo es mas facil hacer esta
labor, sino que se minimiza la posibilidad de que el
polvo generado durante la remocion de la cama
cause problemas respiratorios a los animales. Si es
posible, las vacas no deberian entrar en el establo
hasta una hora después de haber removido la

2 También absorbe el generado en el exterior de la granja, como hemos comentado.
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cama, para permitir un mejor secado de la capa
superficial de la cama, especialmente en invierno.
La puesta en marcha de los ventiladores, si los hu-
biera, ayuda a acelerar este proceso de secado.

No debemos olvidar que la eliminacién de
polvo del interior de los alojamientos para evitar pro-
blemas respiratorios en los animales y en los opera-
rios (ademas de limitar los problemas mecdnicos en
la maquinaria) también se fraduce en una mayor
cantfidad de polvo en el exterior, con el consi-
guiente impacto ambiental.

Control de OLORES

Las instalaciones ganaderas y la aplicacion
agrondmica de estiércoles y purines poseen un ele-
vado potencial contaminador desde el punto de
vista odorifero. El nUmero de quejas por malos olores
se ha incrementado en los dlfimos afnos como con-
secuencia de la progresiva intensificacion de la ga-
naderia y de la evolucion de la dindmica pobla-
cional de las zonas rurales.

Los olores desagradables, como los proceden-
tes del estiércol, son a menudo considerados como
emisiones molestas, especialmente cuando los
afectados no obtienen ningln beneficio directo o
no estan vinculados con la actividad. En zonas
donde la actividad ganadera es econémicamente
relevante, se pone de manifiesto la necesidad de
encontrar soluciones adecuadas a la polémica de
los olores ganaderos.

En Espana no se dispone de legislacion especi-
fica sobre contaminacion ambiental por olores. En
la actualidad, tan sélo son de aplicacion las leyes
generales y autonémicas de ganaderia que esta-
blecen distancias minimas de separacion de las ex-
plotaciones ganaderas a ndcleos urbanos.

Paralelamente, en las explotaciones ganaderas
sometidas a la ley IPPC, y que por fanto deben ob-
tener la Autorizacion Ambiental Infegrada, se limita
con cardcter general a 5 OUg/m?3(OU_ = Unidad de
Olor Europeq), el percentil 98 de las medias horarias
a lo largo de un ano. No obstante, la aplicacidn a
campo de estiércoles y purines no aparece regu-
lada, siendo esta actividad la que genera un mayor
ndmero de molestias entre la poblacidn. Tan sélo al-
Qunos municipios han establecido en sus ordenan-
zas municipales distancias minimas de separacion
al nlcleo urbano, para limitar de esta manera las
molestias ocasionadas a la poblacion.

Los productores actuales deben comprender
que, en una sociedad cada vez mds exigente
como la nuestra, la reduccién de las emisiones odo-
riferas es de vital importancia para el manteni-
miento de su actividad a largo plazo.

Origen de los olores ganaderos

Cualquier operacion ganadera ligada a la ges-
tibn o manejo de los estiércoles y purines genera
cierto olor, siendo esta emision independiente de Ias
dimensiones de la explotacién ganadera. Las emi-
siones odoriferas proceden principalmente de la
descomposicion de estiércoles y purines, asi como
de los propios animales y en menor medida, de las
operaciones de manejo y fabricacion del pienso.

Los compuestos olorosos proceden de la frans-
formacidn, en el fracto digestivo de los animales, de
proteinas, grasas, carbohidratos y otros nutrientes,
asi como de la descomposiciéon bacteriana de los
nutrientes contenidos en los estiércoles y purines.
Generalmente, la descomposicion de los estiércoles
en condiciones anaerobias (de ausencia de oxi-
geno) genera olores mdas ofensivos (molestos) que
cuando ésta fiene lugar en presencia de oxigeno.
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La figura 1 muestra la importancia relativa de las
fuentes emisoras de malos olores procedentes de la
actividad ganadera.

Figura 1. Origen de los olores en la ganaderia
(Chapin et al., 1998)
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Principalmente existen tres fuentes generadoras
de malos olores:
¢ Los alojamientos ganaderos, donde los animales

son confinados, y los estiércoles y purines reco-

gidos y almacenados temporalmente. Las ope-

raciones de vaciado de las deyecciones o

limpieza de las instalaciones suponen la emisién

puntual de malos olores de elevada intensidad.

e La gestion de estiércoles y purines, incluyendo
las operaciones de almacenamiento, trans-
ferencia y tratamiento de las deyecciones. Du-
rante las actividades de manejo, las deyec-
ciones son sometidas a distintas operaciones de
carga y descarga, removido o volteo, emi-
fiendo elevadas concentraciones de emisiones
olorosas.

e Laaplicaciéon a campo de estiércoles y purines.
El mayor nimero de quejas por malos olores pro-
cede de las operaciones de aplicacion agroné-
mica de las deyecciones. Las emisiones odori-
feras son generalmente mayores cuando las de-
yecciones son esparcidas o depositadas en la
superficie del suelo, y menores cuando se readliza
un entferrado posterior o son inyectadas direc-
tamente en el terreno.

La gestion de caddveres también representa
una fuente de olor, aungue su importancia con res-
pecto alas otras es mucho menor.

Los olores ganaderos estan formados por una
mezcla compleja de gases, compuesta por entre 80
y 200 sustancias voldtiles y material particulado.
Concretamente en el caso de los purines de cerdo
se han identificado unas 165 sustancias voldfiles.
Estas son adheridas y transportadas por las particu-
las de polvo durante los procesos de dispersion at-
mosférica, pudiendo percibirse a varios kildmetros
de distancia. Los principales grupos de compuestos
que conforman los olores ganaderos son el amo-
niaco, compuestos sulfurados, las aminas, los dcidos
grasos voldtiles, indoles, escatoles, fenoles, mercap-
tanos, alcoholes y carbonilos. No obstante, las dis-
fintas especies presentan diferencias tanto en el
ndmero como en el tipo de compuestos olorosos,
confiriéndole olores caracteristicos a cada una de
ellas.

Algunos de los gases que conforman el olor,
como el amoniaco, participan ademds en proble-
mas globales como la acidificacion de los suelos.
Sin embargo, otros gases contaminantes emitidos
por la ganaderia, como el metano y el didxido de
carbono, son gases inodoros a pesar de su contri-
bucién en procesos como el calentamiento global.



Las sustancias voldtiles reaccionan entre si me-
diante interacciones de sinergia y antagonismo, de
manera que la percepcion fisioldgica del conjunto
no es el resulfado de la suma sensorial de los com-
puestos individuales. A semejanza de dos medica-
menfos que presentan efectos antagonistas, un
compuesto binario de sustancias voldatiles puede
generar un olor mas infenso (sinergia) 0 menos in-
tenso (inhibicidén) que los dos compuestos individua-
les por separado. Es decir, el olor no puede ser
definido como la suma de los componentes que lo
conforman, sino que se trata de un proceso com-
plejo de percepcion, que varia enormemente de
una persona a ofra.

(Qué es el olor?

El olor puede ser definido como la sensacion
que tiene lugar cuando las sustancias voldtiles esti-
mulan los receptores sensoriales ubicados en la ca-
vidad nasal. La complejidad de los olores ganade-
ros estd relacionada con la complejidad del pro-
ceso de percepcion humana, que viene condicio-
nado por numerosos factores. No se trata, por tanto,
de una calidad del aire, sino de una interpretacion
subjetiva del mismo.

La respuesta humana al olor depende en gran
medida de la sensibilidad olfativa de cada persona.
El sistema olfativo se localiza entre la cavidad nasal
y el cerebro, y es el drgano responsable de la de-
teccidn de los olores. Ademds, la respuesta de una
misma persona a un determinado olor puede variar
alo largo del fiempo, en funcion del contexto en el
que se encuentre y de su condicién fisica y emocio-
nal. La edad, el género, el estado de salud y los ha-
bitos personales (por ejemplo ser o no fumador)
condicionan la sensibilidad olfativa.

Asimismo, existen evidencias que sugieren que
los individuos “aprenden” a que ciertos olores agra-
den o desagraden, en funcidn del contexto social
en el gue se han desarrollado y de su propia expe-
riencia. Existen ejemplos de comunidades rurales
donde se han recogido quejas por olores de una ex-
plotaciéon porcina que en ese momento no se en-
contraba en funcionamiento.

La respuesta humana al olor varia en funcién de
la concentracién en el aire de las sustancias oloro-
sas, como se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Respuesta humana a concentraciones
crecientes de H,S (Auvermann,2004)
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A bajas concentraciones, el olfato humano de-
tecta los olores provocados por una sustancia o
conjunto de sustancias, aungue no es capaz de re-
conocer el olor. Si la concentracién supera el um-
bral de reconocimiento, el olor es entonces
reconocido y asociado con los recuerdos evocados
por el mismo. A concentraciones muy elevadas, las

sustancias olorosas pueden llegar a generar una
molestia y provocar irritacion de las vias respirato-
rias.

Parametros del olor

La concentracién del olor puede definirse como
el nimero de diluciones necesarias para que el olor
sea detectado por una persona de capacidad ol-
fativa media. La concentraciéon se mide en unida-
des de olor (OUg), segdn la norma UNE-EN
13725:2004.

La olfatometria dindmica es la Unica técnica re-
conocida a escala internacional para la medicién
de olores. Un grupo de personas seleccionadas
(panel olfativo) olfatea la muestra de olor. El nimero
de diluciones necesarias para que el panel detecte
el olor es la concentracién de olor y se expresa
como: Unidades de olor europeas por metro clbico
(OUg/m?3). Lliegados a este punto, conviene diferen-
ciar entre:

e Umbral de deteccién: Es la concentracion mi-
nima del olor que puede ser detectada por el
50 % de la poblacién. Por definicion, el umlbral
de deteccion es de 1 OUg/m?.
¢ Umbral de reconocimiento: Es la concentracion
minima a la que el 50 % de la poblacion es
capaz de describir el olor. Un umbral de recono-
cimiento aceptado por la comunidad cientifica
es el definido por 3 OUg/m?.

¢ Umbral de molestia: Es la concentracion a la
que una pequena parte de la poblacion (<5 %)
manifiesta molestias durante al menos el 2 % del
tiempo. Algunos autores sefalan un umbral de

50 10 OUg/m3, aunque el primero de ellos es el

mas utilizado. Este umbral viene defterminado

por factores psicoldgicos y socioecondmicos.

La persistencia del olor indica cémo disminuye
la intensidad del olor al ser éste diluido y es carac-
teristico de cada tipo de olor.

Por dltimo, el fono heddénico es un paradmetro
que permite definir cudn agradable o desagrada-
ble es un olor en una escala de 20 puntos (-10 a 10),
siendo el cero un olor neutral. Se trata de un factor
poco objetivo, y que por tanto es poco utilizado es
estudios de olores, puesto que depende de la per-
cepcion subjetiva del olor por el receptor.

A pesar de que parezca una cuestion sencilla
de abordar, se trata de un contaminante tremen-
damente complejo. La emisién, dispersion (movi-
miento) y respuesta humana al olor depende de un
gran nUmero de factores, recogidos de manera es-
quemdtica en la Figura 3, donde se expresa el pro-
ceso global de problemdatica odorifera, desde la
formacién del olor hasta la aparicion de la queja y
factores que lo influencian.

En la explotacion ganadera, los olores proce-
den tanfo de fuentes fijas (alojamientos, estercole-
ros o balsas de almacenamiento...) como tempo-
rales (carga y descarga de purines, removido...).

Los factores que afectan en mayor medida al
nivel de olor de la explotacidon ganadera se reco-
gen en la Figura 4 y son aquellos que afectan tanto
a la formacién del olor (tipo de alimentacion, fac-
tores ambientales, diseno de las instalaciones y ma-
nejo de las deyecciones...) como a su emision
(caudal de ventilacidn, concentracion interior...).

Las caracteristicas y concentracién de olor emi-
tido dependen en gran medida de la especie go-
nadera y el estado productivo de los animales. Asi,
algunos estudios demuestran que el olor generado
por las explotaciones porcinas persiste en el aire du-
rante mds tiempo que los procedentes de las explo-
taciones bovinas o avicolas.
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La estrategia nutricional empleada en las explo-
taciones ganaderas determina en gran medida la
composicion de las deyecciones, y por consi-
guiente, la cantidad de olor emitido desde las mis-
mas. Asi, un incremento en el contenido de proteina
bruta del pienso genera unas mayores emisiones
odoriferas. Por el contrario, la adopcién de un
mayor ndmero de dietas permite ajustar los aportes

Figura 3. Proceso global de problemdatica odorifera (Powers et al. 2001)
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alimenticios a los requerimientos nutricionales de los
animales, disminuyendo de este modo los nutrientes
excretados y el olor emitido.

El diseno y el manejo de las instalaciones tam-
bién poseen una gran importancia en el nivel de
olor de la granja. Cuando el estiércol se gestiona en
forma de purin liquido, el factor mas influyente es la
superficie de contacto entre las deyecciones y el
aire ambiental. El aumento de la frecuencia de va-
ciado de las fosas® tfambién favorece la reduccion
del olor en el interior de los alojamientos, al impedir
la generacién de condiciones anaerobias, si bien
durante el proceso de extraccién propiamente
dicho se emiten olores de gran infensidad que tam-
bién pueden ocasionar una molestia. Con respecto
a la gestion de los estiércoles sélidos, la reduccion
del contenido de humedad y el aumento de la fre-
cuencia de vaciado repercute en unas menores
emisiones de malos olores. En cuanto al manejo ge-
neral de la explotacion cabe destacar la limpieza
como el factor maés relevante.

Por dltimo, las condiciones meteorolégicas in-
fluencian en gran medida la cantidad de olor emi-
tido, tanto en su formacién en el interior de los
alojamientos ganaderos como en su liberacion du-
rante la etapa de aplicacién agrondmica. Tempe-
raturas mds elevadas favorecen los procesos de
evaporacion e intercambio gaseoso, generando
unas mayores emisiones de olores. El incremento del
confenido de humedad de los estiércoles sélidos
también repercute en un aumento del olor emitido.
Por dltimo, el flujo de ventilacion determina enorme-
mente la tasa de malos olores emitidos al exterior.

Las operaciones de aplicacion agronémica de
estiércoles y purines también generan una gran
cantfidad de molestias entre la poblacidn, principal-
mente durante su esparcido y las horas posteriores
al mismo. En la Figura 5 se presentan de manera es-
quemdatica los factores que influencian la emision
de malos olores en la aplicacidén a campo de las
deyecciones.

En términos generales, el tiempo transcurrido
entre que las deyecciones son esparcidas en la su-
perficie del suelo hasta que éstas son enterradas es
el factor mds importante. En este sentido, juega un
papel fundamental la técnica de aplicacion utili-
zada, siendo la inyeccidn la mas efectiva en la re-
duccidén de las molestias por olores, reduciéndolos
un 90 %, frente al 40-50 % de olores de los brazos de
tubos colgantes (Figura 6).

La tasa de aplicaciéon a campo de estiércoles y
purines también es muy relevante, puesto que su in-
cremento conlleva un aumento de las emisiones de
malos olores. Las caracteristicas de las deyecciones
(contenido en nutrientes, densidad, etc.), las carac-
teristicas del suelo (textura, contenido en humedad,
capacidad de infercambio catidnico...) y el grado
de cobertura vegetal influencian en gran medida
el potencial olfativo de las deyecciones y su tasa de
infiltracién en el perfil del suelo. Generalmente,
cuanto mayor es el grado de infiltracion en el te-
rreno, menores son las emisiones. La aplicacion de
un riego posteriormente a la aplicacion de las de-
yecciones puede favorecer la infiltracion de éstas
en el perfil del suelo. No obstante, si la tasa aplicada
excede la capacidad receptora del suelo, el riego
puede favorecer el lixiviado de las deyecciones y
generar la contaminacion de las aguas subterra-
neas.

3 En Espana no son frecuentes los alojamientos de vacas
lecheras con fosas bajo pasillos enrejillados. Si lo son en
el centro de Europa
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Figura 5. Factores que influyen en la emision de olor durante las
operaciones de aplicacién agrondmica de deyecciones

(Torres et al., 2019)
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Figura 6. Enterrador de rejas.
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Tabla 1. Efectividad en la reduccion de emisiones de los equipos de reparto (Abaigar, A. y col., 2005)
Reduccion de emisiones

Olor inicial | O. remanente

CARACTERISTICAS
DEL SUELO

Sensibilidad| Tiempo de

Superficie

SRS contacto

al viento |volatilizacion

1 boca+plato Muy alta Alto Muy alta Ninguna Ninguna No
Brazos multibocas Alta Alta Alta Alta Ninguna Baja
Brazos tubos colgantes Baja Bajo Baja Alta Importante Alta
Enterrador discos pradera | Muy baja Muy bajo | Muy bagja | Muy alta Muy alta Alta
Enterrador discos cultivos Nula Muy bajo | Muy baja | Muy alta Muy alta Muy alta
Enterrador rejas Nula Nulo Nula Muy alta Muy alta Muy alta

Figura 7. Brazos de tubos colgantes

Figura 8. Factores que influencian el proceso de dispersion de olor
(Torres et al., 2019)
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Una vez los olores son emitidos a la atmaosfera se
producen dos procesos: el primero de dilucion del
olor con el aire ambiental y el segundo de frans-
porte por el viento. Al conjunto global de estos dos
procesos se conoce con el nombre de dispersion art-
mosférica. A medida que nos alejamos de la fuente
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emisora, tanto en la direccién del viento como la-
teralmente, el nivel de olor desciende hasta que lle-
gamos a un punto donde éste es imperceptible. La
zona en la que el olor puede ser percibido por una
persona de capacidad olfativa media se conoce
como penacho.

La forma en la que el olor es dispersado desde
la fuente emisora a la atmaésfera depende de las
condiciones meteorolégicas (velocidad y direccién
de viento, temperatura, humedad y estabilidad art-
mosférica) y de las caracteristicas del paisaje circun-
dante (como colinas y dreas arboladas, topografia)
como se deduce de la Figura 8. El efecto combi-
nado de estos factores varia alo largo del dia, esta-
cién y ano y depende de la localizacién concreta
de la granja.

El efecto de la distancia es sin duda el factor
mds significativo de los que condicionan el proceso
de percepcidn. El penacho de olor, esto es, su al-
cance geogrdfico, se reduce exponencialmente
con la distancia, de manera que la mejor forma de
evitar molestias por malos olores consiste en el esta-
blecimiento de distancias minimas entre emisores y
receptores. En la Figura 8 los receptores de la casa
1 percibirdn los olores ganaderos con una mayor fre-
cuencia, intensidad y duracién que los habitantes
de lacasa 2, porlo que en el primer caso la molestia
potencial de los olores serd mds elevada. Cuanto
mayor sea el nivel de olor emitido por la explotacion,
mayor serd el penacho del olor. Todos estos factores
productivos, medioambientales y personales afec-
tan a la frecuencia (cada cudnto tiempo), intensi-
dad (cémo de fuerte), duracion (durante cudnto
fiempo) y ofensividad (cdmo de desagradable) del
olor. Esta variabilidad dificulta la medicion de los olo-
res ganaderos asi como su reduccion.

Inaceptabilidad del olor

La sensibilidad y caracterizacién de los olores
dependen en gran medida de la cultura en la que
éstos sean percibidos, aunque en términos genera-
les el rechazo a ciertos olores es mas persistente que
las preferencias.



Es practicamente imposible que una explota-
cién ganadera no emita ningun tipo de olor, aun-
que en determinadas ocasiones, la emision del olor
puede llegar a causar una molestia a los receptores
de los mismos.

La capacidad de generar molestia o desa-
grado depende fundamentalmente de los siguien-
tes pardmetros: frecuencia (cada cudnto aparece
un episodio de olor), intensidad (cémo de fuerte),
duracién (cudnto tiempo) y ofensividad (caracteri-
zacioén del olor). La intensidad del olor se puede de-
finir como la fuerza relativa con la que es percibido
el olor por encima del umbral de deteccién. La
ofensividad o cardcter del olor es la descripcion
cudlitativa y objetiva del mismo. Permite clasificar
los olores en diversos grupos en funcion de su des-
cripcion: floral, afrutado, vegetal, medicinal, efc. La
combinacién de estos cuatro factores se conoce
como pardmetro FIDO (Figura 9), de manera que el
factor mas relevante es el de la frecuencia de per-
cepcidn y el de ofensividad el de menor importan-
cia.

Figura 9. Evaluacion de las molestias por malos olores a fravés del
parédmetro FIDO (St. Croix Sensory, 2005)

dicho lugar (por ocio, vacaciones, trabagjo...) deter-
mina en gran medida la susceptibilidad de la po-
blacién hacia los olores, pudiendo clasificar las
localidades como poco, mediana o altfamente sen-
sibles.

Un parémetro muy utilizado para limitar las mo-
lestias por malos olores es el del percentil. Este se de-
fine como el limite de la zona geografica donde se
sobrepasa un determinado umbral de olor durante
un cierto porcentaje de tiempo.

Uno de los mds utilizados es el percentil 98 para
una concenfracion media horaria de 5 OUg/m3
(P98,125 OUg/m?3).

En el area contenida por el percentil se sobre-
pasa la concentracion de 5 OUg/md durante el 2 %
de las horas anuales, esto es, 175 h al ano.

La exposicion del receptor es la correspondiente
a la concentracion media mdaxima permitida, en
este caso 5 OUg/m3.

En la Figura 10 se presenta el percentil 98 para
fres niveles de exposicion, el de 1.5, 3y 6 OUg/md.
(OUE = Unidad de Olor Europea)

Figura 10. Percentil 98 para niveles de exposicion

de 1,5,3 y 6 OUg/m? (Power et al.,2001)

(Gonoderl’c A, Escenario 1, C98 OUE/m3)
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Un olor que en principio no se considera desa-
gradable, pero que es percibido a una elevada in-
tensidad, puede convertirse en molesto para los
afectados, a pesar de que la frecuencia de detec-
cién de los mismos sea reducida. Asimismo, la fre-
cuencia y duracion de los episodios de olor son
factores muy relevantes, ya que a medida que
éstos aumentan fambién se incrementa el grado de
molestia de los receptores.

El aumento de la frecuencia de percepcion
puede favorecer que los receptores se habitden a
los mismos, de manera que los perciban con menor
infensidad o incluso dejen de percibirlos. Los recep-
tores mas importantes de las emisiones odoriferas
son los propios ganaderos, los cuales, por lo general,
no perciben los olores derivados de su actividad
como una molestia, pero si aquellos emitidos por
otras especies productivas o incluso otfras explota-
ciones.

En determinadas ocasiones, cuando las explo-
taciones ganaderas se localizan suficientemente
lejos de los nUcleos urbanos, los episodios de olor
son de corta duracién e intensidad, de manera que
no se puede afirmar que se produzca una molestia
real.

Otro factor que determina el grado de molestia
de la poblacién es el tipo de poblacidon receptora
y su sensibilidad. El tipo de zona (rural, residencial,
industrial, turistica, recreativa...), la hora del dia y la
razén por la que la poblacién se encuentra en

Olor y contaminacién atmosférica

Segln la ley 34/2007 de calidad del aire y pro-
teccion de la atmdsfera, la contaminacion del aire
se define como la presencia en la atmdsfera de
materias, sustancias o formas de energia que impli-
quen molestia grave, riesgo o dano para la seguri-
dad o la salud de las personas, el medio ambiente
y demas bienes de cualquier naturaleza.

En diversos paises de la Unién Europeaq, la mo-
lestia por olores se limita a través de percentiles o
mediante el establecimiento de distancias minimas
de separacion. La distancia se calcula a través de
férmulas empiricas en funcidn de diversos pardme-
fros productivos, meteoroldgicos y zonales (en fun-
cion del tipo de poblacién receptora). La diferencia
mas notable entre la normativa estadounidense y
la establecida en la mayor parte de los paises eu-
ropeos es la duracion relativa del olor. Mientras que
en Europa se establecen limites horarios de concen-
tracién de olor, en Estados Unidos se consideran va-
lores de percepciéon mucho mas cortos (5-15
minutos). Ello es debido a que el sentido del olfato
genera una respuesta relativamente rapida, prdc-
ticamente instantdnea, pudiendo percibir una sen-
sacion de molestia por un olor de elevada
intensidad y baja duracién.

En Espana no existe ninguna ley que defina esta
situacién. La Unica propuesta de regulacion de esta
problematica la recoge el borrador de antepro-
yecto de ley contra la contaminacién odorifera de
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Cataluna, que establece un limite de molestia de 5
OUg/m? para un percentil 98 de las medias horarias
durante un ano. En las resoluciones de AAl de algu-
nas explotaciones ganaderas intensivas se esta-
blece este mismo limite de P98-125 OUg/m?.

Efecto sobre las personas

La Organizacién Mundial de la Salud (World
Health Organization) define el término de salud
como el estado de bienestar en todas sus facetas,
fisico, mental y social, y no simplemente la ausencia
de enfermedad o dolencia.

Los efectos sobre la salud han sido relativo-
mente poco estudiados en comparacién con los
causados por otros contaminantes atmosféricos
como el material particulado, el sulfuro de hidré-
geno o el amoniaco. Sin embargo, algunos estudios
senalan que los olores pueden afectar al estado psi-
quico de las personas, influyendo negativamente
sobre su estado animico y pudiendo provocar situa-
ciones de estrés. Si la exposicion es cronica, los
afectados pueden sentir frustracion o enfado, espe-
cialmente cuando no obtienen un beneficio directo
de la actividad o no tienen control sobre ella.

Otros estudios atribuyen a los olores ganaderos
la apariciéon de sintomass fisicos, entre los que se in-
cluyen problemas de insomnio, dolores de cabeza,
irritaciéon de las mucosas, tos, nduseas y problemas
estomacales. También puede agravar problemas
médicos, como el asma, en pacientes hipersensi-
bles. La aparicién de estos sinfomas puede estar re-
lacionada con las propiedades irritantes de los
compuestos que forman el mal olor, o bien por el
efecto sinérgico de éstos con otros contaminantes
atmosféricos.

Dicho esto, cabe destacar que, en términos ge-
nerales, la poblacidn no suele percibir malestar fi-
sico causado por los sinfomas indicados anterior-
mente, sino que suele fratarse de una situacion es-
tfresante por la molestia que ocasiona.
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Encuestas realizadas por nuestro grupo de inves-
figacion constatan esta afirmaciéon. En cualquier
caso, la reduccion de las emisiones odoriferas es be-
neficiosa tanto para el conjunto de la comunidad
de vecinos como para el ganadero, ya que de esta
forma evitaria la aparicién de quejas que podrian
afectar negativamente a su actividad.

Resumen

En esta nueva entrega de la serie de trabajos
sobre Sostenibilidad en las granjas de vacuno de
leche, hemos abordado de una manera breve el
control de ruidos, polvo y, sobre todo, de olores,
tema complejo y con un cierto grado de subjetivi-
dad en su apreciacién por parte del ser humano, lo
que hemos intentado explicar en las paginas ante-
riores. Sin duda, cada uno de los tres asuntos daria
para una explicacion técnica mucho mas larga,
pero hemos preferido fratarlo de una manera sen-
cillayy, j¢jalal, mas comprensible, dentro de la ya ci-
tada complejidad.

Referencias bibliograficas

Abaigar, A. y col. 2005.Reducir las emisiones de
amoniaco y olores en el reparto de purin. Nava-
rra Agraria n® 52,

Torres, A. y col. 2010. Guia de mejores técnicas dis-
ponibles para el sector de explotaciones intensi-
vas de aves en la Comunidad Valenciana.
Centro de Tecnologias Limpias.Generalitat Valen-
ciana

Torres,A. y col. 2019. Guia técnica para la gestion de
las emisiones odoriferas generadas por las explo-
taciones intensivas. Generalitat Valenciana





