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SITUACION Y PERSPECTIVA
DEL TRATAMIENTO DE ALPECHINES EN ITALIA

Lorenzo Liberti

INTRODUCCION

La produccion anual mundial de aceite de oliva (Cuadro 1}, que en 1989 ha
superado los 2 M toneladas métricas, de los cuales 1,5 M toneladas métricas perte-
necen a la CEE, se encuentra concentrada sobre todo en Espana (0,7 M tonelada
métricas/ano aproximadamente), talia (0,5 Mvano aproximadamente), Grecia, Tur-
quia y Tunez. En ltalia, en particular, con mas de 11.000 almazaras en actividad y
aproximadamente 60.000 ocupados - aunque las familias relacionadas con el sector son
mas de un millén, sobre todo en el Sur, donde se concentra el 80% del patrimonio
olivarero italiano- se ha registrado un incremento del 19% en {a produccién de aceite de
oliva {(510.00C T contra 430.000 en 1988). El elevado consumo interno sin embargo
constante en los anos 80 en 11 litros por habitante y ano {12 litros por habitante y afio
en los anos 70), equivalente a 600.000 Vano, no se satisface con la elevada produccion
nacional y obliga a importar alrededor de 100.000 Vafo de aceite de oliva del exterior.

La facturacién global anual dei sector en Italia, es de alrededor de 5 billones de
liras, de los cuales aproximadamente 1,3 billones de liras se obtienen como presta-
ciones de la CEE. Esta ultima, por otra parte, aun manteniendo inalterable la apor-
tacion comunitaria especifica (1.170 liras por litro de aceite), ha puesto recientemente
un techo a la produccion italtana subvencionable (135.000 t/ano, menos del 25% de
la produccion oleicola nacional} provocando gran descontento entre los olivareros.

Mt: Miliones de toneladas métricas.
1: Toneladas métricas.
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El relieve socio-economico del sector aumenta con la constatacion de que la
industria italiana ostenta més del 75% del mercado mundial de maqguinas para la ex-
traccion y elaboracion del aceite de oliva. La region de Puglia, con méas de 200.000 t
de aceite producido en 1989 da aproximadamente 1.100 t de aceituna recolectada en
550.000 Ha, cubre cerca del 33% de la produccién italiana y el 10% de la produccién
mundial de aceite de oliva y se convierte con mucha diferencia en la primera regién
italiana en cuanto a cantidad producida (cuadro V), pero también la mas gravemen-
te afectada por el problema del vertido de los alpechines. Para tener una idea de la
cantidad de alpechines producidos en una almazara, se considera que la elaboracion
de 100 kg de aceituna da lugar como media, con el sistema de elaboracién tradicional,
de prensado (discontinuo), a unos 40 Kg de alpechines; mientras el sistema de ela-
boracion mas moderno, de centrifugado {continuo), en el cual se afade, para diluirla,
ala pasta procedente de la molienda una media de 80 Kg de agua, da lugara 110 Kg
por lo menos de alpechines. Por tanto, una pequena almazara que trabaje 10 t de
oliva/dia con el sistema tradicional debe verter diariamente cerca de 4 m® de
alpechines, a lo que hay que afiadir el agua necesaria para el lavado de las aceitunas
y de los separadores; mientras que una almazara coopeérativa que trabaje 60 t/dia con
el sistema continuo debera verter 60-80 m® al dia.

Voces recientes indican que en Puglia, donde hay en actividad unas 1.750
almazaras de los dos tipos y de elevada potencia, la cantidad de alpechines producida
en los aproximadamente 100 dias que dura la campana olivarera, llega a unos
800.000 m?, de los cuales mas de 500.000 m? corresponden sélo a las provincias de
Bari y Lecce. El cuadro VIl muestra la composicion media del alpechin determinada
en Puglia. Como se ve, la carga contaminante es elevadisima, equivalente para cada
m* de alpechin al de unos 1.000 habitantes. Por tanto, durante la campafa olivarera
la carga contaminante producida por el sector olivarero en Puglia equivale al de unos
10 millones de habitantes (el triple de la poblacién regional).

A nivel nacional tal sobrecarga equivale a unos 33 millones de habitantes (mas
del 60% de la poblacidn) y revierte en el ambiente con su elevadisimo impacto con-
taminante, determinando los consabidos problemas.

Las dificultades técnicas y econdomicas inherentes a la depuracion de los
alpechines, unidas a las particulares caracteristicas sociales, territoriales y producti-
vas del sector olivarero han llevado a las autoridades italianas a adoptar medidas
normativas y programaticas, destinadas a dotar de soluciones publicas al problema
del correcto vertido de los alpechines, como se describe a continuacién.

CUADRO LEGAL DE REFERENCIA

A) Disposiciones estatales

Laley n® 319/76 {ley «Merli»} ha dictado, entre otras cosas, normas para los
vertidos hidricos de todo tipo de sedimentos productivos, comprendidos los de las fa-
bricas de aceite, que deben ser sometidos al apartado «A» anexo a la Ley (ver Cuadro I1l).
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Integraciones y modificaciones sucesivas de esta ley (entre las cuales se en-
cuentran la Leyes n.°s 690/76, 650/79 y 67/86) han prorrogado repetidamente el plazo
para la adecuacidn de los vertidos de los sedimentos productivos al apartado «A», que
s6lamente en 1986 llegd a ser definitivamente operativa para todos los sectores
productivos nacionales, con excepcion del sector olivarero.

De hecho, en lo que a alpechines se refiere, el plazo para la adecuacién cua-
litativa de los vertidos ha sido posteriormente prorrogado {Leyes n.>s 119/87 y 288/89)
hasta el 28/03/90 y por tanto actualmente caducado, con el fin de permitir a las re-
giones disponer de planes apropiados para el vertido de alpechines y a las tecnologias
de depuracidn conseguir las verificaciones y mejoras necesarias.

Con este fin el Ministerio de Ambiente sostiene con financiaciones adecuadas
proyectos de investigacion publicos y privados para la depuracion de los alpechines
(DMA n.2 422/88).

Al mismo tiempo la ley n.? 119/87 dictaba normas transitorias para el vertido de
los alpechines;

1) Tal cual, en suelo agrario, segun las modalidades previstas en el articulo 5
de CITAIl de 4/02/1977, previa autorizacion del alcalde.

2) Derivados exclusivamente del tratamiento mecdanico de la aceituna, del di-
luido de Ia pasta y del lavado de las plantas, sobre suelo agricola, previa
autorizacion del alcalde, y previa eliminacion de al menos el 50% de carga
contaminante.

Esta norma ha creado grandes confusiones por cuanto no es especifica en qué
modo hay gue calcular esta eliminacion del 50% de carga contaminante, ni cuales son
los parametros para separar y cuales son los valores de partida (entre otras cosas,
para una realidad muy variable, caso por caso).

Como gueda dicho, desde el 28/03/90 también son operativos los limites de
cualidad en las aguas de vertido en Italia para el sector olivarero, de modo gue si no se
producen nuevas prérrogas, todo el sector esta en peligro de entrar en crisis, no habiéndose
realizado hasta hoy, sino en infimo niimero, plantas eficaces de depuracion de alpechines.

B) Iniciativa de [a region de Puglia

La ley n.? 650/79 comprometia a las Regiones a redactar los Planes de Resa-
neamiento de las Aguas (PRA). Entre las primeras de ltalia, la Puglia adoptaba el PRA
con la Ley Regional n.? 24/83. Refiriéndose al problema de los alpechines, el PRA de
Puglia permite la conduccion de los alpechines a las depuradoras municipales y a
plataformas especificas de consorcios, con las siguientes modalidades:

a} Admisidn directa de los alpechines en lared publica de alcantarillado, cuando
la cantidad de sobrecarga organica sea inferior al 20% del maximo tratable por las
depuradoras municipales.

b) Normalizacién del vertido en los 100 dias de campana olivarera, en depd-
sitos de ecualizacion, cerca de las depuradoras, cuando la cantidad de sobrecarga
organica sea inferior al 50% del maximo tratable por las depuradoras municipales.

- 13—



c¢) Normalizacion del vertido mediante la permanencia de 100 a 300 dias en
depdsitos de ecualizacion, a realizar para el 90% del volumen adquirido a cargo y
gastes de las fabricas de aceite, individuales o asociadas, y para el 10% restante per
el crganismo municipal de depuracion.

Los casos b) y ¢) son mas frecuentes en Puglia y el PRA de Puglia ha progra-
mado, con este fin, financiaciones adecuadas para la idonea potenciacion de 69
depuradoras municipales para las situaciones del case b), y también la construccion
de 27 plataformas centralizadas, con ei fin de cubrir 1a necesidad total regional de
depuracion de alpechines.

De esta forma |la Regién de Puglia, reconociendo las particulares caracteristi-
cas soclales, econémicas y tecnolégicas del problema, daba una solucién pdblica al
tratamiento de les alpechines, junto a eventuales soluciones de tipo privado, por medio
de depuradoras municipales existentes, o potenciando ¢ realizando nuevas, y de
plataformas hechas a propdsito en consorcios centralizados.

A los olivarercs se les exige, ademas del page del servicio de depuracién,
hacerse cargo del eventual almacenaje y transporte de los alpechines.

La Ley Regional n.? 24/83 venia seguida de la circular de actuacién n.? 5374
de 01/12/83 que exhortaba a los entes locales a formar censorcios para la construc-
cion y la gestion de los depositos de almacenaje para la conduccién controlada de los
alpechines y a divulgar las propias normas internas de funcionamiento.

No parece, sin embargo, que tales depésitos de almacenaje cerca de las
productoras de alpechines hayan sido construidos todavia.

Con reglamentacion propia (B.U.R.P. n.” 180 de 23/10/87) la region de Puglia
ha procedidc a regular las relaciones entre los gestores y los usuarios de las plata-
formas centralizadas, fijando en concreto los criterios de tarifas de la conduccién
(previendo, a tal fin, la comprobacion en las almazaras de la cantidad y entidad de la
carga organica de los alpechines), fa construccion y gestion de los depdsitos de al-
macenaje y la conduccion, recogida y sedimento de tos fangos depositades en los
mismos, considerando la posibilidad de utilizarlos en agricultura.

Ante las demoras del cumplimiento de un pregrama de intervenciones tan amplio
y gravoso, la Regién de Puglia, en sintonia con ias normas transitorias previstas en la
ley n.® 119/87, autorizaba, con circulares periddicas, la practica de la fertilizacion per
irrigacion, o del vertido de alpechines sobre el terreno, sélo si se consideraba directa-
mente Util a la produccién agricola y siguiendo las siguientes modalidades:

— Esparcimiento maximo de 20 m*Ha de alpechines por temporada.

~ Almacenamiento en digue artificial de los alpechines no esparcibles inme-
diatamente.

— Aplicacién uniforme del caudal hidraulice de los alpechines a todo el terreno
interesade evitando el derramamiento.

— Distancia no inferior a 2.000 m. de los centros habitados, respetando las
zonas de captacion de aguas subterraneas.

— El nivel estatico de la capa freatica debe encontrarse al menos a una pro-
fundidad de 10 metros de la superficie de! campo.

— 14—



— El esparcimiento no debe efectuarse sobre cultivos herbaceos actuales, sino
solo sobre terrencs destinados a cultivos de resiembra y cultivos arboreos especia-
lizados.

Actualmente hay ya en funcionamiento 3 plataformas centralizadas (s. Seve-
ro, Andria y Bitonto) y diversas depuradoras comunales para tratar los alpechines
mediante oxidacion bioldgica combinada con los vertidos urbanos.

El servicio de depuracion en estas plataformas gestionado por el EAAP, esta
calculado en un coste de 50.000 liras por m* de alpechin, que equivale a 100-250 li-
tros de aceite por almazara a presion o a centrifugado respectivamente. Anadiendo
el transporte y el IVA, el coste conjunto maximo asciende a unas 350 liras por litro de
aceite (unas 30 ptas.).

Hay actualmente en curso procedimientos administrativos para la construccién
de una cuarta plataforma en Palo del Cole. Con el Proyecto Integrado «Puglia 2», la
Region de Puglia se apresura a realizar en los proximos meses 7 plataformas cen-
tralizadas, junto al potenciamiento de muchas otras depuradoras municipales, para
el tratamiento de alpechines. Cuatro de estas plataformas centralizadas estan basa-
das en el tratamiento térmico de los alpechines con el fin de conseguir la depuracion
a costes estimados muy inferiores (unas 25 liras por m® de alpechin) de los actual-
mente conseguidos en las plataformas antes expuestas.

El proyecto «Puglia 2», ya completamente financiado con aproximadamente
80.000 millones de liras y cuya entrada en servicio se preve para el otofio de 1990,
consequira al cabo de 1 6 2 afnos disponer de 11 plataformas centralizadas funcio-
nando en el territorio regional, juntos a numerosas depuradoras municipales prepa-
radas a proposito para recibir alpechines.

En diciembre de 1989, en fin, la Region de Puglia ha financiade ¢on unos
48.000 millones de liras el potenciamiento de otras 7 depuraderas municipales des-
tinadas también a tratar alpechines.

La eleccion de tos procedimientos de tratamiento (plantas individuales o en
consorcios} y de las tecnolegias depuradoras (térmicas, bioldgicas, de membranas,
etc.} se ha efectuade en base a un estudio profundo desarrollado recientemente por
la Region de Puglia {«Indagaciones sobre las tecnologias para la depuracion de las
aguas de vegetacién de las almazaras», FINPUGLIA, diciembre 1989).

En conclusion, el estado italiano, a través de intervenciones concretas con los
Entes Locales, Regionales y Municipales, en el campo de la administracion, instala-
¢ién y gestion, proporcicna una solucion prevalecientemente publica al problema del
vertido de los alpechines, que puede ser asumida como modelo valido también para
otras areas geograficas interesadas en este grave problema.
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Cuadro |
Aceite de oliva en 1989

A) PRCDUCCION

Mundial 2.000.000 Tm.

CEE 1.500.000 «

ltalia 510.000 « (25% Mundial)
B) CONSUMO

Mundial 2.100.000 tm.

ltalia 600.000 « {*)

{*) 90.000 Tms/ano importadas. 11'8 Kg. hab/ano consumido.

Cuadro Il
Produccién de aceituna (1988)

Mundial 826.000 Tm.
CEE 292.000 «
ltalia 116.000 «
Espana 84.000 «
Grecia 30.000 «
Francia 28.000 «
Siria 9.500 «
Cuadro Il

Mercado del aceite de oliva en italia (1989)

Produccion total 510.000 Tm.

N° cficial de almazaras 11.000

Ocupados directos 60.000

Ocupados indirectos 4.000.000

Localizacion 80% en el Sur de ltalia

Total ventas 5 Billones de liras

Contribucién de la CEE 1,6 Billones de liras (1170/litro x 135 Trmvario

el 25% de la prod. anual)

" 430.000 tm. en 1988 (+ 19%)



Cuadro IV
Produccion de aceite de oliva en ltalia (1989-90)

Total 510.000 Tm,
1988/89 430.000 « {+19%)
Sur 428.000 «
Centro 50.000 «
Norte 32.000 «
PUGLIA 200.000 tms. (40% de ltalia, 10% del mundo)
CALABRIA 110.000 «
SICILIA 60.000 «
CAMPANIA 36.000 «
ABRUZOS 26.000 «
LAZIO 20.000 «
BASILICATA 12.000 «
CERDENA 10.000 «
TOSCANA 10.000 «
UMBRIA 5.000 «
LIGURIA 5.000 «
MARCAS 4.000 «
OTROS 12.000 «
TOTAL 510.000 «
Cuadro V

Tecnologia de las almazaras en ltalia

A) DE PRENSADO

0,2 tm. de aceite
1 tm. de aceituna 0,4 tm. de alpechin
0,4 tm. de orujo

B) DE CENTRIFUGADQO

1tm. de aceituna [ 0.2 tm. de aceite
1,1 tm. de alpechin

+
08tmdeH,O 0,5 tm. de orujo
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Cuadro V!

Distribucion de las almazaras en Italia

PUGLIA 1.750 1,15 tm/dia
SICILIA 900 67
CERDENA 1.000 10
LAZIO 900 22
CAMPANIA 650 72
TOSCANA 800 13
ABRUZOS 700 37
OTROS 4.300
TOTAL 11.000 0,46
Cuadro VII
Composicién media de los alpechines

PH 45

BOD 66.000 mgl/l

COD 152.000 «

VSS 120.800 «

5SS 2.500 «

N 660 «

P 330 «

1 habitante —54 g BOD/d

1 m? de alpechin —~1.222 habitantes

Produccién total de alpechines en Italia 2,64 millones de m® equivalente a 33
millones de habitantes/dia en 100 dias.

Produccién de alpechines de Puglia 0,80 millones de m* equivalente a 10
millones de habitantes/dia en 100 dias.
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Cuadro VIl
Limites para el vertido de alpechines en Italia (desde 28-3-1990)

Art. A, ley 319/76

PH 55+85

BOD 40 mg/l (eliminacién del 99,94%)
COD 160 « « « 99,90%)
SS 80 « « « 96,80%)
N 117 o« | « « 98,22%)
=] 10 « | « « 96,97%)

CUADRO CRONOLOGICO DE LAS PRINCIPALES
INICIATIVAS LEGALES ESTATALES

10/05/1976 Ley — Reordenacién de las competencias en materia de defensa del
medio ambiente.
n.® 319 — Reglamentacién de los vertidos hidricos.

08/10/1976 Ley — Definiciones de los sedimentos «urbano» y «productivor.
n.? 690 — Asimilacion de las administraciones agricolas a los sedimentos
«urbanos»,

04/02/1977 Al. —Normas técnicas para el vertido de alpechines en suelo agrario.
C.ILT.A.L

24/12/1979 Ley — Competencia a las Regiones para que elaboren sus propios
PRA en bhase alas directrices emanadas del C.I.T.A.L
n.2 650 — Competencia al C.L.T.A.l. para la concrecién de las administra-
ciones agrarias a considerar.

08/05/1980 Delib. — Criterio del 2/3.
Publicada C.I.T.A.I- Exhortacion a las Regiones a prever la construccion de plata-

el 21-5-80 formas centralizadas para la depuracion de alpechines.
28/05/1981 Delih. — Directivas para la definicion de los PRA.
CIT.A.L
n.2101

15/03/1986 Ley — Adecuacién de apartado «A» de todos los vertidos industriales
n..g7 a excepcion de los de las almazaras.

24/03/1987 Ley — Adecuacion al apartado «A» de los vertidos de las almazaras
hasta el 28/03/1989.

n.? 119 — Asignacién de fondos para la construcciéon de plataformas
centralizadas, para financiar la adquisicion de plantas privadas
y para un programa de investigacion.
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24/07/1987 D.M.A. — Directices para la realizacion o modificacion de los PRA, relati-
n.2397 vos ala depuracion de alpechines.

08/09/1988 D - Modalidad y criterios para la asignacioén de las financiaciones
M.A. + M.R.S.  previstas para el programa de investigacion, de acuerdo ala ley
n.t 424  119/87.

04/08/1989 Ley —Prérroga hasta el 28/03/90 dela Ley n® 119/87.
n.?288

ALTERNATIVAS PARA EL VERTIDO DE ALPECHINES
1 COMO FERTILIZANTE <20 m? alpechin /ha, por temporada
= 2.000 m de nucleo habitado

> 10 m sobre la capa freética, etc.

2. VERTIDO DIRECTO A LA < 20% de sobrecarga organica
RED URBANA DE DESAGUE

3. VERTIDO A LARED < 50% de sobrecarga organica
URBANA, A LOS 100 DIAS

4. VERTIDO A LA RED > 50% de sobrecarga organica tratado en
URBANA A LOS 300 DIAS  depuradoras apropiadas municipales. En
Puglia hay 27

5. PLANTAS DE TRATAMIENTO
PRIVADAS (CENTRALIZADAS).
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SITUACION Y PERSPECTIVAS DEL TRATAMIENTO
DE ALPECHINES EN GRECIA

Kleanthes Israilides

INTRODUCCION

Los efluentes residuales del aceite de oliva son grandes contaminantes y un
problema en las zonas olivareras. El aprovechamiento de estos efluentes se vuelve
cada vez mas urgente al acercarse el afio 1992; especialmente en el caso de los
paises mediterraneos, debido a la puesta en vigor de normas estrictas para la pro-
teccion del medio ambiente en los diferentes estados miembros de la CE.

Grecia es ¢l tercer pais productor de aceite de oliva en el mundo, detras de
Espaiiay de ltalia. La produccion anual varia entre 230.000 y 280.000 toneladas de
aceite de oliva de acuerdo a las condiciones climatolégicas. Esta cantidad corres-
ponde a cerca del 15% de la produccion mundial en un afo.

Una fabrica promedio de aceite de oliva, en Grecia, produce hasta 2.000 m* de
residuos toxicos, «Katsigaros» o alpechines, al afio, entre noviembre y febrero. La
produccion total de estos alpechines en Grecia da una media que supera ligeramen-
te 1.500.000 m?® anuales. La relacion del katsigaros y el aceite de oliva esta en torno
a6,

Debido a que Grecia no posee una legislacion de obligado cumplimiento para
el tratamiento del katsigaros, este vertido contamina el ambiente. Existen informes
internacionales sobre el grave daho ocasionado por estos vertidos en el medio am-
biente. Baste mencionar, en el caso de Grecia, la disminucidn del abastecimiento de
agua potable en la ciudad de lraklion, en la isla de Creta, debida a la contaminacion
de las aguas subterraneas; se estimé en torno al 25% (9).
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El katsigaros contiene no sélamente sustancias toxicas, sino también sustan-
clas Utiles que si se recuperan pueden constituir un sustrato para la produccién de
otros metabolitos usando métodos biotecnolégicos. Cualquier solucién para el tra-
tamiento, evacuacion y reutilizacion del katsigaros debera tener en cuenta los as-
pectos ambientales y los econdmicos de esas sustancias Utiles en el alpechin.

En este caso, el coste del tratamiento, evacuacion y reutilizacion del alpechin
puede estar mas que compensado.

SITUACION ACTUAL

En general, podemos decir que no existe en Grecia ninguna solucién ecolégica,
ni econdmica, para el tratamiento, aplicacién y aprovechamiento del katsigaros.

Casi todas las fabricas de aceite de oliva realizan sus vertidos, sin someterlos
a ningun tratamiento previo, en el mar, rio o arroyo mas cercano, causando el con-
siguiente problema ecolégico agudo. En Grecia, el 58% de esos alpechines se vierte
en arroyuelos en lo que el agua corre sélamente en el invierno: 19,8%, directamente
en el suelo, 8 %, enrios, 5,3%, en el mary 0,04 %, en los lagos (9).

La legislacion griega en vigor, proveniente de normativas emanadas de los
ministerios, y no de la ley del Estado, requiere la instalacion de colectores en cada
fabrica de aceite. También exige la mezcla de los alpechines con CaCO,.

Sin embargo, esta medida no se cumple o, se lleva a la practica de manera
parcial. El resultado es que el problema continlia siendo grave y aun falta encontrar
la solucion adecuada.

A continuacion se describen brevemente algunos de los métodos propuestos
para el tratamiento, aplicacion y aprovechamiento del alpechin. Algunos de ellos se
hallan en el estadio experimental y no se han probado a gran escala.

1. Evacuacion directa en albercas cerradas o abiertas

Se recoge el alpechin de la produccion oleicola en albercas cerradas de pe-
netracion o en albercas abiertas y se neutraliza con cal apagada. En las albercas
cerradas, el agua penetra en el suelo con lo cual en la alberca se gueda el lodo que
serd reaprovechado. La aplicacidn y utilizacion de estas albercas es insuficiente de-
bido a que el agua de la superficie y la subterranea se ensucian regularmente. El
método es muy costoso y deja un fango que debe ser reutilizado. El sol evapora el
agua de las albercas abiertas durante todo el afo, y queda un lodo que puede apro-
vecharse de nuevo. Las fuertes lluvias aumentan el peligro de desbordamientos. El
meétodo es muy costoso y ocupa extensas areas de labranza; se debe considerar
como insuficiente en todos los aspectos.

Las albercas abiertas y cerradas desprenden malos olores. La operacion es
cara debido a [os gastos de mano de obra y de mantenimiento. Aun no se han
reaprovechado satisfactoriamente los lodos, de manera gue se proteja el medio
ambiente. Asi se pierde el potencial econémico del agua y de las sustancias Gtiles
recuperables.
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2. Uso como acondicionador del suelo

Se ha descubierio que el tratamiento del suelo con el esparcimiento directo del
alpechin de aceite de oliva aumenta la actividad respiratoria del suelo y su capacidad
para fijar nitrdgeno.

También se ha informado de la reactivacion de la microflora responsable de la
degradacion de los componentes fitotoxicos de los alpechines, después de haber
realizado varios vertidos. Los investigadores insisten en gue con este tratamiento los
agregados del suelo se vuelven mas estables. Todavia esta por realizar una evalua-
cién econdmica de este método pues continuia en la fase de investigacion y no ha
alcanzado la escala de planta piloto. Sin embargo, podemos decir que a pesar de ser
novedoso y contar con una buena base ecoldgica, no ha servido para recuperar las
sustancias utiles de los alpechines.

3. Produccion de biogas con fermentacién anaeréhica

En Grecia se han realizado dos intentos de este tipo (5, 7). Los resultados han
demostrado gue se puede producir biogas por medio de la fermentacion anaerébica,
hasta 1,5 m® por m® de volumen de trabajo del sistema. La fermentacion produjo una
gran disminucion det BOD, inicial con reduccion de la mayor parte de la materia or-
ganica.

Todavia quedan dudas sobre el aspecto econémico del sistema, es decir, se
confirma una vez mas el coste elevado de la produccién del biogas. Asimismo, el
alpechin final, cuando se us6 como fertilizante, tenia su fitotoxicidad practicamente
intacta, lo gue concuerda con la opinion de otros investigadores acerca de la imposi-
bilidad de purificar los alpechines usando métodos bioldgicos.

4. Recuperacion de los antocianos

Varios investigadores han informado sobre los pigmentos naturales
{antocianos) de los alpechines del aceite de oliva (4,10). Se ha desarrollado un pro-
ceso para la extraccién de antocianos y la limpieza de los efluentes. Consiste en pa-
sar primero las aguas de vegetacion de las plantas extractoras del aceite de oliva por
una unidad ultrafiltradora que separa las proteinas y las moléculas de mayor peso, de
los carbohidratos de los aziucares simples, antocianos, sustancias fendlicas, vitami-
nas, aminoacidos y material mineral que se filtran por la membrana. El filtrado rico en
proteinas y carbohidratos, después de ser fermentado, puede aprovecharse como
suplemento alimenticio liquido. También puede ser deshidratado para convertirlo en
pienso para animales.

Se pueden extraer los antocianos usando resinas. Las resinas, de uso indus-
trial, se utilizan en Francia para extraer los antocianos de los residuos de la uva.

El final del proceso de extraccion se realiza satisfactoriamente con ciertos
solventes mezclados con alcohol acidificado con acido citrico. Estos antocianos se
pueden reaprovechar como colorantes naturales en la industria de la alimentacion.
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5. Produccion de etanol y/o Pollulan

Se puede producir etanol utilizando como sustrato los efluentes del aceite de
oliva. Se han aislado las cepas de los efluentes y se han identificado provisionalmente
como Candida wickerhamil, C. molischiana y Saccharomyces cereviae (2).

La produccion de etanol (gr. de etanol por gr. de azlcar) alcanzo el 87% ted-
rico, pero la concentracion final del alcohel fue baja, en torno a 1,3 % en el mejor de
los casos.

La recuperacion de esa concentracion baja de etanol a partir del caldo de fer-
mentacién no parece ser rentable usando los métodos tradicionales de extraccion,
problema que puede ser solventado con el uso de una membrana.

Ei Pollulan es un polisacarido extracelular producido por el hongo
Aurecbasidium pollulans. Es un producto comercializabie de gran valor utilizado en
las industrias de la alimentacién y farmaceutica. Los alpechines del aceite de oliva han
demostrado ser un buen sustrate para la fermentacién. Los experimentos preliminares
realizados en el Instituto de tecnclogia de productos agricolas, de Atenas, Grecia,
demostraron que se puede producir hasta 8 gr./l. de Pollulan, con una relacion de
bioconvertibilidad de azlcares totales, Yp/s =0,5 (Yp/s:gr. de Pollulan/gr. de azucares
totales, cuando la relacion de dilucién es 3 partes de alpechin por una parte de aguay.

8. Recuperacién y produccion de sustancias Utiles con un método fisicoquimico
y biotecnolégico

Objetivos del proyecto

Como se ha mencionado en la introduccion, nuestro interés se ha dirigide a la
evacuacion y reutilizacion, protectoras del medio ambiente, sin descuidar el aspecto
econoémico de la rentabilidad, de los alpechines del aceite de oliva, con recuperacion
simultanea de agua y sustancias utiles del katsigaros (aceite residual, fertilizante,
alcohol, etc.). Se pueden alcanzar estos cobjetivos con un métode que elimina la
toxicidad y separa el agua y las sustancias utiles del katsigaros como si fuese un re-
ciclado total, con la excepcion del aceite residual.

El método, en combinacion con una membrana novedosa, de reciente crea-
cion, disehada por el Centro de Investigacién KFA Julich FRG, en colaboracién con
la empresa ATP Ltd., de Iraklion, Grecia, ofrece las siguientes prestaciones:

1. Ahorro de agua.
2. Recuperacion y preduccion de sustancias Utiles del katsigaros, como:

a. Fertilizantes, de 65 a 80 Kg./m? del katsigaros con sustancias organicas
€ inorganicas.

b. Aceite residual, de 4 a 30 Kg./m? del katsigaros.
¢. Sustancias colorantes (antocianos), de 2 a 3 Kg./m? del katsigaros.

d. Poliulan (polisacarido) y/o etanol en cantidades de 8 Kg./m*y 13 Kg./m?®
del katsigaros, respectivamente.
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La primera vez se aplicé este proceso en la desalinizacion del agua de mary,
mas tarde, se trato el katsigaros en un ensayo de prueba en Iraklion Creta. En no-
viembre de 1988, se realizaron las primeras pruebas con una duracion de dos meses.

Base del proceso

A continuacién describimos brevemente el proceso que ha sido patentado.
Mostramos un esquema del proceso en la Fig. 1.

En primer lugar se elimina el aceite residual con la ayuda de una membrana,
creada por KFA Julich y ATP de Iraklion. La sustancia residual, aproximadamente 10%
del katsigaros enriquecido con azucares, se pone a fermentar para convertir los
azucares en Pollulan y/o alcohol {(etanol). Después de este paso, la sustancia residual,
con o sin formacién de etanol, se afade al katsigaros concentrado que fue excluido
de la primera etapa de la planta de evaporacion o Planta AZUR. Esta mezcla pasa por
bombeo a la segunda etapa de la Planta AZUR. Ahi el lodo es separado de! agua
residual y del etanol. El condensado de esta segunda etapa es pasado por una
membrana para separar ! etanol del agua. Se puede obtener hasta un 95% de etanal.
Ademas, el uso de las membranas para sustituir la separacidn por fuerza centrifuga
en las prensas de aceite constituye una posibilidad adicional del método que contri-
buira a disminuir los accidentes y a mejorar la calidad del aceite. El filtrado, aproxi-
madamente el 30% del katsigaros, después de haberle quitado el aceite residuat, en
su mayor parte sin traza de azUcares, es tratado con resinas para la recuperacion de
las sustancias colorantes. Es después de este procedimiento, cuando este katsigaros
es bomhbeado hacia la primera etapa de la Planta AZUR. De ahi en adelante, se
evaporara y condensara la mayor parte del agua del katsigaros. El katsigaros con-
centrado es apartado de la primera etapa del sistema y bombeado junto con las
sustancias residuales hacia la segunda etapa de la evaporacion. El lodo que yano es
toxico para las plantas, puede destinarse a la agricultura. Debera ser homogeneizado
y acondicionado.

La reduccion de la toxicologla y el contenido de fenoles de las plantas, es decir,
la calidad del proceso de recuperacion del lodo y del agua, dependen principalmente
de la temperatura de la operacién y de la relacidén entre el medio oxidante (aire) y el
katsigaros en el evaporador. El contenido en humedad del lodo es determinante para
la produccion del compost.

Con el fin de realizar un programa de ensayo de tres afios, se decidié instalar
una planta de evaporacion con capacidad para procesar 2,5 m*ha. de katsigaros. Se
pueden obtener las siguientes cantidades con un contenido de 50% de agua en el
lodo:

— Condensado 2,17 m¥h

— Aceite 10 Kg/h
- Lodo 240 Kg/h
— Pollulan 25 Kg/h
— Etanol 32,5 Kg/h
— Colorantes 6-8 Kg/h
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Suponiendo un funcionamiento de 8 meses del ano, significaria 172 dias de
operacion por afio. Cerca de 10.500 m® de katsigaros se pueden reaprovechar anual-
mente. Un motor diesel puede suministrar la energia necesaria para la compresion.

La evaporacién en la Planta AZUR

La evaporacion se realiza con el gas circulante de arrastre en un circuito ce-
rrado (9). La evaporacion continuamente tiene lugar del lado del evaporador de un
intercambiador de calor. Dependiendo de la presion durante de la operacion y de la
relacién entre presiones parciales del agua y del gas de arrastre, las temperaturas
obtenidas pueden llegar hasta 160°C del lado de la evaporacion. Las sustancias
contenidas en los alpechines se precipitaran en forma cristalina o en forma de lodo
segun su naturaleza y grado de deshidratacién. En el caso del lodo se puede elegir
su contenido en agua, entre 5y 70%. En un ciclén posterior, es separado de |a fase
gaseosa y apartado del proceso. A partir de este momento, la fase gaseosa, es de-
cir, el gas de arrastre y el vapor de agua, por compresion, son llevados al lado del
condensador del intercambiador de calor. El vapor de agua se condensa y la energla
liberada durante la condensacion es utilizada en la evaporacion de los alpechines. Se
separa el condensado de la corriente de! gas de arrastre en forma de agua pura. Se
recicla el gas de arrastre del lado de la evaporacion del intercambiador de calor en un
circuito cerrado y se mezcla con los alpechines previamente calentados. Los
alpechines se han calentado previamente con el calor del condensado.

En el caso de que las sustancias oxidables (organicas) contenidas en los
alpechines tengan que oxidarse, se elige un gas de arrastre con potencial oxidante,
por ejemplo, aire enriquecido con O,. Se realizaron los ensayos en Iraklion con aire
normal y con aire enriquecido con CO,, tambien.

Aspectos econdmicos e innovadores

De acuerdo a las experiencias realizadas en la planta piloto para el tratamiento
de aguas residuales galvanicas, el consumo de energia depende esencialmente de
la elevacion del punto de ebullicion del concentrado saturado. Se determiné para el
katsigaros una elevacion del punto de ebullicion de 2°, después de realizar varias
mediciones. Por lo tanto dependiendo de la distribucion del intercambiador de calor
se puede esperar un consumo de energia por debajo de 25 KWh/m3,

El procedimiento no requiere mucha mano de obra. Si se toma como base el
concepto de planta, los requisitos de material y de mantenimiento seran muy pocos.
Sin embargo, sera la operacion de la planta a fargo plazo la que lo compruebe.

Si se logra acondicionar optimamente el lodo, se pueden esperar unos ingre-
sos del orden de 0,15 DM/Kg. Para el aceite de oliva, de 3,60 DM/Kg; para los colo-
rantes, de 4,2 DM/Kg; y para el Pollulan, de 26,3 DM/Kg.

De esta manera, se pueden esperar los siguientes ingresos por metro cubico
de katsigaros:

— 10,00 DM por el compost.
— 14,00 DM por el aceite residual.
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— 10,50 DM por los colorantes.
—~ 210,00 DM por el Pollulan

El primer calcule econémico de una planta estandarizada arroja un total de
costes especificos en torno a 20-50 DM/m?® y beneficios de 250-300 DM/m?. Esto
significa la posibilidad de contar con una operacion viable gracias a Ios ingresos
realizados a partir de la recuperacion de las sustancias Utiles, por gjemplo, los ingresos
por el compost, los colorantes del aceite, el Pollulan y el agua superan los costes de
evacuacion y reutilizacion. Asi se resuelve el problema de la evacuaciéon del
katsigaros, no sclo desde el punto de vista de la proteccion del medio ambiente, sino
también atendiendo al aspecto econdmico. Por eso se trata de elementos
innovadores.

Los resultados mas destacades se pueden resumir como sigue: Se podria
separar el katsigaros en agua reutilizable de muy buena calidad y en lodos para
vertidos en tierra, con una humedad de 30 a 70%.

Se podria reducir el volumen a 7 ¢ 10% del volumen del alpechin.

Todas las pruebas de fitotoxicidad realizadas dieron negativo, tanto en el
condensado como en los lodos diluidos con 10% de agua. Ademas, se pueden re-
cuperar el aceite residual y otras sustancias como el compost, los antocianes, el
Pollulan y el etanol sin incurrir en gastos elevados gracias a la utilizacién de las
membranas creadas por KFA y ATP Ltd.
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SITUACION Y PERSPECTIVAS DEL TRATAMIENTO
DE ALPECHINES EN ESPANA

José Rodrigo Roman

El Sector Almazarero estuvo tradicionalmente integrado por un gran niumero de
peguefnos molinos muy diseminados por la geografia andaluza, por lo que sus verti-
dos, de escaso caudal, se perdian en los campos en su mayor parte sin alcanzar los
cauces publicos.

Con el proceso de industrializacion iniciado en la década de los cincuenta
fueran desapareciendo la mayor parte de estos molinos y constituyéndose coopera-
tivas o industrias cuya aguas residuales, los alpechines, debido a la mayor entidad de
estas fabricas asi como a la mejora en el saneamiento de las poblaciones, han ido
afectando cada vez en mayor medida a los cauces publicos, llegando a constituir a
finales de la década de los setenta el principal problema de contaminacion en la
Cuenca del Guadalquivir.

La prolongada sequia que se inicio a continuacién, obligo a establecer fuertes
restricciones en abastecimientos y a poner en funcionamiento tomas de emergencia
para distintas poblaciones, razén por la cual tuvieron que extremarse los controles
sobre los vertidos que se realizaban a cauces publicos, para reducir al minimo posi-
ble la carga contaminante que los mismos soportaban.

Con esta finalidad se promulgo el Real Decreto 3.499/81 de 4 de diciembre en
el que se arbitraban medidas para evitar la contaminacion de los rios de la Cuenca del
Guadalquivir por residuos de fabricas almazaras y la Crden de 9 de junio de 1982 por
la que se dictaban normas complementarias para la aplicacion del mencionado Decreto.

Segln estas disposiciones se declaraba de utilidad publica la realizacion de las
obras y dispositivos que supusieran la neutralizacién o eliminacion de los alpechines
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producidcs por [as almazaras y vertidos directa o indirectamente a [os rios de la
Cuenca del Guadalqui vir, siendo subvencionados dichas obras y dispositives por el
IRYDA con un 30% de sus presupuestos, y pudiendo conceder el Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo otra subvencién de hasta el 70% de dicho importe, todo ello con
exclusion de l0s terrenos necesarios.

Los auxilics econdémicos previstos podian conseguirse proponiendo una se-
lucion global y Unica que evitara el vertido de alpechin en un determinado ambito te-
rritorial {(subcuenca o poblacién con gran concentracién de almazaras).

En ambos casos era necesario aportar proyecto de las cbras, instalaciones y
demas dispositivos, firmado por técnico competente, en el que debia estudiarse la
idoneidad de los terrenos donde habian de depositarse los alpechines, adaptandose
las medidas necesarias para impedir contaminaciones del subsuelo y para evitar, en
lo posible, efectos no deseables sobre el paisaje.

Como consecuencia de esta politica de subvenciones se construyeron en toda
la Cuenca del Guadalquivir balsas de evaporacion correspondientes a cerca de mil
almazaras, tramitandose por el IRYDA cerca de trescientos expedientes y dieciséis
por el Ministerio de Obras Publicas.

La implantacion de este sistema de balsas de evaporacion trajo como con-
secuencia una drastica disminucién en el volumen del alpechin vertido a cauces pu-
blicos, lo cual se traduje en una notable mejorfa en la calidad de las aguas durante los
dos o tres afios siguientes a dicha implantacion.

La reaparicidn en los cauces publicos de la Cuenca del Guadalquivir, de ver-
tidos de alpechin durante la campana de molturacion 1986/87, despuées de un perio-
do de tres afos de practica ausencia de vertidos hizo plantearse a la Confederacién
Hidrografica del Guadalquivir, la necesidad de emprender un estudio, lo suficiente-
mente amplio del sector almazarero, que ademas de ofrecer una radiografia de lo que
dicho sector representa desde el punto de vista medio ambiental, sentara las bases
de un programa a medio plazo, que permita ta eliminacion y/o depuracion de los ver-
tidos de alpechin en las cuencas del los rios Guadalquivir y Guadalete al tiempo que
disponer de una informacién actualizada de cada almazara, greviendo ademas cual
sera la evolucidn del sector olivarero en los préximos anos y su posible incidencia
medioc ambiental.

A continuacién se explica el contenido del Estudio.

inventario de todas las almazaras de la cuenca.

Partiendo de un antiguo censc de almazaras, de finales de los 70, en las
cuencas del Guadalquivir y Guadalete, que registraba un numero superior a 1.000, se
formaron tres equipos de técnicos —mas de 15 personas en total, todas con conoci-
mientos previos en el sector—, que visitaron las almazaras de la cuenca, entrevistan-
dose con los maximos responsables de los mismos. En total se inventariarcn 682
almazaras en toda la cuenca, y se fotografiaron las balsas de evaporacion existentes
asi como otros detalles tales como fachadas de aigunas almazaras, vertidos directos
a cauce, riego de campos con alpechin, etc. Se hicieron un total de 1.700 fotografias.
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La encuesta realizada en cada almazara constaba de los siguientes apartados:

a) Datos generales de la Empresa
~Nombre, Domicilio, N.? de empleados, Nombre del gerente o responsable
maxima.
b) Datos de produccién
— Afo de instalacién de la almazara.
— Ado de la dltima ampliacion.
~ Variedad de aceituna que moltura.
— Molturacion media y punta, anual y diaria en Kg.
— Funcionamiento: dias/semana y semanas/ano.
— Productos y subproductos obtenidos.
— Rendimiento en la produccion.

— Sistema de molturacion: clasico o continuo. Nimero de lineas y nimero de
prensas.

— Sistema de lavado: Existe? Aire 0 Agua? y Capacidad de limpieza de la
maquina, y consumo de agua en el lavado.

— Esta prevista alguna ampliacién o nueva instalacion de maquinariay en qué
consiste, y como consecuencia de ello en cuanto va a aumentar la pro-
duccion.

¢) Abastecimiento de agua

— Recursos: pozo propio, red municipal.

— Deposito de regulacion. Capacidad.

— Caracteristicas de las bombas: Caudat, potencia, etc.

d) Vertido de efluentes liquidos
— Balsas, red de saneamiento, cauce publico, otros.
— Volumen vertido diariamente.
— Balsa de evaporacion.
* Dimensiones.
« Coordenadas UTM del c.d.g. Hoja dei 50.000.
+ Descripcion de su estado.
+ Altura de alpechin existente.
+ Forma irregular; perimetro.
» Sistema de transporte del alpechin ala balsa.
- ; Esta cercada?
s . Existen elementos de desagiies?
— Vertido a rio o arroyo:
« Nombre del cauce.
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» Coordenadas U.T.M.

+ Hoja del 50.000.

CONCLUSIONES GENERALES DEL INVENTARIO

— TOTAL PUESTOS DE TRABAJO FIJOS O EVENTUALES: 9.309
—DISTRIBUCION DE LAS ALMAZARAS SEGUN EL TIPO DE SOCIEDAD

TiPO ALMAZARAS % % MOLTURACION
COOPERATIVAS 359 52,5 57,3
SAT. 49 7,2 10.0
INDUSTRIA 82 12,1 14,5
PARTICULAR 192 28,2 18,2

—~ MOLTURACION ANUAL EN LA CUENCA EN TM:
CAMPANA MEDIA : 1.836.198 Tm.
CAMPANA PUNTA : 3.374.984 Tm.

— CLASIFICACION DE LAS ALMAZARAS SEGUN SU MOLTURACION

ANUAL EN TM.

N.2 Almazaras %
Mas de 5.000 Tm. 210 30,79
Entre 3.000 y 5.000 Tm. 140 20,53
Entre 1.000 y 3.000 Tm. 209 30,64
Menos de 1.000 Tm. 123 18,04

— SISTEMA DE MOLTURACION UTILIZADO

Sistema N.2 Almazaras %
Prensa 430 63,05
Continuo 184 26,98

Mixto 68 9,97

~38—



* NUmero total de prensas = 2197
« Nimero total de lineas = 452
» Incremento previsto:

Se instalaran 84 lineas distribuidas en 73 almazaras.
Se instalaran 43 prensas nuevas en 23 almazaras.

— DISTRIBUCION DE LA MOLTURACION SEGUN PROCESO

Molturacién
Proceso Media (Tm) % Maxima (Tm) %
Prensa 763.658 41,6 1.356.823 40,2
Linea 597.892 32,6 1.132.717 33,6
Mixto 474.648 25,8 885.444 26,2

— SISTEMA DE LAVADO

+ 225 almazaras (33%) tienen lavadora.
* Incremento previsto:

128 almazaras tienen previsto instalar 178 lavadoras nuevas, con lo que
mas del 50% de las almazaras dispondran de lavadoras.

— PERIODO DE FUNCIONAMIENTO SEGUN CAPACIDAD DE MOL-

TURACION
Molturacion (Tm) P 50 Dias 50 P 100 Dias 100 P 150
5000 Tm. 10% 75% 15%
De 3000 a 5000 Tm 19% 70% 10%
De 1000 a 3000 Tm 33% 64% 3%
Menos de 1000 Tm 57% 43% -

— PRODUCCION DE ACEITE

* En campana media 375.000 Tm.
« En campana punta  690.000 Tm.
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- VERTIDO DE EFLUENTES LIQUIDOS

570 aimazaras (83,6%) vierten a balsas.

« Existen un total de 2458 balsas en la cuenca, que totalizan una superficie
de 2.237.831 m?, lo que equivale a una media de 910 m? por batsa.

» Forma y estado de las balsas

— Forma Regular 38,5%
—Forma Irregular ~ 61,5%
— En buen estado 86,3%
— En mal estado 13,7%

— PRODUCCION DE ALPECHIN

En campana media  1.753.000 m®
En campafia punta 3.260.000 m*

— EXCEDENTES DE ALPECHIN

En campana media 4860.000 m®
En campana punta 1.455.000 m°

Contaminacion equivalente en el mismo periodo
- Media 3.500.000 habitantes
- Punta 11.000.000 habitantes

Con los resultados obtenidos se constaba que el excedente medio de alpechin
en la zona objeto del estudio es el 26,3% de la produccion media total, mientras que
el excedente maximo es del 44,6% de la produccién maxima total.

Resulta interesante analizar como la molturacién maxima es algo inferior al
doble de la molturacién media —1,84 exactamente— mientras que el excedente maximo
de alpechin supera en tres veces al excedente medio. Esto quiere decir que muchas
balsas tienen capacidad para evaporar el alpechin de una cosecha media, pero no de
una punta como la de 1987,

Otro analisis que puede hacerse, es que si bien el nimero de lineas —452—- es
casi cinco veces inferior al nimero de prensas —2197-, la molturacién por linea re-
presenta el 45,5% y el 46,7% de la molturacién total media y maxima.

Cabe destacar también, gue el nimero de almazaras con sistema mixto es sélo
de 68 de un total de 682 almazaras, perc que en cambio la molturacion de aceituna
que realizan representa el 24,8% y 25,2% de los valores medio y maximo respecti-
vamente, lo que indica que las principales almazaras de Ia cuenca tienen un proce-
so mixto de produccién.

El estudic ademas, pone de manifieste lo siguiente:

1.7 Insuficiencias en las capacidades de evaporacidn y retencion de las balsas
en algunos casos para cosechas medias, agravandose la situacién conforme es mayor
la cosecha.
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Excedente alpechin no evaporado:

—campanamedia = 460.000 m*

— campana récord (87)= 1.455.000 m®

2.2 Deficiente conservacion en algunas balsas (filtraciones, taludes deteriora-
dos, etc...}.

3.2 Como causas de la presencia del alpechin en cauce, se sefalan:

— Cambio en el sistema de produccion (prensas - sistema continuo) que trae
como consecuencia el duplicar el volumen del alpechin. EI cambio se
produce de manera generalizada a partir del ano 1986.

— Desaparicion de almazaras pequefas y concentracion de la produccion
en almazaras grandes sin la necesaria adecuacion de las balsas (en el
ano 81 hay unas 1.200 almazaras frente a unas 642 en el 88).

— Mejoras técnicas en el cultivo que generan una cosecha mayor.

Estos hechos junto con el impacto ambiental negativo que provocan algunas
balsas proximas a nlcleos urbanes, hacen que la C.H.G. se plantee un nuevo objetivo:
el encontrar tecnologias limpias de depuracién que puedan ver alternativas a la actual
solucién de balsas de evaporacion.

Comoe metas parciales se fijan las siguientes:

a) Probar a nivel industrial aquellas tecnclogias que estén desarrclladas a nivel
de laboratoric o de pianta piloto.

b} Demostrar su viabilidad técnica (cumplir los limites de vertido establecidos
enla Ley de Aguas).

¢) Demostrar su viabilidad econémica (que los gastos de explotacién y man-
tenimiento sean absorbibles por el sector almazarero).

d) Demostrar que el personal corriente de las almazaras, es capaz de gestionar
las plantas sin ayuda técnica cualificada.

Al ser el problema del alpechin comun a todos los paises de la CEE del area
comunitaria, se solicitd ayuda econdmica al proyecto MEDSPA - 89 - 1 de la Bireccion
General del Medio Ambiente (CEE).

La propuesta fue acogida con gran interés por parte de la administracién co-
munitaria concediéndole el 10% del presupueste total del MEDSPA - 89 - 1 (unos
500.000 ecus} pese a haber mas de 200 solicitudes procedentes de todo el ambito de la CEE.

El presupueste total del programa asciende a 265 millones de pesetas, a invertiren la
instalacién de distintos métodos de depuracién y en realizar el consiguiente seguimiento.

A} Adquisicion de equipos; el presupuesto asignado es de 201 millonesy la
relacion de equipos a instalar es la siguiente:

1.2 Método Fisico-Quimico y filtro de Osmosis inversa

Sistema desarrollado por el Centro Nacional de Investigacion ltaliano. Esta
basado en los tratamientos fisico-quimicos.

Capacidad de tratamiento = 100 m¥dia.
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En la actualidad este método tiene realizada 1a obra civil, teniendo ya acopiados
los equipos en {a almazara.

2.2 Método depuracion alpechin mediante procesos biologicos

Desarrollado por el Instituto de la Grasa (C.S.1.C.) basa el tratamiento en pro-
cesos bioldgicos.

Capacidad de tratamiento = 40 m%/dia.

En la actualidad se esta procediendo a la realizacién de |la obra civil y la
construccion de un reactor anaerobio.

3.2 Metodo de Evaporacion Forzada

Sistema desarrollado por la marca NIRO ADOMIZER, consiste en una eva-
poracion multietapa (doble efecto), calentado por vapor con circulacién forzada en
contracorriente con precalentador.

Capacidad de tratamiento = 2.000 kg/horas.
En la actualidad esta totalmente instalado.

4.2 Método de Evaporacion Forzada y tratamiento Biologico

Sistema desarrollado por la casa IDISUD, consiste en una evaporacién
monoetapa con tratamiento bioldgico.

En la actualidad se esta seleccionando almazara donde ubicarlo.

5.2 Hidrobomba Edlica

Sistema desarrollado por la casa ALAYCQ, consiste en un dispositivo que
aprovechando la energia edlica, proyecta el alpechin difuminado sobre la balsa de
evaporacién aumentando la evaporacion y rompiendo la interfase oleosa formada
entre el agua y el aire.

Capacidad de tratamiento por unidad instalada = 2194 m¥ano.
En la actualidad se esta instalando.

8.7 Sistema evaporacion natural mejorada

Sistema desairollado por la casa NUCLEOS DE INTERFASE, consiste en la
evaporacion del agua, mediante el reciclado sobre una superficie reticular expuesta al aire.

Capacidad de tratamiento por unidad = 461 m¥ano.
En la actualidad esta instalado.

7.7 Método fisico-quimico y bioldgico

Sistema desarroliado por la casa FERNANDEZ SALO, consiste en un trata-
miento fisico-quimico y posteriormante en bioldgico.
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Capacidad de tratamiento = 100 m¥/dia.
El método se encuentra practicamente instalado.

8.7 Método fisico-quimico y ultrafiltracion

Sistema desarrollado por la Empresa SCANDIAVISION, consistente en un
tratamiento fisico-quimico y una ulirafiliracion.

En la actualidad se esta en proceso de fabricacion del equipo

B. Camparia de seguimiento

El presupuesto asignado es de 64 millones de pesetas y consistird en un se-
guimiento tanto técnico como econdmico del funcionamiento de las instalaciones
descritas anteriormente.

Seguimiento técnico. Se estudiaran principalmente, los siguientes aspectos:
— Rendimiento alcanzado por el sistema de depuracion.

— Incidencias: Roturas, reparaciones, dificultades de manejo, etc.

— Caudales tratados.

Seguimiento econémico, principalmente en los siguientes aspectos:
— Gastos de reactivos.

— Gastos energéticos.

— Comercializacion de sub-productos.

— Costes especificos.

Como peculiaridad de la metodologia esta el hecho de que todas las casas
participantes en la experiencia, tienen condicionado el cobro de su instalacién a que
el alpechin depurado alcance un nivel de contaminacion definido a priori.

Con lo dicho hasta aqui, concluyo mi ponencia, lamentando no haber podido
extenderme mas en detalles interesantes, aunque espero que comprendan que dada
la limitacion de tiempo impuesto, me ha sido imposible plantear la comunicacion de
otra manera.
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TECNOLOGIAS E INSTALACIONES PARA LA
DEPURACION DE ALPECHINES POR MEDIO
DE PROCESOS FISICOS DE CONCENTRACION
Y OSMOSIS

Paolo Almirante
Giovanni Carlo Di Renzo

INTRODUCCION

La depuracién de los residuos procedentes de la industria de extraccion del
aceite de oliva presenta problemas especiaimente gravosos por la elevada carga
contaminante, por su caracter temporal y por la fragmentacion de la produccion.
Ademas, si bien ef residuo se caracteriza por un elevado contenido de sustancia or-
ganica, tiene una baja biodegradabilidad, dado que la relacion BOD_/COD es igual en
promedio a 0,25-0,30, debido a la presencia de sustancias organicas no oxidables
biolégicamente y de sustancias biotdxicas como los polifencles.

Por consiguiente, en este sistema productivo no resulta conveniente utilizar
sistemas de tratamiento de tipo biolégico, ampliamente empleados en el sector de los
residuos civiles, y de cuyas instalaciones se posee un conocimiento tecnolégico
bastante profundo.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que el sector de las almazaras en ltalia,
sobre todo en las regiones meridionales —que no se diferencian de los otros paises
productores de aceite de oliva— esta formado por instalaciones de primera transfor-
macion, de reducidas dimensiones, por la que no se conjugan arménicamente ios
criterios de eficiencia productiva con una gestion econdmica de las propias plantas de
transformacion y, también de las de depuracién.
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Por tanto, esta nueva problematica puede representar la ocasion para que,
mediante el empleo de nuevos recursos financieros, pueda pensarse en la reestruc-
turacion de las instalaciones, con unas miras encaminadas no sélo a reducir los costes
de produccion, con los necesarios incrementos cuantitativos y cualitativos de! producto
transformado, sino también a la revalorizacion de los subproductos y productos de-
rivados, asj como a la depuracion de los residuos.

Es cierto que la depuracidén no es una inversion de caracter productivo, sino de
caracter social, que aumenta los costes de gestion y, por tanto, agrava la situacién del
sector oleicola y exige un nuevo esfuerzo a los productores.

En el sector olivarero, si bien existe entre los productores el claro conocimiento
del elevado riesgo ambiental inducido por la carga contaminante de las aguas de
vegetacion y la gran dificultad de verterlas de forma sencilla, se ha producido una si-
tuacién de estancamiento en la difusién de las plantas de depuracion. Esta situacion
esta determinada por la continua prorroga de la definitiva aplicacion de las leyes, por
los elevados costes de adquisicion y de gestion de las instalaciones de depuracion y,
por Uttimo, por la falta de claridad, tanto de los organismos dedicados al control como
a la investigacion, sobre los danos reales provocados en el ambiente con el vertido
de los residuos oleicolas.

Antes de examinar la posibilidad de reutilizar los residuos mencionados y, en
especial, la tecnologia de vertido de los liquidos en el terreno, conviene precisar que
este problema no se ha estudiado nunca con detalle. En efecto, en funcidn del estrato
y de la naturaleza del terreno agricola debe precisarse e identificar si el terreno logra
funcionar como filtro y si esta en condiciones de retener las sustancias organicas e
inorganicas en suspension y disueltas en el residuo. En segundo lugar, hay que
identificar de modo concreto las medificaciones especificas inducidas en el terreno por
diversos volumenes de regadio, tanto desde el punto de vista de la composicion, como
de la estructura. No hay gue olvidar, por otra parte, los problemas de acumulacion de
la sustancia organica no estabilizada en el terreno; por tanto, el eventual resultado
positivo, incluso en anos posteriores, del efecto nutricional sobre las plantas cultivadas-
no representa, ciertamente, un motivo valido para justificar el vertido de las aguas en
el terreno.

Todo esto, unido a la introduccion de instalaciones basadas en tecnologias muy
sencillas, ha creado una situacién de espera que requiere una mejor definicion de los
sistemas de tratamiento y de intervencion, en relacion también con la presencia mas
0 menos concentrada de las instalaciones de extraccion en el territorio.

EXIGENCIAS DE LOS TRATAMIENTOS DE LAS AGUAS RESIDUALES

La moda que se ha extendido de producir segin una agricultura biolégica ha
impulsade a muchos investigadores a la elaboraciéon de modelos que utilizando la
sustancia organica como principal elemento nutricional tratan de identificar los prin-
cipales flujos de cada elemento nutritivo con objeto de definir y mejorar su ciclo. Si
desde un punto de vista del equilibrio ambiental, este principio puede considerarse
valido y, por consiguiente, debe proseguirse, sin embargo no debe estimular a una
excesiva utilizacion de tales practicas, ya que se corre ei riesgo de introducir en el
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terreno, y por tanto parcialmente en los cuerpos receptores superficiales, sustancias
organicas poco estables y que por ello contengan también pequenos porcentajes de
elementos nutricionales que pueden determinar situaciones de toxicidad en el terre-
no o de eutrofijacién de los cursos libres. Piénsese que sélo 4 ppm. de fosforo total
determinan situaciones de eutrofijacion de los cursos de agua. Ademés, los expertos
en problemas de biodegradabilidad de la sustancia organica en e! terreno formulan
unos criterios de dificil evaluacion sobre la efectiva posibilidad de definir los coefi-
cientes de biodegradacion real de la sustancia organica y de formacion de las sus-
tancias humicas.

Por tanto, hablar de sustancia organica en el terreno significa necesariamen-
te afrontar el problema de su evolucion y de la posterior formacion de las sustancias
humicas. Estas sustancias se derivan de procesos de degradacién quimica y biolagica
de los residuos vegetales, asi como de la actividad de sintesis de los
microorganismos; los compuestos asi formados resultan mas estables que los pro-
ductos de partida.

A pesar de lo mucho que se ha investigado en este sector apenas se han
aclarado los tiempos y los modos de evolucion de la sustancia organica en el terreno.
En realidad, sélo et humus representa una sustancia estable, que constituye un im-
portante factor de fertilidad, por lo que parece oportuno, desde el punto de vista
ambiental y para los residuos con elevada carga organica, efectuar su depuracion y,
eventualmente, destinar los lodos obtenidos, previa mezcla con otros subproductos
de naturaleza organica, a la produccion de abonos vegetales fermentados, producidos
en instalaciones especificas y a distribuir después en forma bastante estable en el
terreno.

Por consiguiente, después de examinar la tecnologia y las instalaciones dis-
ponibles en la actualidad para el vertido de las aguas de vegetacion, se describira la
tecnologia y una instalacion para la transformacion del concentrado en abono fer-
mentado.

INSTALACIONES DE DEPURACION -

S0n numerosos los sistemas de tratamiento propuestos, tantos que en un
censo reciente se ha descubierto la existencia de mas de 90 firmas constructoras de
instalaciones de depuracion para fa descarga de las almazaras.

Ante todo, conviene sefialar que, en relacién con la elevada carga contami-
nante del residuo, en general, no es suficiente una unica fase de tratamiento, sino que
se requieren dos 0 mas tratamientos lo que hace méas compleja la instalacion de
depuracion.

En efecto, no cabe pensar en reducir una carga contaminante de cerca de
50.000-100.000 COD con instalaciones sencillas, lo que ha inducido a los operadores
apensar que no existen sistemas de tratamiento idéneos y, a buscar una tecneclogia
milagrosa que pueda transformar un problema complejo en uno sencillo.

{La consiguiente dificultad, indicada anteriormente, esta relacionada con la
escasa biodegradabilidad de! residuo, por lo que no son aconsejables los sistemas
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bioldgicos tradicionales dado que no son suficientes para degradar por completo la
sustancia organica contenida en el residuo y, por tanto, puede utilizarse solo para
reducir parciaimente la carga contaminante, en una cantidad no superior al 25-30%.

Por consiguiente, la instalacion de depuracién debe prever uno o mas sistemas
de tratamiento {quimico, fisico o quimico-fisico) que eliminen las sustancias no
degradables biolégicamente, seguidos en general de un tratamiento biolégico final,

Las tecnologias propuestas preven la solucion del problema mediante dos ii-
neas de intervencion diferentes:

—instalaciones de grandes dimensiones a instalar en plataformas depurativas
intercomunales o de consorcios de oleifactores;

—instalaciones de media (¢ pequefas) dimensiones por almazara.

Las instalaciones de peguenas dimensiones tienden a reducir, en general, los
costes de adquisicién, simplificando el sistema de tratamiento y eliminando la recu-
peracién de los subproductos, con una elevacion de los gastos de energia; no obs-
tante, estas soluciones prevén normalmente la utilizacion de combustibles renovables
a bajo costo.

Las instalaciones para platatformas, en cambio, tienden a mejorar el proceso de
tratamiento, con la automatizacion del proceso, la recuperacion de los subproductos y
el anadido de las instalaciones a la depuracion de los residuos civiles.

Las instalaciones para plataforma, si por una parte, reducen los costes de
gjercicio y pueden proporcionar una gestién mas racional y faciimente controlable,
tienen el coste afadido del transporte de los residuos desde la unidad de produccion
oleicola hasta Ila del tratamiento del residuo.

Ademas, pueden preverse unos costes anadidos por la gestion administrativa
de tales plataformas.

Por tanto, se considera que la solucidn optima podria consistir en a disponi-
bilidad, en un préximo futuro, de instalaciones de extraccion oleicola de mayores di-
mensiones que, al reducir los costes de transformacion, podrian incluso administrar
depuradoras de mayores dimensiones y por ende mas econémicas y racionales.

En el estado actual, aungue se dispone de numerosas tecnologias, en cambio
no existe una experimentacion prolongada de las instalaciones a escala real, ya que
la prérroga concedida por la legislacion italiana, para la descarga controlada de los
residuos en suelo agrario, ha hecho desistir a los operadores de tener en funciona-
miento |as instalaciones disponibles. Por tanto, son escasos también los datos exis-
tentes sobre los costes reales de gestion de las instalaciones de depuracion.

Entre las varias soluciones propuestas en la actualidad existen ya numerosas
tipologias que se relacionan a continuacion.

Instalaciones de concentracion térmica sin recuperacion energética

Las instalaciones mencionadas funcionan con los principios de desecacion,
incineracion o evaporacion. En este Ultimo caso es necesario prever una instalacion
biolégica final para el tratamiento del residuo evaporado. En los tratamientos de in-
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cineracion y desecacion es indispensable, en cambio, controlar con atencién las
descargas gaseosas en la atmosfera.

En general, estas instalaciones se proponen para almazoras y aunque pre-
sentan unos elevados consumos energéticos, tienen unos costes de ejercicio acep-
tables por la sencillez de la instalacion, la utilizacion de combustibles sdlidos a bajo
coste y el reducido coste de amortizacion.

Instalaciones de concentracion térmica con recuperacion energética y de los
subproductos

En general, la recuperacién de los subproductos por concentracion térmica se
realiza en instalaciones de efecto multiple, con destilacidn bajo grado parcial de va-
¢io que permite reducir el consumo de energiay recuperar tanto los liguidos de baja
ebullicién (alcohol etilico procedente de la fermentacion de los azucares) como el
concentrado, que puede utilizarse de diversas formas. Estas instalaciones se acon-
sejan para plataformas depurativas, ya que la optimizacién del praceso, si por un lado
provoca un aumento del coste de adquisicién por la complejidad tecnoldgica de la
instalacion por otro lado permite reducir los costes de ejercicio. Ademas, la recupe-
racion de los subproductos permite obtener una economia en la gestién de la insta-
lacién con el aprovechamiento, tanto de las flemas alcohdlicas, como de los con-
centrados ricos en sustancias organicas (azucares, proteinas, grasas, polifenoles,
etc.). Si estas instalaciones se gestionan racionalmente pueden hacer que los costes
energéticos sean muy bajos y, por consiguiente, los de ejercicio, incluso para los
sistemas automaticos de conduccion de las instalaciones.

El residuo final tiene una carga de unos 1.000-2.000 mg/l. de COD, lo que hace
necesario un tratamiento bialdgico final.

Instalaciones de filtracion al vacio y posterior tratamiento con membrana

La filtracién al vacio permite una gran disminucién de la carga contaminante,
por lo que acoplando este proceso a un posterior tratamiento de ésmosis o de
ultrafiltracién, se logra reducir, casi per completo la carga contaminante.

Las ventajas de este sistema consisten en una instalacion relativamente sen-
cilla, con un funcionamiento casi automatizado.

El residuo final tiene una carga de unos 1.000-1.500 mg/l de COD, lo que re-
quiere un tratamiento bioldgico final, La mayor parte del material biolégico queda re-
tenido en la torta de orujo.

Existe algun probfema en la gestian dei concentrado, obtenido del sequndo
tratamiento de 6smosis o de ultrafiltracion, que se presenta en fase liquida.

La instalacion se presta a soiuciones modulares utilizables tanto por las
almazaras como por plataformas depurativas.

Existen muchas otras soluciones, propuestas por investigadores o por empre-
sas constructoras, que prevén tratamientos de ultrafiltracidn o concentracion y pos-
terior dsmosis.
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L a tipologia de estas instalaciones es tan diversa que no pueden darse indi-
caciones concretas seobre la funcionalidad real de las mismas. Sin embargo, convie-
ne manifestar que en dichas instalaciones se ha comprebado un buen funcionamiento
del sistema inicial de remocion de la fase solida, ya que las membranas, sobre las que
sé envia el residuo sin un tratamiento previo, tienden a atascarse rapidamente. Ade-
mas, en todas las instalaciones existe el problema del vertido o tratamiento del con-
centrado derivado de la ésmosis.

Instalaciones con tratamientos quimico-fisicos de alcalinizacion y precipitacion
con cal

En la actualidad, se propone tambien una solucion que prevé un tratamiento
quimico de alcalinizacion y precipitacion con cal mediante un proceso con multiples
fases.

Después, el residuc debe sufrir un tratamiento de terminacién antes de darle
su destino final.

Este sistema determina la formacion de muchos lodos que se tratan conve-
nientemente, por o que este sistema no parece aconsejable.

Instalaciones biolégicas anaerobicas y microbiologicas

La utilizacion de los sistemas anaerébicos para la depuracion de los residucs
tiene gran interés, si bien su utilizacion en instalaciones que funcionen a escala real
aun una atenta evaluacion cientifica.

Lo mismo puede decirse de las instalaciones que basan su funcionamiento en
el principio de reducir parcialmente su carga contaminante con microorganismos que
pueden producir enzimas u otros productos de gran interés.

En efecto, la recuperacion de los productos mencionados (biomasa proteica,
enzimas, polifenoles, etc.) requiere la puesta a punto de instalaciones sofisticadas, con
unos costes de inversion y de gjercicio bastante elevados, por lo que deberg com-
probarse la conveniencia econdmica de tal utilizacion. Por tanto, si por un lado esta
tematica presenta un elevado interés cientifico, en cambio parece prematuro su em-
pleo v utilizacién en instalaciones a escala real.

Consideraciones sobre la eleccion de las instalaciones

Del analisis realizado sobre los diversos tipos de instalaciones disponibles en
la actualidad parecen desprenderse las siguientes consideraciones.

Ante todo, es importante subrayar que no conviene que se dote de plantas de
depuracion a las peouefias industrias de transformacién cleicola, sino que éstas
deberan enviar sus aguas a instalaciones de depuracién en consorcio.

Dada la exigencia de que se lleve a cabo una radical reestructuracion de dichas
instalaciones, en unidades de mayores dimensiones, para la instalacion de una planta
de depuracién es necesario que las aguas residuales a verter tengan un caudal horario
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no inferior a 0,3-0,5 m*h, correspondiente a una capacidad productiva de las insta-
laciones de 300-1.000 kg/h de aceitunas transformadas.

De los andlisis de los resultados experimentales obtenidos por el Instituto de
Mecanica Agricola de Bari, publicades en ofras notas cientificas, puede deducirse que
paratales dimensiones de las instalaciones parece oportuno dirigirse hacia soluciones
constructivas que utilicen &l principio de depuracion con membrana (de ultrafiltracion
y de 6smosis) con soluciones que prevean la ejecucion de un primer tratamiento con
filtro al vacio en el caso de que el residuo seco sea superior al 4%. Si la sustancia
organica se diluye suficientemente puede evitarse la filtracién al vacio e insertar, en
cambio, antes de la instalacién de membrana un tratamiento quimico-fisico.

En las plataformas depurativas, cuya capacidad de elaboracion no sea inferior
a 4 m¥%nh, resulta atil el empleo de instalaciones de concentracién térmica con recu-
peracion de energia y de los subproductos.

En este tipo de instalaciones no debe excluirse el uso de las membranas,
eventualmente incluso acopladas a las instalaciones de concentracién térmica, me-
diante plantas mixtas que podrian garantizar una mejora energética de los procesos
y una mayor recupetracion de los subproductos.

ACTUACIONES CONSERVADORAS PARA EL TRATAMIENTO DE LOS
CONCENTRADOS

Se considera conveniente recordar, ante todo, que la organizaciéon productiva
de tipo industrial que ha caracterizado la agricultura de los ultimos veinte anos ha
producido profundos fendmenos de degradacion ambiental debidos a una alteracion
de los equilibrios del ecosistema. Estas alteraciones, no previstas, han estimulado la
elaboracién de nuevas teorias productivas basadas en la recuperacion y reutilizacion,
mientras que se ha abandonado por completo la basada en la simple restitucién de
los elementos nutritivos utilizados por el cultivo, puesto que se ha reconocido uni-
versalmente el papel desempenado por la sustancia organica como componente de
accion multiple y esencial de la fertilidad del suelo.

Ademas, se precisa que la utilizacion alimentaria de las producciones agricolas,
asi como la elevada concentracién del usuario, que con frecuencia se localiza a
centenares de kilometros del lugar de produccidn, representa un momento de grave
interferencia en el ciclo de los elementos fundamentales para el crecimiento de los
cultivos, cuyas areas de produccion, al no ser ya las de utilizacion, resultan empo-
brecidas. Considerando que una interferencia posterior esta provocada por las mo-
dalidades de vertido de los residuos urbanos que, si son sélidos se incineran o se
almacenan en descarga, mientras que si son liquidos se someten a oxidacion biold-
gicay los lodos producidos son irremediablemente vertidos en descarga, la alteracion
del ciclo de los elementos parece todavia mas grave. Por consiguiente, la interferencia
provocada en el sistema agroalimentaria resulta tanto mas grave y requiere actua-
ciones adecuadas con el objeto de no alcanzar una perfecta integracion entra la
produccién y los usuarios manteniendo en los Iimites de lo permitido el balance or-
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ganico y mineral en equitibrio, para evitar tener que intervenir necesariaménte con
dosis masivas de fertilizantes cuyas acciones colaterales son bien conocidas.

Sin embargo, todas estas consideraciones no deben inducir a error, en el
sentido de que lo dicho no significa querer oponerse al libre movimiento de las mer-
cancfas en los mercados, ni, como ha sucedido Ultimamente, querer sostener que las
depuradoras han provocado mas dafos en el ambiente de los que hubieran producido
los residuos no tratados. Por el contrario, lo que se intenta sostener es la necesidad
de intervenir, para el vertido de los residuos, con acciones integradas y encaminadas
no sdlo a reducir la carga contaminante sino también a recuperar las sustancias pre-
sentes en las aguas con objeto de reinsertarlas en el ciclo productivo del cultivo.

Volviendo a la depuracién de los residuos de las industrias agroalimentarias y,
en especial, al vertido de las aguas de vegetacion, parece necesario que las actua-
ciones se realicen con esta logica, es decir transformando [a carga contaminante de
forma tal que salvaguarde el ambiente y al propio tiempo no destruya un posible
agente de fertilidad del terreno.

Por este motivo, esta en vias de realizacién, para las aguas de vegetacion, la
ultima fase de tratamiento que, por una parte, permitira el vertido completo de los lodos
producidos con la concentracion térmica o por ésmosis, y por otra permitira producir
abonos organicos fermentados que se reutilizaran para fertilizar las areas productivas.

Produccion de un abono organico fermentado a partir del lodo procedente de
la depuracion de las aguas de vegetacion

Después de la depuracion, con exclusion de la combustién directa, los pro-
ductos obtenidos del tratamiento son un residuo depurade y un lodo ¢on residuo seco
y una composicion variable en relacién con el tratamiento efectuado. La composicion
guimica del residuo debe responder necesariamente a las caracteristicas que apa-
recen en las tablas «A» 0 «C» de la Ley nim. 319/76, mientras que el concentrado,
que presenta un residuo seco variable en el campo de los valores comprendidos en-
tre 20 vy 50% segln las tecnologias empleadas, contiene todas las sustancias orga-
nicas, nitrogenadas y minerales tipicas en la aguas de vegetacion de origen, por lo que
puede considerarse un abono potente, sobre todo para materiales muy pobres en
elementos minerales como el potasio y el magnesio.

De acuerdo con estas caracteristicas esta en vias de experimentacion la
realizacion de un proceso de compuestos para transformar el lodo producido en las
instalaciones de depuracion, mezclado con otras sustancias, en un abono organico
fermentado, con objeto de efectuar una transformacion micrdbica de la sustancia
organica contenida en el lodo en un ambiente controlado por lo que se refiere al grado
higrometrico y a la temperatura. Ademds, operando en condiciones idoneas resulta
posible estabilizar la sustancia organica rapidamente y sin correr el riesgo de conta-
minar la superficie y el sustrato donde se opera. Por tanto, a diferencia del vertido
directo de las aguas sobre el terreno, el proceso de humificacién realizado en con-
diciones controladas en una instalacion construida siguiendo criterios de maxima
sanitizacion y respeto ambiental, no genera ninguna duda sobre los posibles efectos
nocivos para el ambiente tanto en breve como a largo plazo. Por el contrario, brinda
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la posibilidad de transformar, junto con otros subproductos agricolas, el concentrado
en un abono organico, especialmente til en terrenos pobres, en sustancia organica
y en estado de avanzada degradacion estructural en relaciéon con el intenso aprove-
chamiento productivo.

Las materias primas que se espera utilizar en el proceso de produccion del
compuesto estan muy difundidas en las areas agricolas en las que se cultiva el olivo,
puesto que se trata de residuos de los cultivos cereal y horticola que, con frecuencia,
como sucede en Puglia, estan ampliamente disponibles ya que no encuentra ninguna
utilizacion (cfr. Cuadro I).

Cuadro |
Datos sobre los residuos de los cultivos cereal y horticola en Puglia

Biomasa Biomasa utilizada Biomasa no utiliz.

Cultivo producida en laactualidad ut-Ii-Iligg:ign en la actualidad
actual
{000 1) (0001) (%) (000 t} (%)
Paja de trigo 12626 1.055,9 84 usozootecn. 2067 16
Paja de avena-cebada 153,0 137,7 90 uso zootecn. 15,3 10
Plantas de alcachofa 4495 119,0 26 usozootecn. 330,56 74
Hojas y pieles de
remolacha azucarera 463,2 231,6 50 wusczootecn. 231,6 50
Plantas de tomate 295,1 - -~ - 2951 100
Plantas de otros cultivos
herbaceos 5448 - - - 544 8 100
TOTAL 5.604,7 2.387,1 43 - 3.217,6 57

En relacion con las caracteristicas cualitativas de las materias primas convie-
ne precisar que, al tratarse de subproductos de origen organico-vegetal, se valora
atentamente el contenido de elementos nutritivos indispensables para la activacion y
desarrollo de los procesos de descomposicidn de la sustancia organica {cfr, Cuadro I1).

Cuadro 1l

Elementos nutritivos presentes en los materiales a emplear en la produccion
del compost (en porcentaje de la sustancia seca)

Materiales N PO, K,0 CaO
Paja 0.4 0,1 0.8 0,1
Residuos vegetales 0,8 0,3 0,3 0,7
Estiércol bovino 0,4 0,2 0,5 0,4
Estiércol ovino 0.8 0,2 0,6 0,3
Estiércol porcino 0,5 0,7 0,5 0,4
Estiércol de pollo 1,7 1,6 0,9 2,0
Concentrado 0.4 0,6 0,6 0,4
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Con objeto de evaluar el metodo de tratamiento que ha de adoptarse se con-
sidera oportuno recordar ante todo que la ley num. 748 del 19-10-84 establece que
por «Abono vegetal compuesto» debe entenderse un «producto fermentado derivado
de una mezcla de sustancias de origen vegetal que puede contener desechos de
origen animal y/o sustancias minerales y/o sustancias inertes y en el cual el conteni-
do de turba es inferior al 30% de las sustancias vegetales totales».

Por otra parte, para obtener un producto equilibrado desde el punto de vista
orgéanico esta prescrito que el mencionado compost tenga las siguientes caracteris-
ticas:

— un contenido minimo del 20% de sustancia organica sobre tal cual;

— un contenido minimo del 30% de sustancia organica sobre el seco;

— un valor maximo de 55 en la relacion Carbono/Nitrégeno (C/N);

— un contenido maximo de nitrégeno (N) del 3% sobre la sustancia seca.

Estos limites deben respetarse necesariamente con objeto de contemporizar
las exigencias de caracter productivo y agrondmico con la reglamentacién existente
para conceder autorizacion para producir y comercializar abonos organicos fermen-
tados.

Tecnologia propuesta para la produccion de abonos organicos fermentados

En la actualidad, esta en curso una experimentacion relativa a la preparacion
de abonos organicos fermentados, con un prototipo de fermentador proyectado por
el Instituto de Mecanica Agraria y realizado con ayuda de empresas locales. En el
fermentador, de una capacidad de unos 0,4 m3, dotado con un sistema para el con-
trol y la regulacién de la cantidad de oxigeno y de la temperatura de la masa, se rea-
liza una prueba de fermentacion sobre un material obtenido del triturado de la paja,
mezclado con concentrado de agua de vegetacion, al que se ha afiadido elementos
minerales para llevar la relacion carbono/nitrégeno a valores préximos a 25.

Esta prueba experimental estd encaminada a poner a punto una tecnoclogia
industrial que permita resolver de la mejor forma los siguientes problemas técnicos
basicos:

— Obtener, mediante una cuidadosa seleccién de las materias primas y el uso
de instalaciones de ventilacion, de control termohigrométrico y de movimiento
del producto, mezclas con propiedades fisicas y quimicas apropiadas en la
capsula de una fermentacion aerébica;

— Asegurar, mediante la seleccion de las materias primas, una dimension
apropiada de los montones, un uso prudente del concentrado en el mezclado
con los otros subproductos y un movimiento programado de las masas, unas
condiciones rigurosamente aerobicas en todos los puntos y durante todo el
tiempo necesario para la transformacion;

- Variando la forma de los montones, la aireacién de los ambientes y, por tanto,
el grado de dispersion o conservacion del calor, permitir que las masas en
fermentacion alcancen la temperatura necesaria bien en la sanitizacion del
producto, bien en su maduracion; se dedicara especial atencion a superarla
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temperatura y/o &l tiempo prescritos, para la sanitizacion, por la Deliberacion
del Comité Interministerial del 27/07/84 del D.P.R. nim. 915 del 19/10/82:

— Obtener un producto final con caracteristicas analiticas en los limites de las
prescripciones de la ley (Ley num. 748 del 19/10/84).

En el proceso industrial la mezcla de las materias secundarias se efectuara
mediante el uso de un carro semoviente cortamezclador provisto de un sistema de
pesado electrénico digital.

Utilizando un espandidor de estiércol, capaz de producir en el momento del
vertido una intensa aireacion del material, la mezcla obtenida se colocara en montones
para que actle una fase de intensa fermentacion termdfila.

Esta previsto que los montones tengan una seccion trapezoidal con uras di-
mensiones medias que se determinaran segun las distintas estaciones del o en
relacion inversa con la temperatura ambiente. En especial, se estudiara el sisteina de
ventilacion y el de eventual cobertura para permitir que la masa en fermentacion al-
cance rapidamente y conserve, durante un periodo de 4-5 dias, una temperatura de
55-60° C.

En efecto, unas temperaturas y/o tiempos inferiores a los indicados podrian no
ser idéneos por completo para la sanitizacion del preducto, mientras que temper wturas
o tiempos superiores provocarian un excesivo consumo del material organico y un
empeoramiento de la calidad del abono obtenido,

A la fase de fermentacion, para la que se prevé una duracién de 30 d.as, de-
beria seguir una segunda fase de maduracion y estabilizacion del producto.

Para el material ya estable y con temperatura semejante al ambiente se pre-
vé un almacenamiento, antes de las operaciones de tamizado y analisis necesarias
para la comercializacién.

Cantidad y caracteristicas del abono producido
los residuos empleados en la formacion de las mezclas y su tipologia seran los
siguientes:
— Paja, tallos y vainas de maiz, hojas, materiales fibrosos de origen vegetal.
— Residuos agro-alimentarios.

— Fangos biolégicos de industrias agroalimentarias de composicién quimica
controlada.

— Deyecciones animales.

La mezcla que se someta a fermentacion podra tener las siguientes caracte-
risticas:

Humedad 65%
Sustancia organica 17%
Cenizas 18%
Relacién C/N 25

N total 0,34%

— 59—



Se supone gue el proceso fermentativo de la primera fase determina la pérdi-
da del 65% del agua y del 30% de la sustancia organica. Dada la composicién de la
mezcla no se prevé ninguna pérdida de nitrégeno. Por tanto, con un peso inicial igual
a 52, tenemos la siguiente composicién media:

Composicion Pérdida Residuo Composicién
mezcla inicial 1.2 fase despuésde  prod. después
% la 2! fase dela1.?fase %
Humedad 65 42,25 22,75 43,2
Sust. org. 17 5,1 11,90 22,6
Carbono 8,5 2,55 (5,95) 11,3
Nitrégeno 0,34 0 (0,34) 0,64
C/N 25 - — 17,6
Cenizas 18 — 18 342

De acuerdo con las experiencias preliminares realizadas en laboratorio, y que
han de verificarse aun sobre la base de 10s primeros datos obtenidos en el curso de
la experimentacion en la planta piloto, se supone que el producto finaf tendra las si-
guientes caracteristicas, en linea con los parametros de la Ley:

~ Humedad 35,2%
— Sustancia seca 64.8
— Sustancia organica 25,8% 39,8% s.8.
-C 12,.9%
-N 0,74% 1,14% s.s.
— Relacion G/N 17.4

— Cenizas 39,0%

De la descripcién del ciclo de elaboracion se desprende que el proceso se basa
en la fermentacion aerobica de los subproductos agricolas y lodes derivades de las
depuradecras de almazaras por io gue no habra produccion de ninguna sustancia de
tipo toxico, ni filtracidn selectiva del alpechin o escorias contaminantes; en efecto, se
tomaran todas las precauciones posibles para la oroteccion del ambiente, en el sentido
de que las areas de fermentacion se apoyaran sobre una olataforma de contencion
Impermeabilizada orovista de colectores periféricos para la eventual recogida y
traslado de los residuos resultantes a los depdsitos de almacenamiento. El proceso
termofilo en relacion con la temoeratura alcanzada en el tinel prevé, en efecto, por
un lado la esterilizacion del producto con la eliminacion de los microorganismos
patdégenos, y como consecuencia del tipo de proceso desarrollado, la formacion de
cantidades limitadas de lo filirado que seran redistribuidas en la masa de [os residuas
de fermentacian.

Por ultimo, con objeto de impedir que unas condiciones anormales de fer-
mentacion puedan provocar fermentaciones anaerdbicas con produccion de gases
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nocivos, se dispendran mecanismos de control para la oxigenacién (aireacion) de la
masa en fermentacion.

De cuanto se ha dicho, se desprende que no existe peligro de contaminacicn
o de degradacion ambiental en unainstalacién para el vertido de los lodos prow.adentes
de la depuracién de los residuos de las almazaras, considerando, ademas, que la
tecnologia que se prevé utilizar es de tipo conservador; en efecto, con excepcion de
la energia eléctrica para los compresores de aire, se realiza empleando unicamente
energias alternativas.

CONCLUSIONES

El andlisis realizado sobre la actual situacion de las instalaciones de depura-
cidn de los residuos oleicolas ha puesto de relieve los notables esfuerzos realizados
tanto por los investigadores como por los empresarios en estos ultimos afios.

Frente a una multiforme presencia de soluciones tecnolégicas, no existe sin
embargo una experimentacion adecuada a escala real de los prototipos, ya que las
continuas prorrogas concedidas por la ley que regula la descarga de los residuos han
desaconsejado a los fabricantes que se provean de instalaciones o que hagan fun-
cionar las ya existentes.

Por consiguiente, parece oportuno gue se hagan las oportunas inversiones,
tanto parala construccién de las instalaciones, como para la posterior homologacion
y gestion controlada, con intervenciones publicas a través de asignaciones adecua-
das.

En consecuencia, parece ildgico que en Italia se haya prorrogado de nuevo la
ley, sin prever, por otra parte, financiaciones adecuadas para las plantas que deberan
instalarse necesariamente.

Por otro lado, esta situacion, confusa y sin una linea bien definida, ciertamente
no ayuda a los productores sino que mas bien perjudica a quienes han efectuado
importantes inversiones en la investigacion y puesta a punto de instalaciones de
depuracidn, que, si tedricamente parecen dimensionadas y correctamente construi-
das, requieren una homologacion correcta y la verificacion en el campo.

Por tanto, se considera conveniente que cuanto antes se disponga una pro-
gramacién idénea encaminada a promover una experimentacion controlada de la
funcionalidad de las instalaciones de depuracién a escala real y a definir las inver-
siones necesarias, con objeto de lograr, mediante las financiaciones publicas ade-
cuadas, una completa reestructuracion del sector oleicela con la introduccion de
plantas de molienda de mayores dimensiones y con la reestructuracion de las
almazaras menos vetustas para mejorar su eficacia, integrando en tal logica las ini-
ciativas inherentes a las instalaciones de depuracion.

Estas plantas deberian instalarse preferiblemente en consorcios de cooperativa
o0 en instalaciones oleicolas de gran capacidad de trabajo, en las zonas de una pro-
duccion olivarera mas intensa, recurriendo a la construccion de plataformas
depurativas que puedan desempenar la funcion inicial de experimentacion controlada.
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INTRODUCCION

El problema de la contaminacién ambiental, como consecuencia de los resi-
duos producidos por la actividad humana, ha creado en la Sociedad una inquietante
preocupacion de caracter universal que le obliga a luchar contra los factores que al-
teran y corrompen su medio vital.

Entre las contaminaciones medioambientales que sufre la Cuenca del Medi-
terraneo destaca por su importancia la provocada por las aguas residuales proce-
dentes de la industria de obtencion de aceite de oliva, cuyo volumen asciende a unos
10 millones de M¥ano y afecta a la practica totalidad de su cuenca.

Poder contaminante

En la Tabla | se exponen las caracteristicas de los alpechines en relacion con
su poder contaminante. (Fiestas 1977).

De las cifras expuestas en la Tabla | se deduce que ¢cen el alpechin, proeduci-
do en la Cuenca del Mediterraneo se pueden obtener del orden de 800.000 T/aric de
distintas sustancias con posible utilizacién posterior que son, precisamente, los cau-
santes de su elevado poder contaminante.

Enla presente Ponencia se exponen los diversos estudios, desarrollados para
realizar la depuracién del alpechin mediante procesos microbiclégicos, orientados al
mismo tiempo a la obtencion de subproductos de interés comercial.
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Tabia |
Caracteristicas del alpechin en relacién con su poder contaminante

Parametros Almazara clasica Almazara continua

oH 4 .5-5 47-52
D.Q.O 120-130 45-60
D.B.O. 90-100 35-48

S.S. (solidos en suspension) 1 9

S.T. (solidos totales) 120 60

S.M. (solidos minerales) 15 5

S.V. (sdlidos volatiles) 105 bb

Grasa 0,5-1.0 3-10
Polifencles y taninos 2-4 1-2

DESARROLLO DE MICROORGANISMOS PARA LA OBTENCION DE PROTEINAS

Entre las sustancias organicas, presentes en el alpechin, se encuentran azu-
cares reductores y no reductores que pueden representar hasta el 8%, siempre y
cuando la aceituna se encuentre en buenas condiciones; no atrojada. (Fiestas 1958).

Para aprovechar este elevado contenido en azicares se desarrolld por el ins-
tituto de la Grasa y sus Derivados un procedimienio para la obtencion de proteinas
unicelulares, mediante e! crecimiento de la levadura «Candida utilis»; ya que el al-
pechin, por su pH adecuado, contenido en azlcares y sustancia mineral, €s un me-
dio muy apropiade para llevar a cabo este proceso. De esta forma los azucares se
transforman en proteinas insolubles con un rendimiento del 50%. Las cuales son muy
apropiadas para la alimentacién animal, no solo por su contenido en aminoacidos
gsenciales, sino también por su elevada concentracion en vitaminas del grupo B,
pudiendo competir con ventaja con la harina de soja. Independientemente, con esta
transformacion de los azucares y otras sustancias en proteinas insolubles, se dismi-
nuye el poder contaminante del alpechin entre el 60-70%. El proceso presenta el in-
conveniente de que los azucares se degradan rapidamente durante el atrojado de las
aceitunas lo que impide su divulgacion. (Fiestas 1966).

Ultimamente, se estudia el empleo de hongos en lugar de las levaduras come
agentes fermentativos ya que estos metabolizan otros compuestos ademas de los
azucares. Este hecho puede aumentar el rendimiento, al mismo tiempo gue elimina
una mayor proporcion de sustancia organica, lo que mejora la calidad de los efluentes.

Entre los hongos experimentados se encuentran los «Aspergillus» y
«Geotrichum candidum». Como subproducto se obtiene una biomasa de hongos con
un contenido en proteinas del 30% de alta digestioilidad, utilizable potencialmente para
la alimentacion de rumiantes. (Vaccarino 1986).
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[gualmente son de resaltar los trabajos sobre la utilizacion del alpechin como
medio de cultivo para la obtencion de concentrados enzimaticos pectoliticos para el
tratamiento de la masa de aceituna con el fin de favorecer la obtencidn del aceite de
aliva. (Petruccioli y col 1988) (Montedoro 1989).

DEPURACION BIOLOGICA

Han sido numerosas las experiencias para aplicar al alpechin los clasicos
procesos de depuracion por via bioldgica. Er: todas ellas los resultados obtenidos han
sido muy desalentadores por los elevados iiempos necesarios y la escasa eficiencia
de los procesos utilizados.

Influencia del efecto antimicrobiano del alpechin sobre los procesos
de depuracion

La principal causa de este «fracaso» se debe a la elevada concentracion de
compuestos de naturaleza fendlica que se caracterizan por su elevado efecto
antimicrobiano.

De los diversos estudios relacionados con esta accion antimicrobiana del al-
pechin caben destacar los llevados a cabo por: De Caro y Ligori (1959); Ragazziy
Veronesse {1967); Fleming y Etchells (1967); Juven y Henis (1970), Garrido y Vaughn
(1978); Federici y Bongi (1983); Moreno y col {1983); Mas y Peinado (1984); Médici
y col. (1985); Balice y col. (1986 y 1988); Gonzalez (1986); Martinez y col. {19886);
Ramaos Cormenzana (1986); Sainz y Gomez (1986); Sorliniy col. (1986); Borjay col.
(1990); Maestro y Borja (1990).

Degradacion o eliminacion de los compuestos fendlicos

De acuerdo con los estudios realizados por Cka y col. (1971 y 1972); Koikes
y col (1979); Fedora y Hrudey (1984); Ramos y col. (1986) Saiz y Gomez (1986) y
Borja y col. (1989). los polifenoles del alpechin pueden ser degradados por hongos
y bacterias, asi como los glucosidos fenélicos, previa hidrdlisis enzimatica.

Siguiendo estas lineas de trabajo el Instituto de la Grasa y sus Derivados
C.S.1.C. (Sevilla) desarrolla un método de bioconversidn para la eliminacion de los
palifenoles presentes en el alpechin utilizando productos bioldgicos especificos, lo que
facilita su posterior tratamiento. (Fiestas y Borja 1988).

DEPURACICN INTEGRAL DEL ALPECHIN

A la vista de los buenos resultados obtenidos en la eliminacion de los compo-
nentes fendlicos (Borjay col. 1990}, se aborda la aplicacion sucesiva de los procesos
de depuracién anaerobios, aerobios y fisico-quimicas para el tratamiento del alpechin
con el objetivo de conseguir un efluente que tenga las caracteristicas adecuadas para
su vertido a cauces fluviales o mares.
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De esta forma, mediante la aplicacion sucesiva de los procesos:
— Bioconversién.
— Biometanizacion.
— Tratamiento biolégico aerobio.
— Tratamiento fisico-quimico.
se consigue la depuracion integral del alpechin.

BIOCONVERSION

La aplicacién de este proceso tiene como principal objetivo:

recuperar el aceite de oliva emulsionado con el alpechin y eliminar los com-
puestos fendlicos que dificultan los tratamientos para la depuracion de este agua
residual por via bioldgica.

Con esta bioconversién se consigue:

— La formacién de una biomasa lipoproteica que «retiene» la practica totalidad
del aceite de oliva que normalmente se pierde con dicha agua residual.

— La eliminacion del 70% del contenido en polifenoles.

— La eliminacién de los sdlidos en suspension, sustancias coloidales y parte de
las sales minerales.

En la Tabta ll se indica la composicion media de 1a biomasa obtenida. En la
Figura 1 la cinética de su crecimiento. En la Figura 2 la disminucién de la DQO a lo
largo de este proceso y en la Tabla |1l las caracteristicas del efluente obtenido.

Tablall
Composicién media de la biomasa lipoproteica

Humedad...........ocoooeeiie 80%

Aceitedeoliva ...............oc.o 7

Proteina.........ccoeeevvvveiiiiiccens 10

Hidratos de carbono ................. 11

Minerales.......ccocccoi i, 12

Rendimiento ........occceveeeiiiieenns 56 kg/m?®
Tabla i

Caracteristicas del efluente del proceso de bioconversion

PH e, 4,5-5,5
DQO. i 20.000-30.000 ppm
Sélidos en suspensién ... Exento
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BIOMETANIZACION

El proceso de depuracién anaerobia implica la rotura de las moléculas orga-
nicas hasta su transformacién en metanc y anhidrido carbonico, por la accion
simbiodtica de 3 grupos de microorganismos: bacterias hidroliticas, bacterias
acetogénicas y bacterias metanogénicas. Fig. 3.

Desde el punto de vista de ia bictecnologia una caracteristica de estas bac-
terias es que no precisan ningun tipo de atencion en fos pericdos de reposo de los
digestores, lo cual es de especial relevancia para la aplicacion de los procescs de
depuracion anaerobia en industrias agroalimentarias estacionales.

Este proceso puede tener especial aplicacion al caso particular del alpechin ya
que por su elevado contenido en sustancia organica se puede producir, simultanea-
mente a su depuracién, el biogéas suficiente para las necesidades energéticas de las
almazaras (calorifica y eléctrica) como se ha puesto de manifiesto por las investiga-
ciones realizadas en el Instituto de la Grasa y sus Derivados C.S.1.C. Sevilla, el Ins-
tituto di Ricerca sulle Acqua CNR. Bari y otros.

Antonacci y col. (1981); Aveniy col. (1984); Balice y col. (1985, 86, 87 y 88);
Boariy col. (1984 y 86); Borja (1989); Bruneti y col. (1983); Carrieriy col. (1986 y 88);
Di Donna y col. {1982); Di Pinto y col. (1983); Fiestas y col. (1979, 81, 82, 88);
Hartmann y col. (1984); Ledn y col. {1979); Médici y col. (1985); Nieto y col. (1986)

Rozzi y Di Pinto (1986); Salas y Fiestas {1986) Tsonis y Grigoropoulos (1988).

Sin embargo, debido a la presencia de los polifenoles del alpechin que inhiben
el desarrolio de los microorganismos los tiempos de residencia hidraulica en los
bioreactores tienen gque ser muy superiores a los de otras aguas residuales de igual
carga organica lo gue repercute en elevados costos de instalacion.

En la Fig.4 se representan las variaciones de la velocidad de formacién de
metano en experiencias realizadas para demostrar el efecto inhibidor gue sobre el
proceso anaerobio ejercen los citados polifenoles. (Borja 1989),

Ahora bien, al aplicar la digestion anaerobia al efluente resultante de la
obtencion de la biomasa lipoproteica no se observa ningln efecto inhibidor, pudién-
dose realizar el proceso con tiempos de residencia hidraulicas inferiores a 3 dias.

EniaFig. 5 se representa graficamente los tiempos necesarios para conseguir
la biometanizacion completa del alpechin natural y del efluente resultante de la
obtencidn de la biomasa lipoproteica.

Como se puede apreciar la biometanizacion del alpechin natural precisa
tiempos del orden de 36 dias mientras el efluente (alpechin tratado), sélo precisa 4
dias.

)

t

Descripcion de la instafacion anaerobia

Consta de un depésito rectangular hermético. Sus dimensiones deben co-
rresponder a la produccion de 5 dias de alpechin.

En la parte superior se instala una pequena campana a la que se acopia una
tuberia para la salida del biogas producido.
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En su interior existen unas piezas especialmente disenadas para la fijacion o
inmovilizacion de las bacterias anaerobias.

En la Fig. 6 se esquematiza este digestor.

La temperatura 6ptima del proceso es de 35-37° C. Se consigue recirculando
el liquido a través de un intercambiador de calor que se alimenta con el agua caliente
que proporciona una pequena caldera que utiliza parte del biogas producido.

EnlaTabla IV se sefialan las caracteristicas del biogas obtenido y en la Tabla
V las correspondientes al efluente anaerobio.

En la fig. 7 se representa el balance de materias de la depuracion anaerobia.

Tabla IV
Caracteristicas del biogas

Volumen oo 10m?/m? alpechin
Poder calorifico ...ooooevvee. 6.000 kcal/m?
Equivalentes energéticos ... 6 kg fueloil/m?
alpechin 17 kg
orujillo

TablaV

Caracteristicas del efluente anaerobio

PH o, 7,2-7.56
D.QO. . 4.000-5.000 ppm
S¢lidos en suspension........ Exento
Eficiencia en la depuracién. 80%
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TRATAMIENTO BIOLOGICO AEROBIO

Para disminuir la aun elevada DQO del efluente anaerobio se aplica un procesc
aerobio con el fin de activar el desarrollo de la biomasa bacteriana responsable de este
sistema de depuracion.

En las Tablas VI y VIl se exponen las caracteristicas de la biomasa bacteriana
y del efluente aerobio respectivamente.,

Tabla VI
Caracteristicas de la biomasa bacteriana

Humedad .......ocovvieiiiiiie e 70%

Proteina ... 10

Hidrato de carbono .......cccoooveeeee 12

Minerales ....ccccocoviiiivicii e, 8

Rendimiento .......cocooeiviiiiicnn 3 kg/m?®
Tabla Vi

Caracteristicas del efluente aerobio

PH e 7,0-7,2
DQO. 1.000 ppm
Eficiencia en la depuracion ......... 80%

TRATAMIENTO FISICO-QUIMICO

Para eliminar la coloracion del liquido resultante del proceso aerobio y al mis-
mo tiempo disminuir su DQO, se aplica un tratamiento fisico-quimico.

Tabla VIll
Caracteristicas del alpechin depurado

PH o 6,5-7.0
DQO ... igual o menor 500 ppm
Sales disueltas ........ 5-7 kg/m3
Coloracion .............. Exento
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DEPURACION INTEGRAL DEL ALPECHIN

En la Fig. 8 se esquematizan los procesos biolégicos sequidos para llevar a
cabo la depuracion integral del alpechin asi como los tiempos de residencia necesa-
rios para ello.

Como se puede observar el proceso integral de depuracion biclogica se pue-
de realizar con tiempos de residencia de s6lo 11 dias para una eficiencia en la depu-
racion del 99,6%.

OEPURACION INTEGRAL OEL ALPECHIN MEDIANTE PROCESOS BIOLOGICOS
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RESUMEN

La aplicacién del citado proceso hace posible:
— Disminuir desde 50.000 ppm a 25.000 ppm la DQO del alpechin mediante la
obtencion de una biomasa lipoproteica.

— Disminuir desde 25.000 ppm a 4.000-5.000 ppm la DQO del efluente del
proceso anterior mediante su depuracion anaerobia.

— Disminuir desde 4.000-5.000 ppm a 500-400 ppm la DQO del efluente
anaerobio mediante la aplicacién de un proceso biolégico aerobio.

— Disminuir desde 500-400 ppm a 200 ppm la DQO del efluente aerobio y ob-
tener su clarificacion total mediante un tratamiento fisico-quimico consis-
tente en la adicién de pequerias cantidades de sulfato de alumina.

Con la aplicacién sucesiva de estas tecnologias se abtiene una eficiencia to-
tal en la depuracion del alpechin del orden del 92,6%.

Independientemente como subproductos de este proceso se obtienen:

—Unabiomasa lipoproteica que retiene la totalidad del aceite residual perdido
en el alpechin. La obtenciéon de esta biomasa puede hacer a esta fase del
proceso rentable o autofinanciable.

— Durante el proceso de depuracién anaerobia se obtienen 10 m® de hiogas/m®
de alpechin tratado. Ello supone una energia del orden de 60.000 kcal/m?® de
agua residual.

— Al aplicar los procesos aerobios se forma una biomasa microbiana que puede
ser utilizada como alimento para el ganado.

DEPURACION INTEGRAL ALPECHIN

Resumen costos/m?

Proceso Gastos Ingresos Neto
Bioconversién 513 392 121
Biometanizacion 130 150 20
Proceso biolégico aerobio 124 40 84
Tratamiento fisico-quimico 103 - 103

870 582 288
Amortizacion 400

TOTAL 688 ptas./m?
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EFECTO DEL ALPECHIN LIQUIDO DE LAS
ALMAZARAS SOBRE LA FERTILIDAD DEL SUELO

Fotini Flouri, 1. Chatjipaulidis, K. Balis, D. Servis y C.T. Jerakis

RESUMEN

El vertido sucesivo en la tierra del efluente de la almazaras enriquece el suelo
con fijadores de nitrdgeno vivos en estado libre no simbidticos, principalmente del
geénero Azotobacter, que fijan activamente las moléculas de nitrdgeno cuando pro-
vienen de este tipo de efluente. Ademas, mejoran la estructura del suelo y, quizas, lo
gue es mas importante, protegen el suelo de algunos OQomicetos, como el Pythiumy
la Phytophthora. En las pruebas de invernadero realizadas con lechuga, trigo, toma-
te, el género Helianthus y maiz, las plantas cultivadas en suelo tratado con el alpechin,
que después tuvieron tiempo suficiente para eliminar toxinas, superaron a las control
en todas las caracteristicas de crecimiento: biomasa, numero de hojas y altura tam-
bién.

INTRODUCCION

El proceso de extraccidn del aceite de oliva (Olea europaea L.) genera gran-
des cantidades de alpechin oscuro, casi de color negro, conocido en Grecia como
«mourga» (L. amurca) o «katsigaros». Aproximadamente una tonelada de aceitunas,
mas las aguas de vegetacion junto con las aguas del procesado, proporcionan entre
1y 1,2 toneladas de alpechin. Por su alto contenido en sustancias organicas (BOD,,
20.000-90.000 ppm; COD, 90.000-170.000 ppm) vy, en especial, de fenoles y acidos
grasos volatiles, el alpechin ocupa un lugar entre los efluentes mas perjudiciales para
el medio ambiente.
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Existen en Grecia cerca de 3.000 aimazaras distribuidas ampliamente por todo
el pais. Cada una de ellas produce una media de 15 m® de alpechin por dia de ope-
racion. Normalmente, el periodo de recoleccion se inicia al principio de noviembre y
termina hacia febrero 0 marzo, aunque en algunas areas puede prolongarse hasta
mayo. A pesar de estar prohibido por las leyes en vigor, se vierte el alpechin, sin tra-
tar, en barrancos naturales o, también, en arroyos, rios, lagos o en el mar.

Se emprendio este trabajo con la idea de investigar el vertido en la tierra como
un método alternativo para el manejo, la evacuacion y reutilizaciéon de efluentes. En
el curso de este estudio, se evalud el impacto del tratamiento sucesivo del suelo con
el alpechin en la respiracion del suelo. la fijacion del nitrégeno, el recuento de |a po-
blacién de grupos de microbios seleccionados, la fitotoxicidad, la estructura del suelo
y la fertilidad.

MATERIALES Y METODOS

El alpechin. Se recogié el alpechin de reciente produccion a -14¢ C, en reci-
pientes de plastico de capacidad de 50 |. Estas son algunas de las caracteristicas: pH,
5,5; carbén organico total, 3,4%; nitrogeno total (Kjeldahl), 0,06%.

Programa de vertido en la tierra. En agosto de 19886, en la granja de la Uni-
versidad de Agricultura de Atenas, se abrieron dos parcelas experimentales, de 2 x
3 m., respectivaments. El suelo era franco arcilloso, calcareo; el pH de 7,9, 3,4% de
carbdn organico; y 0,1% de nitrégeno total (Kjeldahl).

Durante un pericdo de nueve meses, y a intervalos mas ¢ menos semanales
se irrigd la parcela control con agua corriente, al tiempo que la otra era tratada con el
alpechin. Se realizaron los dos tipos de vertidos, tanto el de agua corriente como el
de alpechin, por aspersién a 10 I./m2. De ahi en adelante, se regaron las dos parcelas
anicamente con agua corriente cada quince dias. Antes de cada tratamiento se ro-
turaron las dos parcelas a una profundidad de 10 cm. para romper la costra del suelo.
Es aquf donde es importante mencionar gue a diferencia de la control, 1a tendencia
a formar costra disminuy6 de manera paulatina e ininterrumpida en la parcela tratada
con el alpechin.

MUESTREO

Se extrajeron, aleatoriamente, muestras del suelo, de la capa superior de 15
cm., a diferentes intervalos de tiempo, como se indica en el texto. Se pasaron las
muestras de reciente produccion por un tamiz de 2 mm. para su utilizacion el mismo
dia en que fueron recogidas.

Respirometria. La evaluacion se realizdé empleando el método del
respirometro electrolitico de Manios y Balis (1983). Se cargé cada unidad
respirom?trioa con 200 gr. de tierra (peso fresco), con una humedad del 60% de su
capacidad de retencién de agua. La temperatura en el deposito de agua se mantuvo
constante a 25° C. El dia de la evaluacion, en series por triplicado, se hizo un segui-
miento de varias horas de duracién del hidrégeno acumulado y de las condiciones
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termobarométricas. Se corrigieron los volumenes de hidrégeno registrados de acuerdo
a tos correspondientes a 0°C y 760 mm. Hg y se sometieron al analisis de regresion
lineal en funcién del tiempo de incubacion.

En todos los casos, con al menos cinco pares de observaciones por cada uni-
dad respirométrica, el coeficiente de determinacion superé el valor de 0,985 (r2 0,985).
La pendiente de la linea recta resultante dividida por dos, da la actividad respiratoria
de! suelo en términos de tasa de oxigeno consumido (cm¥h.) por muestra (200 gr. de
peso fresco).

Fijacion de N,. Se eligio el método de reduccion por acetileno, segun la des-
cripeion de Hardy, Burns y Holsten (1973). Se transfirieron alicuotas de 10 gr. (peso
fresco) de tierra a viales de 25 cm? de capacidad. La humedad del suelo, como en la
respirometria, se mantuvo en el 60% de la capacidad de retencién de agua, mientras
gue la fase gaseosa de los viales contuvo 10% (v/v) de acetileno. Se midio la con-
centracion de etileno después de 6 y 24 horas de incubacion (25°C), con el
cromatografo de gas Perkin-Elmer, modelo F-11, equipado con un detector de
ionizacién por llama y una columna Porapak-R, 80-100 de malla (d. 1/8", 2 m. de
largo). El gas portador fue el nitrégeno y la temperatura en el horno, de 60°C. Los
resultados se dieron como la proporcién de produccion de etileno en n moles h™' por
100 gr. de tierra (peso muerto).

Recuento de los fijadores de N,. El calculo del nivel de poblacién de los
fijadores de nitrégeno aerdbicos en estado libre en el suelo se realizo por el Método
del nimero mas probable, el MPN (Alexander 1965). La solucién con fijadores en
estado libre de cultivos combinados de nitrdgeno se prepard de acuerdo a Rennie
(1980). Se adopto una serie de dilucién de 1:10 con 5 tubos para cada relacion de
dilucién. Se incubaron todos los tubos durante 6 dias a 30°C, y después se separaron
de acuerdo a la presencia o ausencia de fijadores de N, tras haber realizado el en-
sayo de reduccidn por acetileno.

Recuentos viables de poblaciones de hongos y microbios. Se realizaron
utilizando la técnica estandar de las placas de dilucion en lierra. Se us6 el agar nutritivo
(NA) y el agar de dextrosa de patata (PDA) con rosa de Bengala (35 mg./.) como
medios de cuitivo para las poblaciones de bacterias y de hongos, respectivamente.
Se incubaron todas las placas a 25°C. Las placas para las bacterias que usan el fenol
se incubaron a 30°C y el medio de cultivo tuvo la siguiente composicion: K. HPO,, 1,0
gr.; MgSO, 7H,0, 0,2 gr.; NaCl, 0,1 gr.; CaCl,, 0,1 gr.; FeCl,, 0,02 gr.; (NH,),50O,, 1,0
gr.; fenol, 0,007 M; el agua hasta un litro; pH 7,2-7,5.

Evaluacion de la fitotoxicidad. Se pusieron 10 gr. de la tierra proveniente de
la capa situada por debajo de la del experimento en un plato de Petri con una humedad
del 75% de la capacidad de retencion de agua. A continuacion, se esparcieron uni-
formemente semillas de berro, Lepidium sativum, (50 por plato), sobre la superficie de
la tierra y se metieron a incubar los platos en una camara hiumeda a 25°C, durante
cinco dias. Se presentaron los resultados en términos del indice de germinacion dado
por el producto de la germinacion y la longitud de la raiz, expresados en valores
porcentuales (Zucconiy colaboradores, 1981).

Deteccion y aislamiento de los Oomicetos. Se describe a continuacién la
técnica de cebos utilizada para las zoosporas: se transfirieron 2 gr. de la tierra que iba
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a ser examinada a un matraz de 250 ml. con 100 mi. de agua destilada en cristal es-
terilizado. Unavez que la tierra se hubo sedimentado, se sumergieron en agua limpia
tres cebos esterilizadeos, cogidos con las puntas adecuadas de varilla de cristal, Se
dejaron los matraces en reposo, incubandose a 25°C, durante cinco dias. Se pre-
pararon los cebos con cafiamo, avenay semillas de limon. Para cada tive de cebo en
cada serie de tierra habia seis matraces iguales. Después de la incubacion, se lavaron
los cebos con agua estetilizada y se pasaron a platos de Petri con agar de harina de
avena a la mitad de la concentracion habitual (Booth, 1971).

Supervivencia de la Phytophthora cryptogea. Como se describe, se infes-
taron artificialmente las muestras de tierra de las dos parcelas con P. cryptogea. Se
lavo con agua esterilizada el micelio proveniente de un cultivo liquido de 15 dias en
extracto de avena a 25°C para dejarle limpio de nutrientes y homogeneizarlo. Se traté
cada muestra de tierra con volumenes iguales de la suspension del micelic obtenida
de esa manera. Se pudieron llenar cuarenta tarros de cristal de 200 ml. de capacidad.
Todos los tarros se colocaron en una habitacion a temperatura constante de 25°C. La
humedad de la tierra se mantuve aproximadamente al 60% de la capacidad de re-
tencién de agua. Para compensar la pérdida de humedad durante la incubacitn, se
regaron los tarros una vez por semana para devolverles el peso original. También una
vez por semana, se quitaron cuatro tarros de cada serie de tierra para el calculo de
la duracién de la supervivencia de P. cryptogea, segun lo descrito nor Warcup (1950,
con el medio selectivo de Tsao y Ocand (1969).

Nitrégeno total, carbon organico y estabilidad de los agregados del suelo.
Se acudié al método semi-micro de Kjeldahl para medir el contenido de nitrégeno
(Bremner, 1965) y el método de Walkley-Black (Allison, 1965}). Para la evaluacion de
la estabilidad de ios agregados del suelo se siguio a Valmis y colaboradores (1988).

RESULTADOS

Las figuras 1, 2 y 3 muestras la capacidad respiratoria, |a tasa de fijaciéon de
nitrégenc y la fitotoxicidad del suelo durante los tres periodos de evaluacion (A), (B)
y (C); cada uno de los cuales corresponde a un estadio de tratamientos previos
acumulativos de la tierra con alpechines de 102, 192 y 214 kg/m”. Durante cada pe-
riodo, la temperatura media de la tierra a una profundidad de 10 cm. fue 31°C, 20°C
y 21°C, respectivamente. Cada ciclo de muestreo de tierra comenzo tres horas des-
pues del ltimo tratamiento y durd hasta 20 dias. Se interrumpieron los tratamientos
durante este periodo.

El suelo, inmediatamente después del tratamiente con alpechines, intensificé
la actividad respiratoria (Fig. 1), que a partir de ese momento fue disminuyendo gra-
dualmente; no obstante, se mantuvo durante un tiempo apreciable por encima de los
niveles de las series control.
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Fig. 1. Actividad respiratoria de las muestras tratadas (A, B, C) y las muestras control (a,b,c}).

La fijacion de nitrogeno también mostrd un efecto similar de disparo. Aqui hay
gue mencionar que no se advirtio ninguna actividad detectable de fijacidon de ni' régeno
en ninguna de las muestras de las series control sin tratar. Mientras que, por 2! con-
trario, en la parcela regada con alpechines a diferentes intervalos de tiempo, la acti-
vidad de fijacion de nitrdgeno aparecit en el estadio A (Fig. 1A), y después se elevd
a niveles muy altos (Fig. 1B).
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Fig. 2. Actividad fijadora de N, en la parcela tratada con alpechin,

Esta potencia del suelo para sostener la actividad intensa de fijacion de
nitrégeno fue notoria durante un lapso apreciable de tiempo, después del dltimo es-
parcimiento del alpechin, como lo han puesto de manifiesto los datos relacionados con
el ultimo periodo de muestreo (Fig. 1C).

Se podria haber anticipado el efecto favorable del alpechin sobre la prolifera-
¢ién microbiana comun del suelo por medio de los valores altos registrados por la
actividad respiratoria. Ahora queda demostrado el efecto especialmente enriquecedor
del alpechin sobre los fijadores de nitrégeno libres del suelo. Apoyan esta conclusion
datos adicionales relacionados con los niveles de poblacion de fijadores de nitrégeno
del suelo (Fig. 2) que multiplicaron su nimerc por 600 al final del periodo experimental.

La fitotoxicidad adquirida por el suelo debida al tratamiento con alpechines
disminuye gradualmente, aungque con mayor lentitud que 1as tasas de respiracion y de
fijacion de nitrégeno (Fig. 3). Evidentemente, la fitotoxicidad de los alpechines de las
almazaras se debe a sustancias mas resistentes a la biodegradacion que las de
aprovechamiento mas rapido como fuente de carbono y de energia por los
heterotrofos comunes del suelo y, también, por los fijadores de nitrdgeno. Aparte de
los acidos grasos volatiles, cuya fitotoxicidad esta comprobada, el alpechin contiene
grandes cantidades de polifenoles, muchos de los cuales tienen efectos fitotoxicos
(Fiestas Ros de Ursinos, 1986). La lentitud del suelo en eliminar la toxicidad podria
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deberse a esas moléculas. Ademas es interesante apuntar que en el estadio C, la
péerdida de toxicidad tuvo lugar con mayor rapidez que durante los estadios prece-
dentes e, incluso, el indice de germinacion sobrepasé al del control: probablemente
esto sea una contribucién de la proliferacion de poblaciones de microbios en el suelo.

Control

Bacterias que degradan
el fenol 10,4

.. 180
Fijadores de N, - 10,3
Recuento de bacterias
10,6
Hongos - 10,3
1 I ¥ T I ] | 1 ] 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Fig. 3. Efectos de los tratamientos con alpechines sobre algunas poblaciones
microbianas del suelo.
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Fig. 4. Duracion en el tiempo de la eliminacién de la toxicidad por el suelo.
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La intensidad de la actividad microbiana que siguid a cada esparcimiento de
alpechin y, en particular, su efecto enriquecedor sobre los fijadores de nitrégeno en
estado libre, nos condujo a estudiar si este cambio en el equilibrio tenia algun impacto
de importancia fitopatolégica sobre algunos microorganismos del suelo. Las condi-
ciones de humedad que prevalecieron durante la mayor parte del tiempo favorecen
a los oomicetos. Por esta razén, se decidio frabajar con miembros de este orden de
hongos, para pcner a prueba nuestra hipotesis y, sobre todo, por que entre ellos se
incluyen conocidos patégenos de las raices, como las especies Pythium y Phyto-
ohthora.

Cuadro |
Capacidad del suelo, inducida por el alpechin, para suprimir los oomicetos

Cebos Colonizacion %
Control Tratado
Semillas de canamo 555 0
Semillas de avena 42,8 0
Semillas de fimon 6.8 0

A partir de los datos del cuadro 1 se considera evidente que al final del perfo-
do experimental, ni un solo miembro de los géneros mencionados anteriormente fue
detectado en la parcela tratada con el alpechin. Debido al resultado inesperado, se
repitieron las pruebas con los cebos varias veces; pero, invariablemente, se observo
la misma clara diferencia entre el suelo tratado y el no tratado (control). Con el fin de
verificar una vez mas esta observacion, se infestaron las muestras de tierra de [as dos
parcelas con Phytoghthora cryptogea, segun se describe en la seccion titulada Ma-
teriales y metodos, y, durante un periodo de siete semanas se realizd un seguimien-
to de la duracién de |la supervivencia.

La pcblacién de P. cryptogea en el suglo tratado con el alpechin, inmediata-
mente después de ser mezclada con la tierra, comenzo a disminuir exponencialmente.
Mientras que, al contrario, en la serie control, permanecioé estable durante cerca de
tres semanas y solamente al cabo de ellas empezé a desaparecer gradualmente
(Figura 5).

En este punto, se debe mencionar que P. cryptogea y los otros oomicetos
saprcfitos aislados de la tierra control no se inhibieron al ser transferidos a un medio
de alpechin y agar. En consecuencia, el efecto negative sobre la supervivencia de P.
cryptogea y los otros comicetos del suelo deberia atribuirse mas bien a un mecanis-
mo de supresion originado por el esparcimiento del alpechin. Este efecto, de ninguna
manera, actud sobre todos los hongos del suelo; muy al contrario, varias especies
como el Penicillium, Aspergillus, Fusarium y, también, las levaduras, proliferaron en
gran numero.
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Fig. 5. Duracién de la supervivencia de Phytophthora cryptogea.

Es de sobra conocido el hecho de que la formacion y estabilidad de los agre-
gados del suelo se deben exclusivamente a la accion de los microbios. Se puede
esperar cierta influencia favorable sobre la estructura del suelo teniendo en cuentala
naturaleza de los alpechines de las almazaras y sus resultados beneficiosos sobre la
actividad microbiana en el suelo. Se evalué este importante parametro del suelo, junto
con la fitotoxicidad, el contenido de carbon organico y el pH del suelo. en muestras
extraldas de varias profundidades, hasta llegar a los 60 cm., al final del pericdo ex-
perimental.

En la Fig. 6 se muestra claramente la mejoria notable de la estabilidad de los
agregados del suelo en la parcela tratada con el alpechin. Este efecto favorable so-
bre la estructura del suelo se extendid desde la capa superior de la superficie hasta
una profundidad de 40 cm. aproximadamente, aunque con una disminucién de la
magnitud. En lo gue a fitotoxicidad del suelo se refiere, los valores de los indices de
germinacion de las semillas de berro (Fig. 7), indican que desde la superficie hasta
llegar a los 40 cm. de profundidad se invirtieron las condiciones de fitotoxicidad. En
especial, de los 10 a los 30 cm. aproximadamente las condiciones del entorno del
suelo favorecieron a los plantones de berro.
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Fig. 7. La respuesta de ia germinacién de las semillas en [as muestras de tierra
de diferentes profundidades del perfil del suelo.

No se realizé ninguna evaluacion directa def alpechin al ir filtrandose por las
capas infericres. Sin embargo, los datos relacionados con la acumulaciéon de carbon
organico (Fig. 8) y el pH del suelo {Fig. 8) pueden ser considerados como una buena
prueba del movimiento y filtrado del material o, mas bien, de sus productos de de-
gradacion, al pasar por capas de tierra mas profundas.
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Fig. 9. Efecto del esparcimiento del aipechin sobre el pH del suelo.
Para poder realizar una evaluacion mas directa del impacto del vertido de
alpechines, a largo plazo, sobre |a fertilidad del suelo, en general, se cultivaron la le-

chuga, el trigo, el tomate, el género Helianthus y el maiz en condiciones comparables,
en tiestos con tierra de la parcela control y de la tratada.
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Se hicieron cuatro réplicas del experimento para cada especie de planta y de
suelo, control y tratado. Los tiestos se colocaron en el invernadero al azar. Tras dos
meses de estar en cultivo se evaluaron las caracteristicas de crecimiento (Fig. 10y

N.® DE HOJAS

ALTURA (cm.)

L= Lechuga

T= Trigo

To= Tomate
G= Girasol

M= Maiz

‘= Tierra de Ia
paralela tratada
con alpechines.

Fig. 11. Respuesta del crecimiento, en altura y numero de hojas, de plantas después

gjemplo, en biomasa, altura y niumero de hojas.

de haber seguido un periodo de eliminacion de la toxicidad.

No se observo ningln sintoma de fitotoxicidad en ninguna de las cinco espe-
cies incluidas en este experimento, Por el contrario, las plantas cultivadas en tierra
tratada con alpechines superaron en todos los aspectos a las plantas control, por

DISCUSION

Marcus Porcius Cato (234-149 a.C.) en su libro «De agricultura» aconsejaba
a los agricultores de su tiempo que aprovecharan el alpechin de las almazaras para
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mejorar la fertilidad de sus tierras. Tal posibilidad se ha vueltc a explorar hoy: re-
cientemente, Morisot y Tournier (1986) y Fiestas Ros de Ursinos (1986) han contri-
buido con datos y pruebas experimentales de gran valor en este campo.

Se ha identificado a la fitotoxicidad como el principal obstaculo para el apro-
vechamiento del alpechin como fertilizante; persiste en el suelo de 20 a 30 dias. De
hecho, se puede detectar una duracién parecida de su fitotoxicidad extrapolando las
curvas de eliminacion de sustancias toxicas de fas dos etapas iniciales (Fig. 4; Ay B).
Sin embargo, después de un periodo de enriquecimiento y probablemente de esta-
blecimiento en el suelo de alguna poblacién de microbios adecuada, el suelo eliming
las toxinas con mayor rapidez. Por lo tanto, a2l parecer, los alpechines de las almazaras
ejercen muchos y variados efectos sobre el suelo y las plantas en él cultivadas; pero
para que los efectos beneficiosos predomiren sobre los perjudiciales son nec.esarias,
sobre todo, {as condiciones aerdbicas del suelo idoneas.

Con respecto a la fijacion de nitrégeno, si se toma un valor medio, sin ser el
optimo, de 100 n moles de etileno por 100 gr. de tierra por hora y se supone que la
relacion tedrica del acetileno y el nitrégeno es 3:1, se puede esperar una ganancia
anual de nitrégeno en el suelo del orden de 160 kg./ha. Este valor entrz dentro de la
gama de 2-200 kg./ha. registrada para otras materias organicas diversas (Brouzes et
al, 1969; Hardy et al, 1973; Hegazi et al, 1981; Rennie, 1980).

Nuestros datos no bastan para hacer una estimacion precisa del nivel de
nitrégeno en el suelo. No obstante, el nivel de nitrdgeno en el control cayé desde un
nivel inicial de 0,14% a 0,11%, mientras que en la parcela tratada con alpechines subio
a 0,29%. En otras palabras, la ganancia neta del nitrogeno fue del orden de 7-200 Kg./
ha. Suponiendo que todo el nitrdgeno del alpechin se hubiera acumulado en el sue-
l0, ¥y que, en realidad, lo que es poco probable, no hubiera perdidas de nitrogeno,
entonces, so6lo se podria esperar 1 300 kg./ha. de nitrégeno como maximo en el caso
de ausencia de actividad fijadeora de nitrégeno. De aqui se deduce gue los fijadores
de nitrégeno, principalmente del género Azotobacter, con los que se enriquecio el
suelo, constituyen un mecanismo eficaz en potencia para fijar activamente el nitrogeno
en presencia de los sustratos apropiados. Ademas, segregan sustancias favorables
para la estabilidad de los agregados del suelo. En realidad, las poblaciones aisladas,
gue dominaban a la microflora fijadora de nitrégeno en el suelo tratado, pertenecian
principalmente a A. chroococcum, y producian limo en abundancia en el cultivo. Ob-
viamente, ello se debe atribuir a la mejora observada en la estabilidad de los agre-
gados del suelo en la parcela tratada.

Ademas de obtener una buena estructura del suelo, es de esperar que después
del periodo de eliminacion de la toxicidad, 'as plantas cultivadas respondan favora-
blemente al aumento de la poblacién de Azotobacter en sus rizosferas por una serie
de razones. Durante mucho tiempo, el interés de muchos investigadores se ha cen-
trado en el estudio de la produccion de gibberelinas, citoquinonas y acido indoloacético
por miembros del género Azotobacter, y en varias ocasiones se han realizado expe-
rimentos con inoculaciones de Azotobacter en el suelo o en las semillas, con la es-
peranza de conseguir resultados favorables como los descritos por Lynch en 1983.
AUn no se han cumplido estas expectativas en todas las ocasiones; sin embargo, se
ha informado de algunos resultados alentadores (Brown et al, 1968; Rubenchik, 1963).
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La respuesta de crecimiento observada en nuestros ensayos con tierra tratada con-
cuerda con el efecto beneficioso que aporta el Azotobacter, segin se ha descubierto.

Todavia no se conocen totalmente los mecanismos de supresion del suelo; sin
embargo, en términos generales, se puede decir que la accion de los microbios re-
alzada por la adicion de fertilizantes organicos ha sido estudiada a fondo y se basa
en buenos fundamenteos. La menor longevidad de P. cryptogea sugiere la existencia
de un mecanismo de supresion desencadenado probablemente por el vertido del
alpechin. Aungue aln es pronto para sacar conclusiones sobre este mecanismo;
Meshram {1984) ha informado de algunos resultados de interés que pueden ofrecer
pistas valiosas. El descubrid que el A, chroococcum es el responsable de la inhibicién
de especies de Alternaria, Venturia, Sclerotinia, Rhizoctonia y Pythium, y que la
inoculacion de A. chroococcum en el suelo inhibe la formacion de tejidos compactos
de hifas de R. solani. Las observaciones de Meshram coinciden con los resultados
obtenidos en este trabajo. Incluso, hemos observado que R. solani no pudo formar su
tejido compacto de hifas en el suelo tratado con el aipechin, a diferencia de los re-
sultados registrados en el control.

Segin hemos sabido, ésta es la primera vez que se tratan en un informe los
fendomenos del enriquecimiento del suelo con fijadores de nitrégenc en estado libre y
del mecanismo de supresion propiciados por los tratamientos con el alpechin de las
almazaras. Estos hallazgos dan cabida a nuevas dimensiones para los vertidos enla
tierra. Una dimensidn evidente consiste en revalorizar las tierras de barbecho deterio-
radas y sin vegetacion, o la recuperacion de tierras que anteriormente estuvieron tra-
bajando actualmente sigue la linea de tratar aerobicamente la tierra con fijadores de
nitrdgeno seleccionados con capacidad de producir fimo. El liguido denso es tratado con
cal para que se vuelva floculento y separado en un fango liquido denso y un liquido
amarillo claro. De esta forma, después del enriguecimiento con la poblacion de micro-
bios, es separado el material en dos fracciones para aprovecharlas en la agricuitura.
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ELIMINACION Y APROVECHAMIENTO AGRICOLA
DEL ALPECHIN

Angel Garcia Rodriguez

INTRODUCCION

Una de las facetas del problema de la contaminacién ambiental, que como
consecuencia de los residuos de la actividad humana, padece el mundo en que vivi-
mos, es la creciente degradacion de las aguas publicas, con las consiguientes se-
cuelas negativas sobre su flora y fauna habitual.

La conciencia de que estos residuos pueden seguir aumentando razoén direc-
ta al avance de nuestra tecnologia y nivel de vida, ha creado una inquietante pre-
ocupacion de caracter universal, que incita a luchar contra los factores contaminan-
tes que alteran y corrompen el medio vital.

Los problemas planteados para el abastecimiento de agua en calidad y canti-
dad, hoy de primordial importancia, no eran hasta hace algunos afos considerados
en nuestro Pais, Las aguas residuales se podian verter al cauce publico, sin previo
tfratamiento y sin tener en cuenta el daho que pudieran ocasionar aguas abajo.

La contaminacion que padecen nuestras cauces fluviales es en lineas gene-
rales de tipo organico y es provocada fundamentalmente por los vertidos urbanos y los
vertidos agricolas e industriales, entre los que se encuentran los producidos por las
industrias derivadas de la agricultura como son entre otras las azucareras, papeleras
y almazaras.

Referente a éstas ultimas la contaminacion que produce el alpechin que de
ellas se obtiene, camo residuo sobre la cuenca del rio Guadalquivir, cuyo cauce dis-
curre en su totalidad por tierras andaluzas es primordial y preocupante, dando que por
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el volumen de aceituna de almazara producida en esta Regién, su cauce recibe el 70%
de toda la contaminacion producida por diche efluents, circunstancia que sitla a éste
rio entre los mas afectados por este factor, en relacion con el resto de la geografia
nacional.

Los estudios sobre la eliminacion de las aguas residuales de las almazaras, asi
como los referentes al posible aprovechamiento de este subproducto, se iniciaron en
elano 1955.

Los datos obtenidos, por aquel entonces llevaron a la conclusion de que los
alpechines, no producian en general, una contaminacion grave en las aguas que los
recibian.

Sin embargo, la existencia de nuevos vertidos industriales, et aumento de las
aguas residuales no depuradas de las zonas urbanas, los caudales mas bajos de los
rios, a consecuencia de una regulacion, mas estricta de los mismos y los periodos de
sequia cada vez mas largos, han dado Jugar a que en la actualidad la capacidad de
autodepuracion del rio Guadalquivir haya sido sobrepasada, y que la mayor parte de
su cuenca se encuentra fuertemente contaminada.

Tal fue la situacion originada por el alpechin, unido a los vertidos urbanos, en
el seco invierno de 1980, que para la campana de 1981, el Gobierno tomo medidas
excepcionales, que se reflejaron en el Real Decreto 18/1981 de 4 de diciembre, y
Ordenes complementarias al mismo, tendentes a evitar la contaminacion en la cuenca
del Guadalquivir por residuos de fabricas almazareras.

Ciertamente podemos asegurar que actualmente existe una toma de con-
ciencia colectiva del problema, que obliga a la Administracion a dar la respuesta
adecuada a ésta exigencia de la comunidad, extremando el celo en el cumplimiento
de las normas vigentes, al respecto.

CARACTERISTICAS Y PRODUCCION DE ALPECHIN

El alpechin o jamila, nombres que generalmente se le asigna al agua de ve-
getacion de las aceitunas, constituye el principal componente de las aguas residua-
les de las almazaras y representa el 45-50 % del fruto. Es un liquido de color oscuro
y suele contener en suspension pequenas cantidades de tejidos blandos de la puipa
de la aceituna mucilagos, sustancias pécticas, aceite, etc., tedo ello en emulsion re-
lativamente estable.

Sus caracteristicas guimicas y biologicas estan sometidas a un elevado grado
de aleatoriedad debido a las condiciones edafoclimaticas y de cultivo, que afectan al
arbol, a la epoca de recoleccion y variedad dei mismo y fundamentalmente al oroceso
mecanico utilizado en obtencién del aceite de oliva.

Segun el sistema de extraccion utilizado la composicidn media del alpechin
arroja las siguientes cifras.
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Almazara Sistema Clasico  Almazara Sistema Continuo

pH 45-5 47-52
Sust. seca a 105° 12,0 % 4%
Sust. organica 10,5 % 3,5%
Sust. mineral 1,5 % 0,5%
D.B.O., 90-100.000 p.p.m. 30-40.000 p.p.m.

Del total de toda la sustancia organica los azdcares representan entre el 30 y
el 60% ( 2 - 8 % en almazara clasica y 0,6 - 2,5% en almara continua), las sustancias
nitrogenadas entre el 10y el 24% (0,5 - 2 % alm. clasicay el 0,17 -0,4% en alm.
continua), hemicelulosas, pectinas, mucilagos y taninos de! 10 al 15% ( 1% alm.
clasica y continua) y acidos organicos igualmente del 10 al 15% (del 0,5 al 1,5 s/t.).
También en elevada proporcién se encuentra los polialcoholes (1 - 1,5 % en alm.
clasicas y 1,1% como valor mas frecuente en las continuas), y los polifenoles {1 - 2,4%
en clasicas y 0,3-0,8% en continuas).

La sustancia mineral esta formada por una serie de sales, de las cuales las
potasicas constituyen el 60-70% y el resto lo componen fundamentalmente fosfatos
de calcio y hierre.

El alpechin presenta un sistema redox muy complejo y una elevada capacidad
tampon, para las variaciones de su pH.

Presenta fuerte actividad antimicrobiana, debido a la presencia de los
polifenoles, que inhiben el desarrollo normal de esta flora responsable de los proce-
s0s de depuracion. Ejerce una actividad fitotdxica sobre la germinacion de las plantas.

Por contener acido abscisico, rige el proceso de abscision de los frutos e in-
fluye, ademas, sobre su germinacion y senescencia.

En cuanto a su produccién, si bien en sentido estricto cabe hablar de un
maximo de 0,5 Its/Kg. para el procedente de moituracion clasicay de 1-1,25 Its/Kg. en
el sistema continuo, el efluente de las almazaras alcanza un valor alge mayor al
mezclarse con el resto de las aguas del proceso.

Por ello y considerando un valor medio final de 1,00 Its./Kg de aceituna
molturada la cantidad de alpechin en Espana alcanza aproximadamente la cifra de
2.000.000 m* con un contenido en solidos totales de 180.000 Tm.

CAUSAS DEL PODER CONTAMINANTE DEL ALPECHIN

Varias son las causas a las que se puede atribuir el poder contaminante del
alpechin.

En primer lugar, las aguas residuales de ias almazaras arrastran particulas en
suspension, como pueden ser, restos de orujo, fragmentos de huesos, productos
derivados de fermentaciones naturales habidas durante el proceso, etc., que se van
depositando en el lecho de los rios produciendo la asfixia de los microorganismos que
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depuran las aguas, destruyen las zonas donde desovan los peces y en el caso de ser
organicos estimulan la actividad de ciertos microorganismos que al des componerias,
censumen el oxigeno disuelto en el agua y desprenden gases perjudiciales y
malolientes.

En segundo lugar tenemos que considerar los productos flotantes, integrados
generalmente por grasas fragmentos de pulpa y otros elementos menos densos que
el agua. La presencia de una capa superficial grasienta impide la aireacion y la pe-
netracién de los rayos solares y consecuentemente, si ésta es demasiado intensa
puede impedir el normal desarrollo de la vida animal y vegetal de las aguas. Los
aceites, son ademas toxicos para muchos seres vivos.

Aparece en tercer lugar materias en disolucion que son acidos, bases, sales,
productos hidrocarbonados, iones de metales pesados, etc., que pueden actuar
tambien destruyendo la vida de la poblacién del cauce, impotabilizando el agua, o bien
si son reductores quimicos, consumiende el oxigeno disuelto.

De todas las causas por los que las aguas residuales de las almazaras pueden
provecar una grave contaminacion de los rios debemes resaltar su elevada deman-
da biclégica de oxigeno, ya que son necesarios 50 gr. de oxigeno para depurar el
alpechin procedente de la molienda de 1 Kg. de aceituna. Esta cifra nos sefala que
habria que diluir ese alpechin con 5.000 |. de agua en buenas condiciones, para evi-
tar efectos perjudiciales en el cauce receptor.

Por este motivo y suponiendo cierta la cifra del volumen anual del mismo, que
como deciamos asciende a 2 millones de m?, se precisarian 10.000 millones de m®
de agua para conseguir la mencionada ditucion, cantidad que es el doble de la ca-
pacidad total de los 59 embalses existentes en la cuenca del Guadalquivir.

Si comparamos estas aguas residuales, con las procedentes de las restantes
industrias agroalimentarias, se puede comprobar gue la concentracion de sustancia
orgénica en el alpechin es alrededor de 10 veces superior, por lo que pueda, sin duda,
considerarse como la mas contaminante de todas ellas, juntamente con los vertidos
de las alcoholeras (vinazas) que tienen caracteristicas similares.

BREVE DESCRIPCION DE LAS DISTINTAS FORMAS DE DEPURACION Y
APROVECHA MIENTO DEL ALPECHIN

El considerable volumen de alpechin producido anualmente en Espana habi-
da cuenta de su contenido en sustancia seca, hace, que su vertido directo suponga
una perdida proxima a las 180.000 Tm./afo de preductos de posible utilizacion pos-
terior y que son precisamente los causantes de su alto poder contaminante.

Las caracteristicas de este efluente y su caracter estacional dificultan la apli-
cacion de sistemas de eliminacion o depuracién que eviten los problemas
medioambientales que provoca este agua residual.

El costo de las posibles instalaciones de eliminacién o depuracion suele ser
bastante elevado, y 10 mismo ocurre con los gastos de explotacion de los distintos
sistemas.
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Existen, sin embargo, sistemas simples y poco costesos que pueden ser utili-
zados en muches casecs y otros de tecnolegia media que también podrian ser consi-
derados, ademas de sistemas en fase de investigacién y desarrollo que podrian ser
interesantes para la eliminacion o depuracion del alpechin con el mejor aprovecha-
miento de los distintos elementos contenidos en este subproducto.

De cualquier forma creemes que no puede o no debe haber un Unico proce-
dimiento de aprovechamiento y depuracidn de las aguas residuales de las almazaras,
sino que éste debe ser multiple, con objeto de dar opcidn a que los almazareros
puedan decidirse por el métcdo que mas ventajas practicas y econdmicas pueda
reportar en cada caso particular.

Los distintos sistemas conocidos para este fin son los siguientes:
* Utilizacion como fertilizante.
" Vertido directo sobre el terreno para su evaperacion y percolacion,
* Almacenamiento en balsas para su evaporacion.
* Adicion a residuos soélidos organicos para la obtencion de compost.
* Mezcla con el orujo producido en el proceso.
* Incineracion.
" Concentracion térmica.
* Concentracion criogénica:
* Tratamiento fisico-quimico.
* Ultrafiltracion.
" Osnosis inversa.
* Depuracién biologica aerobia.
* Desarrollo de microorganismos para la obtencion de proteinas.
* Depuracidn biolégica anaerobia. Biometanizacion del alpechin.
* Eliminacion o depuracion integral del alpechin:
— Eliminacion efluente anaerobio por concentracion térmica.
— Depuracion aerobia del efluente anaerobio.
— Tratamiento fisico-quimico del efluente aerabio.
— Desarrolio de microalgas.

De todos estos sistemas las actuales investigaciones se orientan fundamen-
talmente sobre aquellos que tratan sobre:

* La concentracion térmica.

* Los tratamientos de dsnosis inversa y ultrafiltracion.
* Los procesos microbioldgicos y

* La utilizacion del alpechin como fertilizante.

Nuestra ponencia va dirigida precisamente a la eliminacion del alpechin
aprovechando su valor fertilizante, tema al que dedicaremos lo que resta del presente
trabajo.
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POSIBILIDADES DE LA UTILIZACION DEL ALPECHIN COMO FERTILIZANTE

Desde muy antiguo se ha recomendado el uso del alpechin come abono, en
especial del olivo. Asi lo preconizaba Abu Zacaria en 1148 y Alonso de Herrera en
1513 que recomendaba su emplec «diluido a la mitad y utilizado en poca cantidad».

Los primeros analisis que conocemos aparecen en la obra «Fabricacion de
aceite de oliva» de J. Gomez de Fuencarral publicada en 1882, En ella se senala su
fuerte acidez y densidad variable, asi como un contenido de 26 gr.de residuo seco o
7,63 gr. de ceniza.

El contenido de sustancias fertilizantes en el alpechin, queda reflejado, segln
J.A.Fiestas en el cuadro siguiente:

Sistema clasico  Sistema continuo

Kg/m? Kg/m?®
Sustancia organica 105,00 26,00
N 2,00 0,60
P 0,50 0,10
K 3,60 1,20
Mg 0,20 0,04

Esto supone, gue si aportamos a un terreno un riego de 100 m®/ Ha. de alpe-
chin, este aporte constituye una fertilizacion normal en nitrégeno y magnesio, elevada
en fosforo y extremadamente elevada en potasio.

Exponemos a continuacion algunas experiencias llevada a cabo para deter-
minar las oosibilidades de utilizacion del alpechin, como fertilizante del olivar y otros
cultivos.

Albi {1960) expone los resultados obtenidos con la utilizacion del alpechin como
fertilizante en parcelas de trigo y maiz. En su ensayo pretende comprobar las posibles
ventajas de la utilizacion del fésforo y potasio contenidos en el alpechin en compa-
racion con el potasio y fosforo mineral (CIK y superfosfato del 18%) llegando a la
conclusién de que dichos macronutrientes contenidos en el alpechin pueden sustituir
ventajosamente a los aportades mediante los abonos minerales que se encuentran
en el mercado. Con la dosis de 1 Its./m? basta para alcanzar el nivel éptimo de potasio.

Escolano(1976), expone los resultados de unas experiencias realizadas para
tratar de determinar de que forma y a qué ritmo, et potasio del alpechin incorpcrado
al terreno, penetra en el mismo a medida que se producen aportes de agua.

De esta forma conociendo las caractsristicas edafoldgicas de una tierray la
aportacion de agua de riego o lluvia, se puede predecir como variaria el contenido de
la tierra en potasio a distintas profundidades, lo que podria servir de guia para saber
gue especie vegetal se podria sembrar para que sus raices pudieran utilizar dichc
potasio.

Ferreira Llamas (1978) senala que el riego de los olivares o de otros cultivos
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con alpechines diluidos,es norma frecuente en ciertas zonas de la Provincia de Jaen.
Esta practica viene realizandose habitualmente, con buenos resultados, en algunas
localidades giennenses,en las que existen instalaciones que en epocas de molturacion
permiten la mezcla del alpechin con el agua de riego o las residuales urbanas, segun
los casos, distribuyéndose a traves de la red de riego habitual, con 1o que de una
manera sencilla se elimina el alpechin aprovechando los elementos fertilizantes que
centiene.

En la provincia de Ciudad Reall,.informa Alvarez (1979} que viene tambien,
siendo practica comun emplear el alpechin como riego. En algunas almazaras dis-
ponen de equipos de bombeo, para llenar las cubas-cisternas de cooperativas que
vierten el alpechin en sus campos. También, indica, es frecuente su utilizacién,
mezclado con residuos vegetales para el abono de las vides, con resultados satis-
factorios.

Della Monica (1978 y 1980) y Potenz (1980) exponen las experiencias reali-
zadas en suelos calcareos con aportes de 480 m*/Ha. en los que comprueban el va-
lor fertilizante del alpechin, pero advierten de ciertas precauciones relativas a los
posibles aumentos de la salinidad del suelo y a la acumulacion de potasio en el mismo.

Morisot (1979-1981) en un amplio y detallado informe, sefala los ensayos
realizados para conocer la evolucion fisico-quimica de los suelos regados con alpe-
chin y sus efectos scbre el olivo.

Con dosis de 100 m¥/Ha. y ano no observa ninguna evolucion des favorable en
los diferentes terrenos examinados.

Constata, la ausencia de efectos tdxicos del alpechin sobre microflora del ¢i-
clo del nitrdbgeno en el suelo.

Los analisis demuestran un enriquecimiento significativo del potasio del terreno
después de un riego de 100 m¥Ha.

Finalmente el analisis foliar, no refleja ninguna modificacion en la composicion
quimica de las hojas de los clivares estudiados durante los anos que han recibido la
citada aportacion de alpechin.

Morisot, también realiza experiencias con otros cultivos herbaceos utilizando
alpechines sin neutralizar a dosis que corresponderian entre 200 y 800 m*/Ha.

Los ensayos realizados en macetas con gramineas forrajeras, de notan que
apiicando un riego con dosis a partir de 400 m¥*Ha. sobre una plantacion en creci-
miento, provoca una baja significativa en el rendimiento. Del orden del 50%.

En relacion con el periodo transcurrido entre la aportacion de alpechin y el
momento de la siembra, de los datos obtenidos, se llega a la conclusion de que, es
necesario retrasar la siembre entre 45 dias y 5 meses después del riego para con-
seguir resultados positivos con ia utilizacién del alpechin como fertilizante.

En experiencias realizadas con verduras, con idea de estudiar ia posible toxi-
cidad del alpechin sobre raices superficiales, se llega a la conclusion de que aportes
de alpechin de 100 y 200 m*Ha.,no tienen influencia sobre el rendimiento de la co-
secha, y por tanto no son toxicos a estas dosis. Sin embargo, ddsis superiores dis-
minuyen el rendimiento.
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Estudios realizados recientemente por M. Catalano y De Felice ( 1989) reafir-
man las cuestiones deducidas de los parrafos anteriores, llegando en muchos casos
a conclusiones similares, en cuanto a los aportes de M.O., las dosis de alpechin uti-
lizadas, y los efectos beneficiosos de los elementos nutritivos nitrogeno, fosforo y
sobre todo potasio, aportados.

Por ultimo mencionar los resultados prometedores y en algunos casos, pare-
ce que, espectaculares producidos al utilizar como fertilizantes los lodos procedentes
de las balsas de evaporacion de alpechines. En este sentido en el Simposio 1., sobre
Revalorizacion de los subproductos del olivar celebrado en Sevilla en 1988, se pu-
sieron de manifiesto los buenos resultados obtenidos en los cultivos de invernadero
almerienses.

Ensayos realizados en olivar adulto, por la Estacion de Olivicultura de Jaén,
utilizando 0, 50 y 100 Kg. de lodo por arbol no han aportado resultados significativos
en los cuatro anos en que lleva planteada la experiencia.

Pero no todas las opiniones de los investigadores son favorables ala utifizacién
del alpechin para riego y fertilizacion. Asi tanto Zucconi y Bukovac ( 1968} como
Pompei y Codovilli {1974) desaconsejan esta practica, debido a la fuerte carga con-
taminante del alpechin y su elevada presion osmdtica motivada por su alta salinidad.

Fiestas Ros de Ursinos (XVIII Reunién Plenaria de la Asamblea de Miembros
del Instituto de la Grasa y sus Derivados (octubre 1982} hace un inventario de los
efectos favorables y desfavorabies del alpechin como fertilizante; entre los efectos
favorables cita.

— Ser muy ricos en potasio.

— Tener valores en nitrégeno, fosforo y magnesio, que aungque en menor me-
dida que el potasio, son dignos de tener en cuenta.

— Contener un porcentaje de sustancia organica que fomenta el desarrollo de
la micrcflora en el suelo, pudiendo mejorar sus propiedades fisico-quimicas
en relacidn con su capacidad de retencién de agua y de sales minerales.

Como caracteristicas desfavorables senala:

— Salinidad elevada, lo que puede provocar una concentracidn muy alta de
sales diversas en el suelo, )

— Bajo pH, que puede proporcionar una acidez muy fuerte, aungue en los te-
rrenos calcareos se neutraliza inmediatamente y en l0s neutros o actdos
aungue produce una inmediata acidificacion, se realiza una descompaosicion
por oxidacion y estos posibles efectos negativos quedan prontamente neu-
tralizados.

— Abundancia de polifenoles, que con su poder fitotdxico explican los efectos
desfavorables de los aportes de alpechines sobre cultivos en
vegetacion(efecto herbicida).

En definitiva podemos concluir que el alpechin puede tener un claro poder
fertilizante si bien hay que tener precauciones en su manejo.

Ante esta situacion en la Estacion de Olivicultura de Jaén, durante las cam-
panas 1981/82 y 1982/83 se realizaron unos ensayos preliminares con 10s que se
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pretendié determinar el efecto del alpechin sobre la nascencia de ciertos cultivos
{girasol y maiz), sembrados unos 2 meses después de la aportacion del mismo.

En los dos anos en que se mantuvo esta experiencia se observd que la
nascencia de estos cultives fue en general buena, sin encontrarse diferencias signi-
ficativas entre las parcelas testigo y las que recibieron las diversas dosis de alpechin
que se enumera en los cuadros n%, 1y 2.

Todas estas consideraciones, unidas a la imperiosa necesidad de eliminar los
alpechines sin poder proceder a su vertido directo en los cauces publicos nos llevo a
pensar en la conveniencia de ensayar un método sencillo, para su eliminacién de bajo
costo y que no produjera contaminacion ambiental intentando ademas aprovechar las
propiedades fertilizantes del mismo.

OBJETIVOS

Los objetivos planteados fueron:

— Eliminar el efecto contaminante del alpechin mediante una forma sencilla y
econbémicamente viable.

— Observar sus efectos residuales acumulativos, y
— Comprobar su valor fertilizante.

MATERIAL Y METODOS

Se dispusieron dos ensayos:

ENSAYQO . Eliminacion del alpechin, comprobando su valor fertilizante en
siembras de cultivo de verano.

ENSAYO Il Eliminacion del alpechin comprobando su valor fertilizante en
siembras de cereales de invierno.

Los tratamientos ensayados fueron:
Tratamiento n® 1. Testigo, sin aportacion de alpechin.
Tratamiento n® 2. Incorporacion de 100 Its./m? de alpechin.

Tratamiento n® 3. Incorporacion de 200 Its/m? de alpechin en dos aportacio-
nes de 100 Its./m? cada una.

Tratamiento n® 4. Incorporacion de 300 Jts/m? de alpechin en tres aportacio-
nes de 100 its./m>.

El alpechin utilizado procedia de la almazara experimental del Centro que
dispone de una instalacion con sistema continuo.

En el primer ensayo la experiencia se plantea en bloques al azar con seis re-
peticiones, utilizando parcelas elementales de 18 m? { 6 x 3 m.) En cada parcela se
siembran dos lineas de girasol y otras dos de maiz, efectuandose la siembra a golpes
cOn una separacion entre lineas de 75 cm. y entre golpes de 20 cm.

El periodo transcurrido entre la titima aportacion de alpechin y la siembra es
de al menos dos meses.
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Los cuidados culturales son los normales en este tipo de cultivos en regadio;
pero sin aportacion de ningiin fertilizante guimico.

En el ensayo segundo al estar efectuada la siembra en el momento de apor-
tar el alpechin, es necesario disponer de doble nimero de parcelas, unas que estan
sembradas y otras que reciben el aipechin para ser sembradas al afio siguiente. Se
olantea la experiencia con el disefo estadistico de un doble cuadrado latino, en
oarcelas también de 18 m? . Se utiliza para la siembra cebada (Var. Zefir) que se
implanta a voleg en el mes de Noviemore. Los cuidados culturales son los normales
en este tipo de cultive, salvo que no se aportan fertilizantes.

RESULTADQOS

En el ensayo primerc |os resultados de nascencia obtenidos se reflejan, en el
cuadro n? 3.

Como puede verse los indice de nascencia han sido en general buenos y muy
similares en todas las parcelas, no observandose diferencias significativas entre ellos.
En general han sido mejcres en maiz que en girasel.

En la inspeccion ocular de las parcelas. se ha observado siempre que el as-
pecto de las siembras era notablemente mejcr en las eras regadas con alpechin. En
las que habian recibido 200 ¢ 300 Its/ m* de alpechin, tanto el maiz cecmo el girasol
presentaban mayaor vigor, con un celor verde intensc y frutos de gran tamano.

En cuantec a las cosecha de maiz, las medias obtenidas en los dos ares con-
trelades han sido ias siguientes, considerando para la cosecha de las parcelas testigo
el indice 100.

Tratamiento Cosecha KGiHa Media ponderada
1.985 1.986
~ Testigo 100 100 100(A)
100 Its/m* 195 % 138 % 158 (A)
200 Its/m? 215 % 433 % 280 (B)
300 lts/m? 287% 250 % 263 (B)

Se han encontrado diferencias significativa al nivel del 95% de los dos primeros
tratamientos (Testigo y 100 lts/m?) con los dos siguientes (200 y 300 Its/m?).

En girasol, ia unica cosecha controlada arrojé las siguientes cifras:

Tratamiento Cosecha kg/Ha. S/Testigo
Testigo 766,0 100 {A)
100 lts/m? 2.118,0 276 % (B)
200 lts/m? 3.474 0 153 % (C)
300 Its/m# 3.335,0 435 % (C)
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Los datos son solo de una campana, por lo que se exponen con las oportunas
reservas.

En el ensayo relativo a la siembra de cereales de invierno, en las tres campanas
que lleva establecido se ha efectuado la siembra durante el mes de noviembre utili-
zando cebada (Var. Zefir) que se sometio a los cuidados culturales normales, pero sin
la utilizacion de ningun tipo de fertilizantes. Los resultados obtenidos han sido los
siguientes:

Cosechas Total acumulado
Kg/Ha. Kg/Ha. Kg/Ha. KgH/a. MEDIA %
1984 1985 1986

Testigo 1.560,0 3.552,5 2.042,5 7.155.0 2.380,0 100 (A)
100 I/m*  2.535.0 4.092,5 1.517,0 8.144,5 27150 113,8(A)
200 1/m*  3.990,0 4.330,0 2.890,0 11.210,0 3.738,7 156,7 (B)
3001/m*  5.142,5 3.872,0 3.3355 12.349,5 4.116,5 1726 (B)

Realizado el analisis estadistico se han encentrado diferencias significativas al
nivel del 99% entre l0s distintos tratamientos, cuando difieren las letras.

EVOLUCION FISICO-QUIMICA DE LOS SUELOS

El temor de que las aportaciones periddicas e ininterrumpidas de alpechin
sobre el terreno agricola, pudiera acumular una cantidad excesiva de determinados
elementos contenidos por este efluente cuya concentracion lliegara a presentar efectos
toxicos sobre los futuros cultivos nos indujo a estudiar la evolucién, en los mismos, de
los contenidos en materia organica y en potasio, asi como el posible aumento de la
salinidad.

Aungue de la bibliografia consultada (Morisot-1979) deduciamos que con dosis
de 200 m*Ha, solo dos parametros aumentaban ligeramente; la salinidad y el potasio,
al forzar considerablemente estas dosis creimos conveniente proceder a la determi-
nacién de las cuantias de estos parametros en los suelos tratados.

Por elio se tomaron muestras de suelo y subsuelo de todas y cada una de Ias
parcelas que recibian las distintas dosis de alpechin haciéndose las determinaciones
en los anos 1984 y 1986 . Se pretendia comprobar la acumulaciéon de estos elementos
después de las aportaciones de tres anos consecutivos.

Las medias de los resultados obtenidos pueden verse en los graficos corres-
pondientes de los que se deduce una clara influencia del contenido en materia organi-
ca en el suelo que aumenta tanto con los afios como con la cuantia de la dosis vertida.

Menor influencia se advierte de esta acumulacion en el subsuelo.

El contenido del potasio en suelo aumenta muy ligeramente del afio 1984 al 86,
sin embarge en el subsuelo si se ngta un incremento mas importante.
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En cuanto a la saiinidad también se observan ligeros incrementos de la misma
con el transcurso de los tres afios, pero al igual que ocurria con el potasio estos au-
mentos no se corresponden exactamente con la dosis de alpechin aportado. En el
subsuelo se presenta una situacion similar, si bien parece observarse un mejor in-
cremento en la dosis de 100 y 200 Its/m?.

Como conclusién y al cabo de estos tres afncs, no parece que la acumulacion
de los elementos estudiados pueda tener una especial importancia, pero es, sin duda
interesante seguir teniendo en cuenta estas posibles acumulaciones en anos suce-
Sivos.

CONCLUSIONES

Por cuanto al simple hecho de eliminar el alpechin, consideramos que el sis-
tema es perfectamente viable en aquellos casos en que en lugar proximo a la
almazara exista una superficie de terreno que tendria que ser del orden de una ha. por
cada 3.000 m* de alpechin producidos, lo que equivale a poder eliminar en dicha
superticie el alpechin producido en la molturacion de la aceituna de 1.000 Ha. de olivar.

De los buenas resultados obtenidos con cultivos de verano parecen tener un
especial interés los relativos al girasol, por tratarse de un cultive de secano y que
puede implantarse con éxito en terrenos menos fértiles.

En donde se disponga de terreno suficiente, duplicado la citada superficie po-
dran obtenerse buenas casechas de cereales de invierno, sin necesidad de aportes
fertilizantes adicionales.

Finalmente mostrar nuestras reservas sobre la posible contaminacion del
terreno{aumento de salinidad, etc.) al acumular las aportaciones de alpechin afno tras
afo , circunstancia esta, que ciertamente no se habia presentado y que en buena parte
condicional los objetivos marcados en el nuevo proyecto de investigacion que pasa-
mos a exponer.

NUEVO PLANTEAMIENTO DE LA EXPERIENCIA

A la vista de los resultados obtenidos durante estos anos, la experiencia se
replantea incluyendo un nuevo objetivo: «Camparar el poder fertilizante del alpechin
con el de un abonado mineral equilibrado=,

Las dificultades que presenta el manejar dos cultivos dentro de una misma
parcela (debido a sus distintas necesidades hidricas y nutritivas), aconseja prescin-
dir de uno de ellos, eligiendose el maiz para continuar el ensayo primero.

Cada parcela recibira en su momento la ddsis de alpechin que venia reci-
biendo. Para asegurar el nulo efecto residual de la humedad aportada con el riego de
aipechin las distintas parcelas recibiran aportaciones de agua que igualen su nivel
hidrico.

Liegadc el momento de la siembra del maiz cada parcela se dividira en dos de
3x3=9m* Enunade estas subparcelas se mantendra la experiencia tal y como se
ha venido realizando hasta ahora. En la otra se va a incorparar abone quimico en las
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cuantias necesarias para que entre los elementos N - P y K incorporados en el alpe-
chin yaquellos que contengan los abonos minerales obtengamos un abonado equili-
brado para la siembra, suponiendo que la extraccion de elementos fertitizantes va a
corresponder a la de una cosecha de 10.000 Kg/Ha.

De esta manera podra determinarse cua! es el valor en pesetas del aipechin
incorporado, al compararlo con abonos minerales que tienen su valor en el mercado.

En el ensayo segundo se efectda un planteamiento muy similar, dividiendo
también cada parcela en dos subparcelas,etc. Las dos Unicas diferencias con €l pri-
mer ensayo, son las siguientes:

1) En las parcelas regadas en Enero-Febrero, en las que la cebada no se va
aimplantar hasta Noviembre se efectuara una siembra intermedia de girasol
para intentar agotar al maximo las reservas nutritivas del suelo.

2) Laiincorporacién de los fertilizantes quimicos en la cebada se haran con una
dosis equilibrada de dichos abones, independiente de la dosis de alpechin
recibida.

En primer lugar es necesario aclarar, que de los andlisis de alpechin se dedu-
jo que todas las parcelas habian recibido aln con la dosis mas baja de 100 its/m?, una
cantidad de N-P-K suficiente para cubrir las extracciones de las futuras cosechas de
maiz. Por lo tanto sélo debia aportarse las dosis mencionadas de abonos minerales
a las subparcelas de las parcelas testigo. Nos quedarian pues cinco tratamientos.

— Testigo sin alpechin ni abono mineral.

— Testigo sin alpechin pero con abono mineral.

— Alpechin en una dosis de 100 its/m?,

— Alpechin en una dosis de 200 Its/m?.

— Alpechin en una dosis de 300 Its/m?,

En cuanto al ensayo con maices, la nascencia ha sido excelente y muy similar
en todos los tratamientos con cifras superiores al 91% en las parcelas testigo, del 92%
en las parcelas con N-P-K y del 94% en las tratadas con alpechin.

Como puede apreciarse, en el primer aho, las parcelas con mayor dosis de
alpechin tienen una produccion superior a todas las demas superando aun a las
parcelas que recibieron la dosis equilibrada de abono mineral en un 15% aproxima-
damente.

Posteriormente las producciones muestran una tendencia a igualarse siendo
la media de las mismas { en los tres afos, en que lleva planteado el ensayo), sensi-
blemente igual en las parcelas con N-P-K 'y en las que han recibido cualesquiera de
fas tres dosis de alpechin utilizadas.

Analogas circunstancias podemos observar al analizar los resuitados obteni-
dos con los cereales de invierno por lo que podemos deducir que hasta el momento,
y salvo presentarse problemas de contaminacion del suelo, el abono N-P-K puede
sustituirse por aportaciones de alpechin, con el consiguiente beneficio economico.
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Cuadro |

Ensayos previos
Cultivo: Maiz. Control de Nascencia

Media por
Tratamientos % Nascencia tratamiento
1982 1983
Testigo 74,17 65,00 69,58%
100 Its/m? Alpechin 83,33 62,50 72.91%
200 Its/m? Alpechin 76,67 57,50 67,09%
300 lts/m? Alpechin 85,83 71,67 78,75%
MEDIA 80,00 64,17 _
Cuadro lI

Ensayos previos
Cultivo: Girasol. Control de Nascencia

Media por
Tratamientos % Nascencia tratamiento
1982 1983
Testige 76,67 77,50 77.08%
100 Its/m? Alpechin 69,17 68,33 66,75%
200 Its/m? Alpechin 64,17 65,83 65,00%
300 Its/m? Alpechin 78,33 78,33 78,33%
MEDIA 72,08 72.50
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Cuadro tll

Ensayo |
Tratamientos Maiz Girasol
Alpechin Media por Media por
% Nascencia tratamiento % Nascencia tratamiento
1984 1985 1986 1984 (*) 1985 1986
Testigo O lts./m* 70,83 79,16 9230 80,76 21,88 66,20 80,00 56,03
100 its/m? 68,40 8542 9448 82,77 28,13 7384 8528 62,42
200 lts/m? 7326 86,34 92,00 8387 2465 6181 8495 57,14
300 lts/m? 67,71 8264 91,80 80,72 2882 58,80 8233 56,65
MEDIA 70,05 83,39 9265 - 25,87 65,16 83,14 -
() Atague de rosquilla.
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SALINIDAD
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PRODUCCIONES DE MAIZ (Anos 1987-88-89)

COSECHA
%/ Testigo
500 Afio 1987
400
MEDIA
o @ /S °
.. ARO 1989
200 4
T Afc 1988
100
TRATAMIENTOS
I ! I | ]
T T+A 100 200 300
COSECHA DE MAIZ
Testigo Testigo 100 I/m? 200 I/m? 300 1/m?
Anos sinabono con abono alpechin alpechin alpechin
(kg/Ha.) {kg/Ha.) (kg/Ha.) (kg/Ha.) (kg/Ha.)
1987 1898 8426 7130 8667 9722
1988 2706 6128 5499 4582 5224
1989 3568 7303 8457 8477 7699
MED!A 2724 7286 7029 7242 7548
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PRODUCCIONES DE CEBADA
Kg/ha

6.000
5.500
5.000
4,500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
500

CONTROL
EX 100 /m?
3 200 i/m?
Bl 300 Iim?

ANOS

1984 1985 1986 1987 1988 1989  MEDIAS

Cosechas (Kg/Ha.
Tratamientos (Kg ) Media

1984 1985 1986 1987 1988 1989

Testigo 1560 3552 2042
100 lts/m? 2535 4092 1517
200 Its/m? 3990 4330 2890
300 Its/m? 5142 3872 3335

599 1663 1883
1667 2890 2540
2241 1931 3076
1843 2088 3256

ACCIDENTE
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UTILIZACION DE LOS ALPECHINES COMO
FERTILIZANTES

M. Catalano y M. de Felice

INTRODUCCION

En un editorial aparecido recientemente en «Sole 24-ore»(1), en relacion con
el problema de las algas en el alto Adriatico, Tamburrino considera que laLey 319/78
(Ley Merli) esta inspirada en un «normativismo sin alma» que «genera con mucha
frecuencia efectos contraproducentes»,

En efecto, sostiene, y no esta equivocado, que las depuradoras, tal como es-
tan previstas en la ley, no eliminan las sustancias nutrientes, sino que las hacen mas
facilmente asimilables.

En una época menos reciente, Testini (2), en un examen general sobre la uti-
lizacion agricola de las aguas residuales, se inclina per un emplec cada vez mayor en
agricultura de estas aguas, que deben considerarse verdaderos y propios recursos.
En la misma acasidn, Sequi (3) afirmo que sélo el reciclado completo de los residucs
puede resolver el problema; las depuradoras alejan el problema, pero no lo resuelven
hasta el punto de que el desagle de los residuos forzosamente implica al terreno.

De estas consideraciones, lejanas por el lapso de tiempo transcurrido, pero que
afrontan con igual filoscfia el problema de los residues, tanto civiles comao industria-
les, se desprende la necesidad de tener muy en cuenta tal posibilidad al valorar las
opciones para el desagie de los residuos.

Los motivos principales que estan en la base del interés por este tipo de utili-
zacicnes pueden, por tanto, compendiarse asi:

1) Aumentar la disponibilidad de sustancia organica del terrenc agrario, res-
ponsable cocmo es sabido de la fertilidad «biologica».
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2) recuperar, de forma casi total, los elementos nutritivos para las plantas, que
pasan a ser utilizables y asimilables como consecuencia de los procesos de degra-
dacion biolégica, quimica v fisica que se producen en el terreno agrario (4).

3) Utilizar el terreno agrario para el desagle y degradacion de las aguas resi-
duales, alternando con tecnologias de depuracién cada vez mas complicadas y
costosas, que satisfagan una norma cada vez mas restrictiva,

4) Reducir fuertemente los consumaos energeticos.

LAS AGUAS RESIDUALES

Restringiendo el campo al examen de las aguas residuales (A.R.), producto de
la elaboracién mecanica de las aceitunas, debe aclararse ante todo que correspon-
den, en sustancia, al jugo de la pulpa de las drupas con un pequeno residuo de acei-
te, jugo que ne ha sufride ningun tratamiento ni recibido ningun aditivo, con excepcion
de las eventuales aguas de dilucién y/o de lavado, por lo gue dichas aguas deben
considerarse, sin ninguna excepcion, material exento de bacterias y virus patdégenos
y de contaminantes minerales y organicos toxicos.

Sobre la compaosicion quimico-fisica y quimica de las aguas residuales hay
disponible una gran masa de datos, recientes y menos recientes (5, 6, 7, 8, 9, 10).

En sintesis, se puede considerar que corresponde a la mas amplia realidad
industrial la siguiente composicion de las A.R. (Cuadro I}, en relacién con los
parametros, mas significativa por lo que se dira a continuacion.

Tabla |
Composicion de las A.R.
Residuos por fabricas
Tradicionales Continuas
media limites media| limites
Sélidos totales eldl 145 15-260 55 10-160
Solidos en suspension g/l 2,2 0,710 10 70-26
Estrato etéreo g/l 3,0 0,5-10 8.5 0,8-30
C.0.D. g/l 150 42-350 70 15-190
B.O.D.5 g/l 92 45-135 45 17-41
Polifenoles totales g/l 6 1-14 3 0,4-7
Cenizas g/l 20 4-23 8 1,5-12
Fésforo total (PO,™) g/l 1,5 0,48-2,80 0.5 | 0,13-1,51
Potasio (K) g/l 4,0 1,50-6,00 2,0 0,8-3,50
Nitrogeno total (N) g/ 0,70 0,25-1,10 0,40 { 0,18-1,00
pH 5,40 4,70-5,70 5,35 4.50-5,90
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Se pone de relieve la conocida variabilidad de composicion, asi como la ele-
vada carga organica que puede alcanzar, como promedio, Si s& expresa como sus-
tancia seca, 100 - 150 Kg/m?® de A.R., como también una cantidad de elementos
fertilizantes que pueden tener los siguientes valores:

Nitrogeno total (como N) 0.6 - 1,0 Kg/m?, potasio (como K,0) 4,5 - 6,0 Kg/m?,
fosforo total (como P,0O,) 1,0 - 1,5 kg/m?.

En el caso de fabricas continuas los valores mencionados presentan en pro-
medio una reduccién que corresponde a casi el 50%, con excepcién del extracto
etéreo que resulta sensiblemente mas elevado.

Asi pues, si se quiere atribuir un valor fertilizante a las A.R., deberan tenerse
en cuenta los datos sefialados, asi como sus amplias oscilaciones.

LA ACCION FERTILIZANTE DE LAS A.R.

Elemplec de 'as A.R. en la fertilizacién es un tema bastante reciente, ya que
en el pasado se tenia la opinién de que producia esterilidad en el terreno agricola.
Reconocida la necesidad de su desagie se ha propuesto, como posibilidad alterna-
tiva de depuracién bioldgica, 1a distribucion en el terreno agraric, con la doble finali-
dad de realizar su degradacién y al mismo tiempo enriquecer el terreno en elementos
nutritivos, Tanto es asi que la literatura sobre este tema es de fecha relativamente
reciente.

Fiesta Ros de Ursinos {12) refiere que en algunas provincias olivareras es-
panolas es practica comun utilizar las A.R., eventualmente neutralizadas con cal, para
fertilizar los olivares, a razén de 100-200 |. por planta; refiere, ademas, que el Instituto
de la Grasa de Sevilla, realizando pruebas de cultivo de maiz y de trigo en terrenos
tratados con A.R., ha obtenido rendimientos ligeramente superiores a las de las
parcelas testigo.

Marisot (13) confirma estos resultados e informa de que en la provincia es-
panola de Jaén es practica comun el fertirregadio de los olivares con A.R. y considera
gue un aporte de 100 m*Ha corresponde a una discreta fertilizacion nitrogenada y
fosfatada, junto con un elevado aporte de potasa: concretamente 50-60 Kg de
nitrégeno (en forma organica), de 70 a 200 Kg de fosfatos (como P,O,), de 350a 1.100
Kg de potasa (como K. ).

Pruebas de distribucién de A.R. realizadas por el mismo autor en suelo agra-
rio, sucesivamente cultivado con lechuga, han demostrade que los rendimientos de
la recoleccion no dan diferencias apreciables, con dosis hasta 200 m*Ha y con
transplante de la lechuga diez dias despues de la distribucion de las A.R. Otras
pruebas, efectuadas por el mismo autor en invernadero y en tiesto cultivando una
graminacea forrajera (/ofetto italico) en terreno tratado con dosis entre 200 y 800 m?/
Ha han permitido comprobar, para siembras efectuadas no menos de 45 dias después
del vertido de las A.R., unos efectos positivos correspondientes a unos incrementos
de producciéon de 120 a 145% respecto al testigo. Se han registrado efectos negativos
con siembras efectuadas inmediatamente después y a unadistanciade 15 dias de la
contribucion de las A.R.
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El autor concluye que los cultivos experimentados, incluido el olivo, parecen
beneficiarse de la carga fertilizante de las A.R., siempre que la distribucion se efectle
por lo menos tres semanas antes de la actividad vegetativa.

Janer del Valle (14), en una revision critica, expresa un juicio positivo sobre la
distribucién de las A.R. en terreno agrario.

También Perrone (15) sefiala —sin proporcionar, no obstante, datos experi-
mentales—|a utilidad de destinar tas A.R. al terreno agricola, si bien considera que tal
solucion encuentra limitaciones en el coste de su transporte y vertido.

Proietti et al. (16) han efectuado pruebas suministrando A.R. a plantas de olivo
en tiesto y en pleno campe. Se ha demostrado que en los dias posteriores al trata-
miento no sufren modificacion, con respecto al control; la actividad fotosintética, la
transpiracion, la conductividad estomatica, el contenido en clorofila y en carbohidratos,
el peso especifico de las hojas de las plantas tratadas. Los autores senalan, ademas,
a 14 meses del tratamiento, igual carga microbica del terreno.

Potenz et al {17) proporcionan una serie de datos relativos a la valoracion de
la fitotoxicidad inducida en el terrene tratado con A R. asi como a su evolucion. Em-
pleando como test la germinabilidad de fepidium sativurn demuestran que las A.R.
tienen un elevado efecto fitotdxico y que tal efecto se reduce con el tiempo; después
de 140 dias la toxicidad es practicamente nula mientras que la sustancia organica se
metabaliza hasta su mineralizacion en cerca del 60%. En todo caso, el efecto fitotoxico
esta en relacion con las cantidades de A.R. anadidas.

En otra serie de notas, Della Monica, Potenz et ai (18,19} indican los resultados
sobre la evolucion de los lipidos, de las sustancias polifendlicas y de las sustancias
organicas, en general, de las A.R. una vez distribuidas en el terreno agricola. Con-
cluyen que las A.R. producen inicialmente profundas medificaciones de naturaleza
quimica, guimico-tisica y biologica; posteriormente las actividades micrébicas trans-
forman y degradan la sustancia organica, el nitrégenc organico se mineraliza, el te-
rreno se enriquece sobre todo con sales de potasio; en definitiva «se pone de relieve
un efecto fertilizante».

Desde 1980, el Instituto de Industrias Agrarias de la Universidad de Bari realiza
investigaciones sobre Ia posibilidad y oportunidad de verter las A.R. en suele agricola,
investigaciones que se refieren al efecto metabolizante del terreno agricola sobre las
A R.; al efecto contaminante de los estratos de terreno subyacentes al arable; al efecto
fertilizante.

Se han realizado una serie de ensayos, algunos en pleno campo, en terrenos
variados, plantados con olivos y con vinedos, asi como en terrenos muy diversos por
caracteristicas mecanicas, fisicas y guimicas, empleando grandes tiestos con (o gue
era posible tomar muestras del terreno a diversa profundidad, sin alterar el yacimiento.

Se ha conseguido una importante cantidad de datos experimentales, de los que
damos a continuacion los mas significativos.

Se han obtenido los siguientes resultados de plantas de olive {aceitunas de
mesa) de uncs 10 anos tratadas con A.R. hasta con 150 m*/Ha.

~ Aumento de la fertilidad del terreno, ya que se registra mayor disponibilidad
de fosfatos y, sobre todo, de potasio.
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— Notable actividad metabolizante, con el COD en el que se reduce en casiun
80% después de 60 dias de tratamiento.

— Ningun etfecto fitotdxico en las plantas en relacion con su estado vegetativo.

— Mayor lozania vegetativa y mejor estado nutricional de las plantas tratadas
con producciones claramente superiores en relacion con el testigo.

Pruebas de fertilizacion con A.R. (150 m*/Ha.) en terrenos plantados con
vifiedos en arbolillo, uno de variedad verdeca, otro de variedad Montepulciano han
mostrado que la produccion de uva en las parcelas tratadas con A.R. es, en prome-
dio, mas elevada. También es mayor el contenido en azlcares en el mosto, tanto si
se expresa en porcentajes como si se refiere a la planta.

Por dltimo el mosto obtenido de las uvas de las parcelas tratadas con A.R.
presenta cantidades mas elevadas, de potassio total. Estos resultados, junto con la
aparente ausencia de fitotoxicidad hacen que se considere util e! fertirregadio de las
vinas de vino con A.R.

En cambio, un ensayo de fertirregadio con A.R. (150 m*/ha) ha dado resulta-
dos negativos en el cultivo de ta patata, solanédcea escogida por su conocida exigencia
de potasa (cuadros XN, Xill y XIV). A una accién fitotdxica, «visual», registrada en el
primer afo y, sobre todo, en el curso de la primera fase vegetativa, ha seguido una
produccién de tubérculos netamente mas baja; en el segundo afno se ha dado una
inversion de la produccion, como efecto residual; este efecto ha reducido la desvia-
cion negativa, pero no la ha anulado.

Por ultimo, una Ultima prueba ha servido para valorar el grado de penetracién
de las A.R. en los estratos subyacentes al arable, también en relacion con el tipo de
terreno. En efecto en tres tipos de terreno muy diferentes sobre todo por las carac-
teristicas mecanicas y fisicas: uno limo-arenoso {A), otro limo-arcilloso (B), el tercero
preferentemente arenoso (C) se ha podido observar, en cada caso una rapida dis-
minucion de la fraccion organica soluble, paralela a la que se produce empleando
estiércol «maduro», asi como un interés limitadisimo —a cualquier distancia de! tiem-
po del vertido— del estrato correspondiente a 60-65 cm. de profundidad, en relacion
con el componente organico soluble.

CONCLUSIONES

Las investigaciones realizadas hasta ahora por numerosecs Entes e Institutos
de investigacidn sobre la posibilidad de emplear las A.R. de las almazaras para el
fertirregadio han proporcionado una gran masa de datos, de los que, en el estado
actual, pueden sacarse las siguientes conclusiones.

1) La carga orgéanica, muy elevada, de las aguas residuales se degrada en el
terreno agricola en un tiempo relativamente breve; por lo tanto, en general, no se
producen acumulaciones después de la distribucion {< 100 m*%Ha) repetidas anual-
mente.

2) Siempre que la distribucion de las A.R. (< 100 m*Ha) se realice uniforme-
mente, los estratos subyacentes al arable (>60-65 cm.) no parecen verse afectados

- 131 -



por la penetracion de material organice; en todo caso, no mas de o que se oroduce
con un abonado con estiércol «maduro»,

3) Elterreno tratado con A R. resulta netamente enriguecido con elementos
nutritives: nitrégeno, fésforo y sobre todo potasio.

4) La mayor fertilidad del terreno tratado con A.R. ejerce efectos favorables
sobre las plantas de olive y las vides. En cambio, en plantas herbaceas, como la
patata, el efecto fitotoxico prevalece sobre el fertilizante, el cultivo se planta a menos
de 80-90 dias de la distribucion de las A. R .

5 ) El efecto fitotoxico parece también evidente en la casi totalidad de las
hierpas dafinas y tiene también una duracion de 80-90 dias.
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Fig. 1. COD en el terreno tratado con alpechines[ ™| y con estiércol 777
{a) Profundidad en centimetros.
(b) Dias desde la distribucion.

- 133 -



2ol

.
_

77
/é

Fig. 2. COD en el terreno tratado con alpechines[ | y con estiércol 74
(a) Profundidad en centimetros.
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Fig. 3. COD en el terreno tratado con alpechines[ | y con estiercol 72
(a) Profundidad en centimetros.
{b) Dias desde la distribucioén.
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APROVECHAMIENTO DE LOS ORUJOS
DE ACEITUNA COMO ALIMENTO DEL GANADO

A. Nefzaout

INTRODUCCION

La industria oleicola, ademas de su produccion principal gue es el aceite (aceite
de oliva virgen y aceite de orujo), deja dos residuos, uno liquido {los alpechines) y otro
solido (los orujos). Ademads, el olivo, a través de la poda {anual, bianual, de
rejuvenecimiento, etc) engendra hojas, brindillas y madera grande.

Adoptando una media del 35% para el porcentaje de orujos brutos en relacion
con las aceitunas tratadas, puede estimarse la produccion mundial de orujos brutos
en unos 2,9 millones de toneladas. Teniendo en cuenta que, en promedio, 100 kg. de
aceitunas tratadas producen 100 litros de alpechines, la produccion mundial de al-
pechin seria de 8,4 millones de metros cubicos. Por otra parte, y segun las estima-
ciones de numerosos paises, por afio y por arbol se producen 25 kg. de hojas y
brindillas {diametro inferior a 4 cm.). Esto se traduce en una produccidon anual en el
mundo de unos 15 millones de toneladas de hojas y brindillas frescas. Las figuras 1
y 2 definen los principales tipos de subproductos segun la tecnologia empleada para
la extraccién del aceite.

Los subproductos del olivo son numerosos y de utilizacion muy variada. En esta
ponencia trataremos de los principales aspectos relativos al aprovechamiento de los
subproductos del olivo, insistiendo especialmente en el aprovechamiento de la ma-
dera de poda, de los orujos y de los alpechines. En cada caso, se prestara especial
atencion a su utilizacion en la alimentacion del ganado.
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DEFINICIONES DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ORUJOS

Los dos procedimientos de extraccion del aciete mas utilizados en la actuali-
dad son la extraccion por el sistema «prensa» y por el sistema «continuo». Estas dos
técnicas producen unos residuos de naturaleza diferente.

Tras la reunién técnica de Madrid de 1983, se han adoptado las siguientes
definicicnes para designar 105 diferentes tipos de orujos.

El orujo bruto: Es el residuo obtenido después de la primera extraccion del
aceite por presion de la aceituna entera; sus contenidos relativamente elevados en
agua (24%) y en aceite (de 5 a 8%) favorecen su rapida alteracion cuando se deja al
aire libre.

El orujo agotado: Es el residuo obtenido despues del desaceitado del orujo
bruto con solvente, generalmente hexano.

El orujo parcialmente deshuesado u orujo tamizado: Resulta de la separacion
parcial de los restos de hueso en la pulpa por tamizado o ventilacién. Se llama grade
si su aceite no se extrae con solvente o agotado si el aceite se extrae con solvente.

La pulpa de aceftuna. Es la pasta obtenida cuando el hueso se ha separado de
la pulpa antes de la extraccion del aceite. Esta pasta es rica en agua (60% aproxi-
madamente) y de dificil conservacion.

APROVECHAMIENTO DE LOS ORUJOS EN LA ALIMENTACION DEL GANADO

Caracteristicas quimicas

La composicion guimica de los orujos de aceituna varia dentro de limites muy
amplios, segun el estado de madurez, el procedimiento de extraccion del aceite, el
agotamiento con solventes. Los contenidos en materias grasas y en celulosa bruta
presentan las variaciones mas importantes {(Nefzaoui, 1984, 1985). Estas variaciones
repercuten directamente en el valor nutritive del producto (Figura 1).

MAT % MS MG % MS CB % MS
0 10 20 0 10 20 30 40 O 10 20 30 40 50 60

GB
GT A 7 2z A4
GET| [ e

Fig. 1. Contenidos en materias nitrogenadas totales (MAT), materias grasas (MG) y celulo-
sa bruta (CB) en % de maleri seca (MS) de diterentes tipos de orujos de origen espariol,
italiano y tunecine (Nefzaoui, 1985). GB: Orujo bruto; GT: Orujo tamizado no agotado;
GET: Orujo agetado tamizado.
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Los procedimientos tecneologicos modifican las proporciones relativas de los
diversos componentes de los orujos (epicarpio, mesocarpio, endocarpio y almendra)
que tienen diferente composicion guimica.

La composicion centesimal de los diferentes tipos de orujo aparece en el
Cuadro |.

Cuadro !

Composicidon quimica de los diferentes tipos de orujo en % de la materia seca
(Nefzaoui, 1984, 1985)

Tipos Agotado Tamizado Agotado
de bruto no tamizado graso tamizado
orujos
Materia seca 81,4 89,0 92,8 89,5
{69,8-90,3) (86,0-95,0) (89,0-94,0)  (88,2-90,5)
Cenizas totales 8,0 7.9 11.0 12,0
(3,1-14,7) (5.8-9,3) (10,3-25,3)  (11,0-22,3)
Materias 6.6 13,6 7,3 10,3
nitrog. totales (5,0-10,3) (12,4-16.,2) {(6,8-9.0) (9,6-11,3)
Materia grasa 8,9 3,2 12,0 4,0
(5,3-12,5) {(1,1-7.4) (6,9-15,0) (2,0-8,5)
Celulosa bruta 35,5 40,7 24,2 21,5
(32,0-47,5) (32,6-53,3) (12,0-33,5)  {14,5-26,3)
Extractivo 41,0 34,6 455 51,2
no nitrog. (26,7-45,5) (25,0-44,5) {34,5-50,0)  (33,1-51,9)
Neutral detergent fiber (NDF) 777 51,67
Acid detergent fiber (ADF) 59,64 40,94
Acid detergent lignin (ADL) 30,88 25,13
Hemicellulose (NDF-ADF} 12,13 10,73
Cellulose (ADF-ADL) 28,76 15,81
Cenizas

El contenido en cenizas es pequeio narmalmente (3 a 5%). Los contenidos
elevados que se encuentran se deben a la falta de lavado y a la presencia de aceitu-
nas recogidas en tierra.

Materias nitrogenadas

Los contenidos en materias nitrogenadas varian menos y son, en promedio, del
orden del 10%, si bien la mayor parte esta ligada a la fraccion parietal v, por consi-
guiente, menos disponible para el animal. La composicién en acidos aminados de los
orujos es semejante a la de la cebada, con excepcion de un gran déficit en acido
glutamico, prolina y, sobre todo, lisina (Cuadro I1).
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Cuadro Il
Contenidos en acidos aminados de los orujos agotados tamizados (GET)
comparados con los de la cebada, en % de MAT (Nefzaoui, 1985)

Acido aminados GET (1) Cebada (2) (1-2)
Acido glutamico 11,72 24,80 -13,08
Acido aspartico 9,19 5,70 +3,49
Leucina 7.43 6,90 +0.53
Sérina 5,16 4,20 -0,94
Alanina 5,10 3,80 +1,30
Valina 5,06 4,80 +0.26
Glicina 4,89 3,80 +1,09
Fenilalanina 4,64 5,40 -0,76
Arginina 4,62 4,90 -0,28
Treonina 4,43 3,40 +1,03
Prolina 414 12,80 -8,66
Isoleucina 410 3,50 +0,60
Tirosina 3,43 3,13 +0,30
Metionina 1,63 1,40 +0,13
Cistina 1,62 2,40 -0,88
Histidina 0,88 2,10 -1,22
Tritofano 0,87 1,10 -0,23
Lisina 0,36 3,60 -3,24
Materias grasas:

El contenido en materias grasas es relativamente elevado y varia principal-
mente segun el procedimiento tecnoldgico empleado. El agotamiento, operacién
economicamente indispensable, permite tener un producto cuyo contenido oscila entre
el 3y el 4% de la materia seca.

Estas materias grasas estan compuestas, principalmente, de acidos oleico
(84%), astearico, palmitico, miristico y linoleice (Cuadro IlI).

Cuadro
Proporcién de los diferentes acidos grasos en los orujos de aceituna
enh % (Nefzaoui, 1985)

Acidos grasos Yo

Oleico 65,11
Linoleico 12,74
Palmitico 10,46
Linolénico 0,26
Laurico 0,14
Miristico 0,10
Caproico 0,08
Caprilico 0,05
Otros 2,06
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Sustancias fendlicas:

La aceituna contiene elevadas cantidades de polifenoles (0,3 a 5% de la MS).
Se trata, sobre todo, de ortofenoles. La oleuropeina, glucdsido amargo, es el com-
puesto fendlico mas abundante y el mas caracteristico de las oleaginosas {Vazquez
Roncero et al, 1970, 1973, 1974). Su estructura corresponde a un glucésido del aci-
do elendlico. Otras sustancias fendlicas tambien estan presentes, como derivados del
acido cinamico y diversos glucosidos flavonoides.

Durante mucho tiempo se ha creido que el limitade valor nutritivo de los orujos
se deberia a la presencia de sustancias fendlicas (Theriez et Boule, 1970). Nuestras
dosificaciones (Nefzaoui, 1883, 1985) han demestrado que estos contenidos apenas
sobrepasan el 1% de laMS. Los polifenoles de |a aceituna son eliminados, a nuestro
juicio, en los alpechines y el aceite durante la trituracion. Esto se prueba por el hecho
de que los orujos contienen pocos productos de naturaleza fendlica, mientras que los
alpechines y el aceite contienen cantidades apreciables (Cantarelli y Montedero, 1974).

Fibras:

Los contenidos en celulosa bruta son elevados (de 32 a47%) y el tamizado los
reduce a unos valores del 14 al 26%. Un analisis mas detenido de la fraccién fibrosa,
nos permite comprobar (Nefzaoui y Abdouli, 1981; Nefzaoui et al, 1982, Nefzaoui,
1983, Nefzaoui, 1985, Nefzaoui y Vanbelle, 1986; Nefzaoui, 1987) que los orujos
tienen contenidos elevados en constituyentes parietales y sobre todo en lignina
{fraccion no digestible). El tamizado reduce el contenido de todas las fracciones
«fibrosas» y en especial la lignina y la celulosa.

La fraccion parietal de los orujos se caracteriza por un fuerte contenido en
lignina (acido detergente lignino) que se eleva hasta el 30% del total de las fibras
(Cuadro IV y Figura 2). Esta lignina bruta contiene gran parte de nitrégeno. El origen
de este nitrégeno en la fraccion lenosa se debe ciertamente a las reacciones de
Maillard producidas durante el proceso tecnoldgico (calentamiento del producto).

Cuadro IV

Contenidos de los orujos de aceituna en constituyentes parietales, en
% de materia seca (Nefzaoui, 1985)

GE GET GET
(Tunez) {Tunez) (Espana)
Neutral detergent fiber (NDF) 71,77 51,67 62,80
Acid detergent fiber (ADF) 59,64 40,94 53,79
Acid detergent lignin (ADL) 30,88 25,13 30,42
Hemicellulose (NDF-ADF) 12,13 10,73 9,01
Cellulose (ADF-ADL) 28,76 15,81 23,37
Azote lié al'ADF 1,96 1,28 1,64
Lignine corrigée” 18,60 17,16 20,19
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Fig. 2. Contenidos en constituyentes parietales de les orujos en comparacion con la paja y
el heno. (Nefzaout, 1985-1987).

Valor alimentario de los orujos

Digestibilidad y degradabilidad de los orujos

Los estudios de digestibilidad «in vivo» que hemos realizado han incluide di-
versos tipos de orujos incorporados en raciones con unos niveles que varian entre el
20 y el 90% (Cuadro V). En general, y sea cual sea el tipo de orujo:

— La digestivilidad de la MO es escasa, del 20 al 40%.
— Las materias grasas tienen siempre una elevada digestibilidad (60 a 80%).
— La celulosa bruta tiene una digestibilidad escasa gue no sobrepasa el 40%.

En promedio, los coeficientes de digestibilidad aparente (CUDa) de la MO, MAT
y CB del orujo bruto son, respectivamente, de 26 a 31%, 6 a 10% y 0 a 30%. Para los
orujos agotados tamizados, son de 32 a 40%, 29 2 38% y 21 a 47%.
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Cuadro V

Digestibilidad aparentes de la MO, de las MAT y de la CB de diferentes tipos
de orujos medidas en ovinos (Nefzaoui y Ben Dhia, 1978; Nefzaoui y Abdouli,
1981; Nefzaoui et al, 1982; Nefzaoui et al, 1983; Nefzaoui y Vanbelle, 1983;
Nefzaoui, 1983; Nefzaoui y Vanbelle, 1984; Nefzaoui et al, 1985;
Nefzaoui y Vanbelle, 1986).

Condiciones Digestibilidades aparentes
Tipo de medida MO MAT CB
Bruto Diferencia 26,2 10,0 —
Bruto Diferencia 30,8 6,6 28,4
Brutc Diferencia 31,0 9,0 29,6
GET Regresion (0 a 40% 438 291 211
de la racion)
GET tratado  Diferencia (0 a 40% 571 42,5 50,6
4% sosa de la racion)
GET tratado  Diferencia s6lo con 10% 35,5 45,9 33,3
4% sosa melaza y aglomerado
GET Distribuido séloc con 50,0 32,2 47.3
10% de melaza
GET Distribuido sélo con 32,2 38,0 22,5
10% melaza y aglom,
GET tratado  Distribuido solo con 431 54,7 49,2
2,5% NH, 10% melaza

Altamente lignoceluldsicos, los orujos tienen una degradabilidad en la panza
muy lenta. Los valores maximos alcanzados (degradabilidad potencial) son sélo del
32% despues de 72 horas en la panza (Nefzaoui y Vanbelle, 1983; Nefzaoui, 1985;
Nefzaoui et al, 1985),

La degradabilidad de las materias nitrogenadas es también muy pequena y
explicable por el hecho de que del 70 al 80% del nitrégeno esta ligado a la fraccion
lignoceluldsica que provoca una baja solubilidad del nitrégeno. En general, e
nitrégeno ligado a la fraccion parietal es innacesible a los enzimas del tracto digestivo.

Ingestion de orujos:

Los datos disponibles se refieren sobre todo, a los orujos agotados tamizados.
Parece que este tipo de producto se ingiere en gran cantidad (Cuadro VI), sobre todo
si antes se ha melazado. Normalmente los ovinos dan unas ingestiones que varian
de 85 a 128 g. de MS por kg. de peso metabdlico. Esta ingestion, especialmente
elevada en comparacion con los otros alimentos groseros, parece estar bajo el con-
trol de factores metabdlicos (Nefzaoui, 1985).
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Sin embargo, la concentracion energética de |0s orujos es baja y una mayor
ingestion, en comparacién con la de otros forrajes, no es satisfactoria para las nece-
sidades del animal.

Estas elevadas ingestiones y el pequeno tamano de las particulas (0,5 a4 mm.)
hacen que el transito sea especialmente rapido (19 a 20 horas) (Nefzaoui, 1985;
Nefzaoui y Vanbelle, 1986} y que de hecho el alimento no dispenga de tiempo sufi-
ciente para alcanzar su degradabilidad potencial.

Hemos mencicnado ya que este tipo de producto necesita un tiempo sufi-
cientemente largo para alcanzar su degradabilidad potencial y que el tiempo de
latencia necesario para el comienzo es relativamente largo en el caso de 10s orujos.

Por otra parte, la presencia de materia grasa (orujo no agotado) no parece
influir en la ingestién voluntaria.

Cuadro 6

Ingestién voluntaria de raciones a base de orujo de aceituna (Nefzaoui y Ben
Dhia, 1978; Nefzaoui y Abdouli, 1981; Nefzaoui y Ksaier, 1981; Nefzaoui et al,
1982; Nefzaoui, 1983; Nefzaoui et al, 1983; Nefzaoui, 1985;

Nefzaoui y Vanbelle, 1986).

Composicion de la racién Condiciones de medida Ingestién racion

Kg/D g. MS/d/Po7

Crujo tamizado no agotado barbarina, 35 kg. 1,36 95
cebada 50, guisante 20, 5 semanas, 15 sujetos
melaza urea 10, orujo 20
cebada 40, guisante 20, barbarina, 35 kg. 1,39 98
melaza urea 10, orujo 30 5 semanas, 15 sujetos
Orujo agotado tamizado barbarina gestante 2,15 105
salvado 35, melaza-urea 30, 56 kg., 20 semanas,
orujo 35 20 sujetos
Melaza-urea 30, orujo 70 barbarina gestante 1,55 85
48 kg., 20 semanas,
20 sujetos
Cebada 49, melaza-urea 11 barbarina, 43 kg. 1,85 109
orujo 40 10 semanas, 10 sujetos
Cebada 22, haba menor 15, barbarina, 25 kg. 1,43 129
soja 10, melaza 10, 12 semanas, 20 sujetos
orujo 40
Paja 9, melaza-urea 8 texel, 28 kg. en jaula 1,41 115
orujo 83 8 semanas, 6 sujetos
Paja 9, melaza-urea 8 texel, 33 kg. en jaula 1,36 99

Orujo 83

12 semanas, 6 sujetos
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Comportamiento alimentario y mericico de animales alimentados con raciones
a base de orujos

Las actividades de ingestion y, sobre todo, de rumia son necesarias para una
buena digestion y con frecuencia constituye (la rumia), un buen parametro para juzgar
sobre la salud del animal.

La ingestion de los orujos agotados tamizados (GET) se traduce en un com-
portamiento alimentario muy semejante al obtenido con heno picado. Este resultado
es muy importante, ya que a pesar del pequeno tamafo de las particulas alimentarias
del orujo asegura una rumia normal.

E! interés es evidente ya que ello nos permite concebir [a sustitucion légica
entre los alimentos groseros (heno, paja) por orujos sin estar obligados a corregir la
racién con el aporte de otros alimentos fibrosos. Los orujos pueden constituir también
una buena racion de base para los concentrados. Los otros alimentos groseros, sino
se dispone de ellos, pueden excluirse por completo del régimen del rumiante en este
caso.

Este positivo aspecto esta asegurado por los elevados contenidos del orujo en
constituyentes parietales gue desempenan un papel de compensacion de la estruc-
tura fisica practicamente ausente por una riqueza anormalmente elevada de
lignocelulosa y en particular de lignina.

A través de estos ensayos (Figura 7) hemos comprobado también que la pre-
sentacion de [0s orujos en aglomerados o «pellets» reduce sensiblemente la duracion
de la ingestion y de la rumia; y probablemente por tanto la digestibilidad del produc-
to. Este fendmeno se explica por el hecho de gue la aglomeracion es una operacion
que incluye, entre otras, un triturado de! alimento, y por ello una reduccion del tamario
de las particulas. Esto se traduce por un transito mas rapido y el alimento no dispone
ya del tiempo necesario para ser digerido por completo. Esta situacion se agrava aun
mas en el caso de los orujos, ya que el transito es todavia mds acelerado por las
ingestiones especialmente elevadas.

Valor forrajero de los orujos

E! valor energético de los orujos es reducido. Varia de 0,32 a 0,49 unidades
forrajeras «leche» (UFL) y de 0,21 a 0,35 unidades forrajeras «carne» (UFV), segun
la proporcion de orujo en las dietas y la calidad de la racion complementaria. El con-
tenido en materias nitrogenadas digestibles (MAD} es también muy pequeno; como
promedio de 15 a 25 g. por kg. de materia seca de producto.

En el Cuadro 8 resumimos los resultados de una quincena de pruebas que
hemos realizado con objeto de determinar el valor nutritivo de los orujos, pruebas
efectuadas sobre ovinos en Tlnez (raza negra de Thibar) y en Bélgica (raza Texel).
Estas caracteristicas denctan la semajanza «nutricional» entre los crujos de aceitu-
nay las pajas de cereales.
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Cuadro 7

Comparacion del tratamiento con soda de tipo industrial y de ensilado de
orujo agotado tamizado en presencia de amoniaco (Nefzaoui, 1985; Nefzaoui
y Vanbelle, 1986; Nefzaoui, 1987).

Raciones? R1 R2 R3 R4
fngestion 115 t17 99 98
Caonsumo de agua (1) 204 458 194 218
Digestibilidades
MO 32,2 355 39,6 43,1
MAT 38,0 459 29,0 547
Hemicelulosa 49 4 61,8 60,0 62,5
Celulosa 26.0 28,8 43,2 49,5
Retencion nitrogenada (2) 1.9 14,0 16,4 22,0
DU {3) 1,19 1,78 3,28 2,73
DUR (3) 3,67 3,15 6,22 5,21

{1) Ingestion en g. por kg. P® ™ consumo de agua en ml. por kg.P= >y por dia.
(2) La retencién nitrogenada se expresa en % del nitrogeno ingerdo.
{3) DUI: Duracién unitaria de ingestion en minutos por g. de MS ingerida/dia/kg P>
DUR: Duracion unitaria de rumia en minutos por g. de MS ingerida/dia/kgP®
(4} Raciones
R1: Orujo agotado tamizado aglomerado,
R2: Orujo agotado tamizado + 4% sosa aglomerada.
R3: Orujo agotado tamizado tal cual.
R4: Crujo agotado tamizado ensilado en presencia de 2,5% de amoniaco gaseoso.

Mejora del valor alimentario de los orujos

El tamizado: Medio indispensable y eficaz para mejorar el valor alimentaric del orujo.

La separacidn de los restos de cascara de la pulpa, llamada habitualments
«tamizado» ha pasado a ser una operacién indispensable para una mejor utilizacion
de los orujos.

Globalmente, por el procedimiento de extraccion por superprensa, 100 kg. de
aceitunas dan 33 kg. de orujo bruto (humedad: 25%) que, una vez agotados, dejan de
25 a 26 kg. de orujo agetado (humedad: 15%). Este Ultimo, una vez tamizado y segun
el procedimiento empleado da de 13 a 14 kg. de restos de cascaray de 12 a 13 kg.
de orujo agotado tamizado (humedad: 5 a 8%).

Esta operacion de tamizado se efectla, en la mayoria de los paises, despues
de extraer el aceite de orujo. Sin embargo, estan en vias de realizacion numerosas
puestas a punto e investigaciones para que !a operacion de tamizado tenga lugar
antes de extraer el aceite de orujo.

Reduciendo la parte de los restos de cascara, el tamizado proporciona un
oroducto menos denso y, sobre todo, menos rico en constituyentes parietales.
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Cuadro VIli

Estimacion del valor energético de los orujos agotados tamizados (Nefzoui
y Abdouli, 1981; Nefzaoui y Ksaier, 1981; Nefzaoui et al, 1982; Nefzaoui, 1983;
Nefzaoui et al, 1983; Nefzaoui, 1985; Nefzaoui y Vanbelle, 1986)

Orujo agotado  CUDa UFL UFV Composicion de la dieta
tamizado MO

Sin tratar (35%) 30 033 0,21 300 g. de paja/d + a voluntad una mezcla
compuesta de 35% de orujo, 35% de
salvado, 26% melaza, 2% ureay 2% CMV

Sin tratar (70%) 27 0,32 0,20 300 g. paja/d + a voluntad una mazcla
compuesta de 70% de orujo, 26% melaza,
2% urea ¥ 2% CMV.

Sin tratar (40%) 44 049 037 500 g. heno/d + a voluntad una mezcla
compuesta de 40% de orujo, 49% cebada,
8% melaza y 3% CMV

Tratado 4% sosa 57 0,69 0,58 ldem (40% oruje tratado con 4% sosa)

Tratado 4% sosa 53 063 052 Idem + 1,6% urea

{40% + urea)

Sintratar aglomerado 32 0,38 0,25 Mezcla compuesta de 85% orujo, 13,8%

(85%) melazay 1,2% urea distribuido a
voluntad después de la aglomeracién.

Tratado 4% so0sa 36 0,43 0,30 Idem 85% orujo tratado 4% de sosa

aglomerado (85%)~

Sin tratar (85%)™ 40 048 0,36 Mezcla compuesta de 85% de orujo 15%
melaza distribuido a voluntad

Tratado 2,5% Nh, 43 054 045 Mezcla compuesta de 85% orujo y 15%

(ensilado 85%) melaza ensilada en presencia de 2,5%
amoniaco luego distribuida a voluntad tal cual

* La energia bruta {y) se ha calculado segun la ecuaciéon de Demarquilly y Andrieu, con 8 = +
82 (Alimentatién des ruminants, ed. INRA. Francia).
~ Valores relativos al conjunte de la mezcla.

Existen en el comercio diversos tipos de separadores: separador de cribado
rotativo, separador neumatico de doble cono vertical, separador de c¢riba plana,
separador neumatico de saltos en cascadas, separader neumatico de cribas.

De todos los otros tratamientos ensayados, Unicamente el tratamiento con
amoniaco aplicado de manera similar al efectuado con las pajas, da unos resultados
alentadores (Cuadros VIiy VIil).

Algunas utilizaciones practicas de los orujos

En sus diferentes formas, los orujos de aceituna se utilizan tradicionalmente para
alimentar los ovinos y los camélidos, sobre todo en periodes de «falta de forraje».
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Los orujos brutos

Los orujos brutos pueden utilizarse, mezclados con salvado o incluso con
cactus, para alimentar dromedarios y ovinos en periodos dificiles. Este tipo de orujo
solo se aconseja para los pericdos de salvaguarda y el nivel de incorporacion no es
limitativo y dependera de Ia disponibilidad de otros alimentos.

Puede sugerirse una racion tipo compuesta de 1/3 de orujo, 1/3 de salvado y
1/3 de cactus. Si uno de estos ingredientes falta las proporciones pueden ser de un
50% de orujo y un 50% de salvado o de cactus.

Los orujos son agotados en su mayoria (80% al menos), operacion econémi-
camente aconsejada por otra parte, lo que hace que este tipo de orujo estara limita-
do a los lugares a los que no tienen acceso los sulfuradores.

Enovinos

En una prueba de engorde de corderos de raza barbarina se ha demostrado
(Nefzouiy Ben Dhia, 1978) que el empleo de orujos brutos puede aconsejarse hasta
un total del 30% y que a este nivel no presenta ningun inconveniente (Cuadro [X),

A la vista de estos datos, comprobamos gue pueden incorporarse 10s 0rujos
brutos hasta un 40% en concentrados destinados al engorde de corderos.

En bovinos

Vacas locales han podido ganar peso —unos 400 gramos por dia—con una racion
compuesta de 3 kg. de orujos brutos, 2 kg. de melazay 5 kg. de paja picada (Ben Dhia
etal, 1981). Estos datos indican que los orujos asociados a otros subproductos pueden
salvaguardar la cabana durante los periodos dificiles e incluso hacerles ganar peso.

Cuadro IX

Engorde de corderos con concentrados a base de orujos brutos (Nefzaoui y
Ben Dhia, 1978; Nefzaoui y Ksaier, 1981; Nefzaqui et al, 1982).

Raciones Testigo1 10% GB 20% GB 30% GB 40% GB

Composicion de las raciones
Trigo partido 75 50 25 10 13
Leguminosas partidas 10 25 40 36 30
Orujo 00 10 20 30 40
Algarrobas 10 10 10 10 10
Urea 02 02 02 02 02
CMV 02 02 02 02 02
Sal 01 01 01 01 01

Resultados obtenidos:
Numero de animales 50 50 50 50 50
Mortalidad (efectiva) 01 01 02 00 01
Peso medio inicial,kg. 22,68 24,66 24,88 25,00 24,63
Ganancia media diaria,g 125 119 113 104 101
Eficacia alimentaria 6.8 7.4 7.6 7.6 7.8

“Los orujos utlizados contienen 11% MAT, 26% MG, 20% CB y 13% de cenizas.

** Cada lote recibia, ademas del concentrado, 500 g. de heno por cabezay por dia. Lacantidad
de concentrado distribuida esta en funcién del peso vivo: 500 g. hasta 25 kg., 750 g. de 25
230 kg.. 1.000 g. de 30 a 35 kg., 1.250 g. de 35 a 40 kg.

** La prueba durd 100 dias,
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Los orujos agotados

Los orujos agetados no tamizados tienen el valor alimentario méas reducido y
su tamizado constituye un paso previo para su utilizacion en la alimentacién del ga-
nado (Nefzaoui, 1985, 1987).

Los orujos agotados tamizados son de facil conservacion y tienen el mejor vator
alimentario. Su utilizacion puede preveerse en anos normales o para constituir re-
servas alimentarias para los periodos de enlace o de escasez (Nefzaoui, 1987).

En ovinos

Su utilizacion sin ningun tratamiento puede asegurar unos resultados norma-
les (Cuadros 10 y 11), con unos niveles de incorporacion de 30 a 40% y una
cemplementacién adecuada en proteinas y minerales.

Cuadro X

Engorde de corderos con concentrados con cantidades crecientes de orujo
agotado tamizado (GET) (Ben Dhia et al, 1981)

Raciones Testigo 15% GET 30% GET  45% GET
Composicion de las raciones
Orujo 00 15 30 45
Maiz 50 35 20 05
Salvado de trige 18 18 18 18
Desechos de trigo 15 15 15 15
Torta de soja 05 05 05 05
Urea 01 01 01 01
CMV 03 03 03 03
Melaza 08 08 08 08
Resultados:
Numere de animales 30 30 30 30
Peso medio inicial, kg. 24,86 24,76 24,79 24,90
Peso medio final, kg. 36,40 37,23 35,79 32,68
Ganancia media diaria,g. 150 162 143 101

* El orujo utilizado dosifica un 10,7% de MAT, 23,2% de CB, 8,1 de MG y 25,4% de cenizas.

Comprobamos que:

— Unicamente el lote que recibe el 45% de orujo tiene un crecimiento
significativamente mas reducido.

— Hasta un porcentaje de sustitucion del 30% el orujo agotade tamizade pue-
de sustituirse en concentrados con cebada o maiz.

— Apartir del 30% y hasta el 45%, a pesar de un crecimiento relativamente menor, este
tipo de orujo puede utilizarse sin ninguan riesgo para el animal, sobre todo en una
optica de crecimiento moderado, de entretenimiento o de saivaguarda.
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Se han obtenide resultados bastante comparables con concetrado que con-
tiene un 40% de orujo agotado tamizado (Cuadro XI).

Los orujos se han utilizado en raciones de escasez {Cuadro X1} y se han in-
corporado a razon del 35 y del 70% en raciones distribuidos a ovejas de la raza
barbarina gestantes y luego lactantes, durante 4 meses.

Cuadro X!

Engorde de carneros de la raza barbarina con orujos agotados tamizados
tratados o no con sosa

Testigo 40% GET 40% GET  40% GET

sin tratar tratado tratado
4% sosa 4% de sosa
+ urea
Composicidn de las raciones:
orujo sin tratar 00 40 00 00
orujo tratado 00 00 40 40
cebada 89 49 49 47
melaza 8 8 8 8
urea 00 00 00 1.6
CMV 3 3 3 3
Resultados:
pese inicial kg, 41,94 37,49 3764 36,78
peso final, kg. 54,18 49,31 52,09 51,04
GMQ g/d 175 169 206 203
ingestion
g MS/P®78/d 89 109 108 110
indice de consumo
kg. MS/ kg de ganancia 9,29 10,94 9,04 9,24

* Cada lote esta compuesto de 10 carneros machos de 15 a 16 meses.
** Los amimales reciben 200g. de heno de arveja avena por dia y de concentrado a voluntad,
** La prueba duro 90 dias,

En bovinos

En un ensayo realizado con becerros cruzados, importados, de un peso me-
dio de 327 kg. se ha podido demostrar (Ben Dhia et al. 1981) que el orujo agotado
tamizado es un alimento que puede salvaguardar la cabana bovina. Se han probado
cuatroc regimenes que contenian 0, 20, 40 y 60 de orujo (Cuadro XIill}.

Estos resultados prueban que es posible asegurar las necesidades de man-
tenimiento de los bovinos con una racion que contenga 60% de orujo agotado tami-
zado, 23% de henc y 15% de melaza. Con raciones que contengan 40% de este tipo
de orujo pueden asegurarse unos crecimientos moderados.
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Cuadro Xll
Mantenimiento de ovejas gestantes de la lucha por parir en Tanez Central

(Ousseltia) con raciones a base de orujo tamizado agotado (Nefzaouiy
Ksaier, 1981)

Testigo 35% orujo 70% orujo
Cemposicion de las raciones:
Crujo 00 35 70
Salvado 70 35 00
Melaza 26 26 26
Urea 02 02 02
CMV 02 02 02
Resultados:
Namero de animales 20 20 20
Peso inicial, kg. 52,35 52,15 52,45
Peso final, kg. 57,30 57,33 42,77
Peso corderos al nacer 3,5 3,3 2,6
Ingestiones g MS/d/p®*® 76 105 85

* Las ovejas son de la raza barbariana y tienen como media 6 afnos.
“* Los animales reciben 300 g. por dia de paja y los concentrados a veluntad.

Cuadro Xill

Utilizacion de los orujos agotados tamizados por los bovinos de haja edad
(Ben Dhia et al., 1981)

Raciones 0% GET 20% GET 40% GET 60% GET

Composicion de las raciones

Heno arveja avena 83 63 43 23

Melaza-urea (regada) 15 15 15 15

Orujo 00 20 40 60

CMV 02 02 02 02
Resultades:

Peso medio inicial, kg. 344 348 350 356

Peso medio final, kg. 389 370 366 360

Ganancia media diaria 536 393 190 39

Consumo, kg. MS/d 9,7 9.4 9,0 8,7

UTILIZACIONES COMPETITIVAS

Utilizacion de los orujos como combustible

Siempre ha representado y sigue representando en la mayoria de los paises
la utilizacién mas corriente. En realidad, el orujo de aceituna es un combustible de
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valor calorifico medio (2.960 kcalfkg.). Esta cantidad de calor la aporta principalmente
la cascara que representa el 60% del total y que tiene un poder calorifico relativa-
mente elevado (4.000 kcal/kg.). La pulpa aporta pocas calorias (1.400 kcal/kg.).
Ademas, la cascara representa una fraccién sin interes para el animal, lo que corro-
bora el interés del tamizado.

Posibles utilizaciones de la cascara

Tras Ila separacién, la cascara puede utilizarse como combustible o como
materia prima para la fabricacion de furfural. También puede utilizarse en la industria
de la madera (fabricacién de paneles de particulas).

Las informaciones dignas de interés son las relativas a{a industria del furfural.
Las pentosanas son hidratos de carbono complejos (hemicelulosas) que, por hidrolisis,
producen pentosas y, por posterior deshidratacién, producen ef furfural. La cascara
separada de los orujos tiene un contenido en pentosanas del 26% que representa el
15% de furfural de la materia prima humeda (Martinez, 1986). El tratamiento de la
materia prima se hace en un digestor en el que la cascara sufre la accion de un
catalizador, principalmente de 4acidos inorganicos, aungue hay algunos procedi-
mientos en los que la hidrélisis se hace sin catalizador, y a una presién variable de 7
a 10 kg/cm?® El furfural formado en los digestores es arrastrado por una corriente de
vapor e introducido en una columna de rectificacién. En la misma reaccién se produ-
cen acido acetico y metanol.

El procedimiento de obtencion del furfural puede ser continuo ¢ discontinuo,
aun cuando todavia no se ha logrado obtener un rendimiento adecuado que haga
rentable la operacion. Esto no impide que la produccién de furfural a partir de la cas-
cara se realice en Espana e incluso en Tunez. La prineipal dificultad de este proce-
dimiento sigue siendo el precio de la cdscara (coste de la separacion, utilizacion
competitiva como combustible, etc.).

CONCLUSIONES

El aprovechamiento de los subproductos constituye una fuente potencial de
ingresos complementarios que puede contribuir a mejorar la rentabilidad de las ex-
plotaciones oleicolas.

En la actualidad, los subproductos de 'a cleicultura se pierden total o parcial-
mente en muchos paises, mientras que son numerosas sus posibilidades de empleo.

Constituyen una fuente de abastecimiento:

— De aceite suplementario (aceite de orujo) utilizable para el consumo huma-
no o en la industria.

—De alimento del ganado (hojas y brindillas, orujos, concentrado de alpechin,
proteinas unicelulares,...}.

— De energia (combustiéon de la madera de poda, de las cascarsa de orujo.
biometano de los alpechines).
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— De paneles de particulas (cascaras, aglomerados de madera...).
- De fertilizantes (alpechines, orujos).

— De productos quimicos de numerosas aplicaciones industriaies o agro-
alimentarias (furfural, conservantes naturales y proteinas unicelulares de los
alpechines).

Ademas, el aprovechamiento de estos subproductos permite:

—Porun lado, resolver en gran parte los problemas planteados por los efluentes
de la almazara con un alto poder contaminante.

— Por otra parte, contribuir a Henar el déficit forrajero y hacer frente a los pe-

riodos crénicos de «enlace» y de escasez que aparecen, sobre todo, en los
paises de Africa del Norte y del Oriente Proximo.
Por dltimo, los trabajos de investigacion iniciados hace ya dos décadas en los
paises de la cuenca mediterranea, nos permiten separar estos residuos,
segun el estado de las investigaciones y los imperativos de los diferentes
paises, en dos grupos:

— Aguelios cuya utilizacion esta técnicamente establecida y la rentabilidad
econdmica no ofrece ninguna duda: se trata del aprovechamiento de los
orujos ¥ de las hojas y brindilias en la alimentacion del ganado.

— Aquellos que todavia estan en estudio y en los que debe proseguirse un es-
fuerzo de investigacion: se trata de la obtencion de biogas, de concentrado
de alpechines, de proteinas unicelulares y de furfural.
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INTRODUCCION

Los tratados de Paris y de Roma, firmados durante los afios cincuenta y que
formaron las bases de la construccion y unificacidén europeas no proveian explicita-
mente en sus textos 1a proteccion del medio ambiente. Se limitaban a sefialar la ne-
cesidad de asegurar el mejoramiento constante de las condiciones de vida y de tra-
bajo.

Sdlo fue en los anos setenta —después de la reunion de los jefes de estado y
de gobierno que tuvo lugar en Paris en 1972— que la politica comunitaria para el me-
dio ambiente empezo a desarroliarse.

En 1975 se aprobd el primer programa de accion para el medio ambiente.
Desde entonces, la aproximacion hacia la proteccion del medio ambiente ha evolu-
cionado considerablemente.

En la actualidad, el cuarto programa esta en via de realizarse y terminara en
1992. Con la adopcion del Acta Unica en 1987, al medio ambiente se le ha dado un
espacio especifico. Esto ha permitido incorporar explicitamente al nuevo tratado cierto
numero de principios fundamentales que se encuentran en la base de toda la politica
comunitaria de la proteccion del medio ambiente.

El nuevo tratado adopta ciertos criterios tradicionales como por ejemplo el del
principio «&l que contamina, paga» y fomenta las acciones preventivas, la proteccion
de los recursos naturales o ademas la lucha contra la contaminacién en el crigen.
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Define también el principio segin el cual la politica de la proteccion del medio am-
biente deberia situarse al mismo nivel que las otras politicas comunitarias. (Véase el
articulo 130 R del Acta Unica).

Para llevar a cabo la politica del medic ambiente contemplada en el Acta Uni-
cay en los programas de accion, se utilizan los siguientes instrumentos juridicos:

— Reglamentes (obligaterios)

— Directivas (obligatorias)

— Decisiones (obligatorias)

— Recomendaciones y resoluciones (no obligatorias)

En particular, por lo que se refiere a la proteccion y la calidad de las aguas, la
legisiacion comunitaria utiliza esencialmente las directivas, 1as cuales deben aplicarse
obligatoriamente mediante la legislacion de los Estados miembros en un piazo de-
terminado.

A través de estas directivas, la Comunidad Europea definié los objetivos, nor-
mas y procedimientos dejando a los Estados miembros una cierta flexibilidad en
cuanto a las medidas a llevar a cabo para aplicarlas.

Podemos considerar que existen cuatro categorias de directivas protegiendo
el ambiente acuatico y que han sido adoptadas por el Consejo:

1. Directivas objetivas de calidad.
2. Directivas sectoriales.
3. Directivas para las aguas subterraneas.

4, Directivas que pretenden proteger las aguas contra la contaminacién pro-
vocada por sustancias peligresas

1. Directivas objetivas de calidad

Esta primera categoria se compone de cince directivas que determinan tos
objetivos de calidad de las aguas conforme a su utilizacion:
— Directiva 75/440/CEE, que establece la calidad necesaria para las aguas de
superficie destinadas a la elaboracion de agua alimenticia.

— Directiva 79/869/CEE, relativa a las frecuencias de andlisis y a los métodos
de muestreo de las aguas de superficie destinadas a la elaboracion de agua
alimenticia.

— Directiva 80/778/CEE, que controla las aguas destinadas al consumo hu-
mano, después de su tratamiento.
- Directiva 76/160/CEE, relativa a las aguas de bano.

Esta directiva fija los criterios de calidad {(para las aguas de bafno), y obliga
alos Estados miembros a identificar y a controlar estas aguas. La Comisién
publica cada afno, con el acuerdo previo de los Estados miembros, un informe
gue tiene en cuenta la calidad de estas aguas.

— Directiva 78/659/CEE, reiativa al agua dulce adecuada para la vida de los
peces.
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Esta directiva obliga a los Estados miembros a indicar las aguas considera-
das como aptas para la vida de los peces que pertenecen a la familia de los
salménidos o de los ciprinidos.

— Directiva 79/923/CEE

Controla la proteccion de las aguas de estuarios saladas o costeras y que
estan consideradas por los Estados miembros como aguas que permiten la
vida y el crecimientc de moluscos.

2. Directivas sectoriales

Dentro de esta categoria, por ahora solamente existe una sola directiva que
vigila la eliminacion de la contaminacion provocada por los efluentes de la industria
de bidxido de titanio (82/883/CEE).

3. Directivas para las aguas subterraneas

En la mayoria de los Estados miembros, mas de la mitad de las aguas
potabilizables se derivan de niveles del subsuelo acuifero. A propdsito, la directiva 80/
68/CEE ha sido adoptada para evitar la introduccién de sustancias (peligrosas) de la
lista |y lalista Il. (Estas sustancias se definen en la directiva marco 76/464/CEE).

4. Directivas contra las sustancias peligrosas

En el marco de esta discusion, es preciso explicar brevemente los instrumen-
tos que la Comision ha desarrollade para proteger el medio acuatico de la contami-
nacion provocada por las sustancias peligrosas citadas con antelacién.

En efecto, la proteccion del medio acuatico contra el depésito de sustancias
peligrosas gue provienen de la industria o de fuentes diversas es €l objetivo de un gran
numero de directivas.

La mayoria de las directivas (filiales) vinculadas a estos problemas estan ba-
sadas en la directiva marco 76/464/CEE que establecio las disposiciones para la eli-
minacién o reduccion de la contaminacion, por las sustancias peligrosas, de las aguas
interiores y costeras.

La directiva 76/464/CEE establecio que los Estados miembros tomaran me-
didas para eliminar la contaminacion por las sustancias de la lista | y reducir la con-
taminacion por las sustancias enumeradas en |a lista Il del anexo de la directiva citada.

Las sustancias de la listal fueron seleccionadas desde el punto de vista de su
toxicidad, persistencia y bioacumulacién, como es el caso para los compuestos y
sustancias siguientes:

— Compuestos organohalogenos.

— Compuestos organofosforicos,

— Compuestos organostanicos.

— Mercurio y compuestos de mercurio.
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— Cadmio y compuestos de cadmio.

— Aceites minerales persistentes e hidrocarburos de origen petrolero persis-
tentes.

- Materias sintéticas persistentes

Sin ser tan toxicas como las sustancias de la lista |, las sustancias de la lista !l
pueden tener efectos perjudiciales sobre el medio ambiente. Estos efectos pueden ser
limitados a una cierta zona y depender de las caracteristicas de las aguas de recep-
cién y de su localizacion.

Los principales compuestos y sustancias de la lista Il son los siguientes:
— Metaloides.
— Biocidas (que no figuran en lalista 1).

— Sustancias que tienen un efecto perjudicial sobre el sabor u olor de los pro-
ductos de consumo del hombre derivados del medio acuatico.

— Compuestos organosiliceos toxicos o persistentes.
— Compuestos inorganicos de fésforo.

— Aceites minerales no persistentes,

— Cianuros-flugruros.

— Sustancias que ejercen una influencia destavorable sobre el balance oxige-
no, notablemente: amoniaco, nitratos

Teniendo en cuenta el tema de esta discusion, conviene evocar los vinculos
gue existen entre |a legislaciéon comunitaria y la industria.

El proceso legislativo de la Comision Europea es en general bastante complejo.
implica numerosas consultas con los Estados miembros, el Parlamento europeo, el
Comité economico y social y de las organizaciones privadas, tanto a nivel nacional
COMO a escala comunitaria.

Durante el proceso de toma de posiciones (nacionales) acerca de la legislacion
propuesta por la Comision, los Estados miembros deben consultar ceremoniosamente
a los parlamentos nacionales y proceder a las consultas informales con los grupos
profesionales entre los cuales se encuentran, sin duda ninguna, los representantes
de la industria.

No hace falta olvidar que la industria, por la riqueza que produce, hace posible
las inversiones necesarias que contribuyen a la mejora del medio ambiente.

Por lo demas, la proteccion del medio ambiente debe influir en el concepto y
colocacion de las instalaciones industriales, la produccién, la eleccidon de los productos
y finalmente la gestion de los desechos y efluentes.

Es evidente que la necesidad de imponer legislaciones cada vez mas severas,
plantea problemas a las industrias mas antiguas. Pero, en cambio, las nuevas insta-
laciones industriales estan cada vez mejor equipadas para responder a las nuevas
exigencias ambientales.

Por lo que se refiere al objeto de esta discusion, los productores principales de
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aceite de oliva a escala comunitaria poseen las disposiciones y leyes nacionales re-
lativas alos efluentes de las fabricas de aceite de oliva (alpechines).

En Espana especialmente, estos efluentes estan regulados dentro del mismo
capitulo de la «Ley sobre los efluentes y desechos industriales» gue prohibe su de-
posito en redes urbanas asi como en los rios, lagos y mares. Sélo se autoriza su
descarga en las cuencas ahuecadas en tierras baldias.

Una legislacion existe también en Italia y unas normas diferentes estan pre-
vistas para los desechos industriates y los de otro origen. No es siempre facil deter-
minar si la extraccion de aceite de oliva se considera como actividad industrial o no.

La ley portuguesa obliga la depuracion de los efluentes, pero admite su cana-
lizaciéon hacia los rios principales (Guadiana y Tajo). Hay motivo de sefialar que la
corriente de estos dos rios es muy importante cuando pasan por Portugal, sobre todo
en invierno, durante el periodo de funcionamiento de las fabricas de aceite de oliva.

Al nivel comunitario no existe una norma especifica para la elaboracion de
aceite de oliva. No obstante, la directiva del 15/07/75 relativa a los desechos (75/442/
CEE) prevee en el articulo 4 gue los desechos deberian ser eliminados sin poner en
peligro la salud del hombre vy sin perjudicar el medio ambiente. Con respecto a esto,
y dentro del marco de la industria y el medio ambiente, la Comision de las Comuni-
dades Europeas fomentod, en la época del Ano Europeo del Medio Ambiente en 1987,
un concurso para las mejores soluciones técnicas industriales acerca de la proteccion
del medio ambiente. (European Better Environmental Award For Industry).

La fabrica SAN CARLOS (Cadiz, Espana) ha sido premiada por haber desa-
rrollado un sistema de extraccion de aceite de oliva menos contaminante para el medio
acuatico.

Ademds, varios programas de investigacion industrial han sido financiados
dentro del ambito del programa MESPA; éstos estan también vinculados a la extrac-
cion de aceite de oliva por metodos menos contaminantes como por ejemplo:

— Facultad de ciencias y de tecnologia (Quinta da Torre, Caparica, Portugal)
desarrollo de un sistema de intensificacion de la biomasa para el tratamiento
de los efluentes industriales y la produccién de aceite de oliva.

— Innovatech —servicio SRL (Bitonto, Bari, Italia)— desarrollo de proyectos de
demostracion para el tratamiento de los efluentes provinientes de la industria
de aceite de oliva.

— Confederacion hidrografica del Guadalquivir, Sevilla, Espafna. Proyecto de
evaluacion técnica-econdmica de los distintos métodos de purificacion de los
efluentes provinientes de la industria de extraccion de aceite de oliva.

Como podemos probar, se intensifica la investigacién de métodos que permi-
ten la reduccion de los efectos perjudiciales de los efluentes provinientes de la in-
dustria de extraccion de aceite de oliva.

La preocupacion creciente que anima a la Comision de las Comunidades
Europeas a proteger, lo mejor que pueda, el medio acuatico, depende igualmente de
las conclusiones de los Ministros del medio ambiente de los doce en el momento de
Su reunioén en junio de 1988. Estos afirmaron que «en toda la Comunidad Eurcpea,
el agua es un recurso valioso que debe administrarse con cuidado».
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De ese modo, la Comision transformé rapidamente los deseos de los ministros
en instrumentos legislativos.

La Comisién presenté al Consejo, el 5 de enero de 1989, una proposicion de
directiva concerniente a la proteccion de las aguas dulces, costeras y marinas contra
la contaminacién por los nitratos a partir de fuentes diversas con la intencién de:

— Proteger las fuentes de agua potable (aguas subterraneas).

— Evitar la «eutrophisation» de los rios, arroyos, vias fluviales, lages y aguas
costeras

Una vez adoptada la proposicion, los Estados miembros tendran gue iniciar la
denominacién de zonas sensibles a la contaminacién por los compuestos
nitrogenados.

Las principales medidas que deben tomar son fas siguientes:
— Limitacién de la utilizacion de estercoleres.

— Limitacion de la extension de estiercol.

— Mejor utilizacién de la tierra.

—Tratamiento de las aguas residuales.

La Comision publico igualmente el 29/11/1989 una propesicién de directiva
acerca del tratamientc de las aguas residuales urbanas ¢ las aguas que tienen ca-
racteristicas parecidas.

Esta proposicion de directiva ya ha sido discutida por el Parlamento Europeo,
por el Consejo econdmico y social y el grupo de trabaje del Consejo. Una vez adop-
tada, esta directiva estimulara el cambio mas significativo en cuanto a la calidad de
las aguas de superficie continentales y costeras desde la revolucion industrial.

Las caracteristicas principales de esta directiva son las siguientes:

— Requiere un tratamiento secundaric o parecido

« Para los municipios de 2.000 habitantes y cuyo deposito de las aguas
residuales se hace en las aguas dulces {rios, lagos, estuarios)
+ Para los municipios de 10.000 habitantes y cuyo depdsito de las aguas
residuales se hace en las aguas costeras
Sin emoargo, esta directiva puede permitir medidas menos severas donde ¢l
deposito de las aguas residuales se hace en zonas menos sensibles.
Ademas, la Comision elabora una directiva que estimulara una mejora pro-
gresiva de la calidad ecolbgica de las aguas continentales y costeras comunitarias.
Los objetivos principales de la directiva ecologica son:
— Determinar las zonas sensibles para las aguas de superficie continentales y
las aguas costeras de la Comunidac

— Determinar las medidas cuya intencién es la mejora total del medio acuati-
coy al mismo tiempa respetar el calendario fijado para la realizacion de estas
medidas.

Para concluir, podemaos decir gue ios seis campos principales de la futura
politica comunitaria del agua son:



— El tratamiento de las aguas residuales

— La calidad ecoldgica de las aguas de superficie
— Las sustancias peligrosas

— Las fuentes diversas (vease directiva nitratos)
— Los recursos «hydrigues»

- La integracion de diferentes politicas comunitarias en materia de medio
ambiente.
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ANEXO:
ARTICULO 100 DEL ACTA UNICA






Articulo 100 A ()

1. Por derogacion del articulo 100 y sin perjuicio de lo dispuesto en el presen-
te tratado, las disposiciones siguientes se aplican para la realizacion de los objetivos
expuestos en el articulo 8 A. El Consejo, estableciendo una mayoria cualificada, de-
termina las medidas relativas a la reconciliacion de las disposiciones legislatives, re-
glamentarias y administrativas de los Estados miembros cuyo objeto es el estahleci-
miento y el funcionamiento del mercado interior, por propuesta de la Comisién ¢.n co-
operacion con el Parlamento europeo y tras consultar con el Comité econdmico y social,

2. El parrafo 1 no se aplica a: las disposiciones fiscales, las disposiciones re-
lativas, Ia libre circulacion de personas vy las relativas a los derechos e intereses de
los trabajadores asalariados.

3. La Comisién, en sus propuestas previstas en el parrafo 1 en materia de
salud, de seguridad, de proteccion del medio ambiente y de proteccion de los con-
sumidores, tiene como base un nive! de proteccion elevado.

4. Cuando, tras la adopcién de una medida de armonizacion por el Consejo,
exigiendo por una mayoria cualificada, un Estado miembro considera necesaria la
aplicacion de disposiciones nacionales justificadas por las exigencias importantes
contempladas por el articulo 36 o relativas ala proteccion del medio laboral o del medio
ambiente, las debe notificar a la Comision.

La Comision confirma las disposiciones en cuestion después de haber com-
probado que no son un medio de discriminacion arbitraria o una restriccién ocuitada
en el comercio entre Estados miembros.

Por derogacion dei procedimiento previsto en los articulos 169 y 170, la Co-
misién o cualquier Estado miembro, si considera que otro Estado miembro hace un
uso incorrecto de los poderes previstos en el presente articulo, puede ponerto en
conocimiento directamente del tribunal de justicia.

() Articulo anadido por el articulo 18 del AUE.

171 -



5. Las medidas de armonizacion mencionadas anteriormente comprenden en
los casos apropiados, una clausula de salvaguarda que autoriza a los Estados
miembros a tomar, por una o varias de las razones econémicas mencionadas en el
articulo 36, las medidas provisionales sometidas a un procedimiento comunitario de
control.

Articulo 100 B (%)

1. Durante el afo 1992, la Comision inicia con cada Estado miembro una re-
vision de las disposiciones legislativas, reglamentarias y administrativas conforme al
articulo 100 A y que no han sido objeto de una armonizacion en virtud de este Gltimo
articulo.

El Consejo, al exigir segun las disposiciones del articulo 100 A, puede decidir
que las disposiciones vigentes en un Estado miembro deben ser reconocidas como
equivalentes a las aplicadas por otro Estado miembro.

2. Las disposiciones del articulo 100 A, parrafo 4, son aplicables por analogia.

Articulo 130 R

1. El objeto de la accidn de la Comunidad en materia de medio ambiente con-
siste en:

— Preservar, proteger y mejorar la calidad del medic ambiente.

— Contribuir a la proteccion de la salud de las personas.

— Asegurar una utilizacion prudente y racional de los recursos naturales.

2. La accién de la Comunidad en materia de medio ambiente se funda en los
principios de accion preventiva, de correccion por pricridad en el origen, de impactos
al medio ambiente y de «el que contamina, paga». Las exigencias en materia de
proteccion del medio ambiente son un componente de las otras politicas de la Co-
munidad.

3. En la elaboracion de su acciéon en materia de medio ambiente, la Comuni-
dad tendra en cuenta:

— Los datos cientificos y técnicos disponibles;

— Las condiciones del medio ambijente en las diversas regiones de la Comu-
nidad;

- Las ventajas y los gastos que pueden resultar de la accidon o de la ausencia
de accion;

— El desarrollo economico v social de la Comunidad en su totalidad y el desa-
rrolic equilibrado de sus regiones.

4. La Comunidad actia en materia de medio ambiente en la medida de que los
objetivos contemplados en el parrafo 1 pueden ser mejor realizados al nivel comu-

(") Articulo anadido oor el articulo 18 de! AUE.
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nitario que al nivel de los Estados miembros tomados separadamente. Sin perjuicio
de ciertas medidas teniendo un caracter comunitario, s Estados miembros asegu-
ran la financiacion y la ejecucion de otras medidas.

5. Dentro del marco de sus competencias respectivas, la Comunidad y los
Estados miembros cooperan con los paises terceros y las organizaciones interna-
cionales competentes. Las modalidades de la cooperacion de la Comunidad pueden
ser objeto de los acuerdos entre ésta y 1as terceras partes interesadas, que se ne-
gocian y se terminan conforme al articulo 228,

El parrafo anterior no prejuzga la competencia de los Estados miembros de
negociar en procedimientos internacionales y de concluir los acuerdos internacicnales.

Articulo 130 S

El Consejo, al exigir la unanimidad segun propuesta de la Comunidad y tras
consultar con el Parlamento europeo, y con el comité econdmice y social, decide la
accién a emprender por la Comunidad.

El Consejo definio en las condiciones descritas en el parrafo anterior, quien es
responsable ante las decisiones a tomar por mayoria cualificada.

Articulo 130T

Las medidas de proteccion fijadas en comun en virtud del articulo 130 S no son
obstaculos para el mantenimiento y el establecimiento, por cada Estado miembro, de
medidas de proteccidn reforzadas compatibles con el presente tratado.
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