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Introduccion.-

Los cadaveres animales y otros restos organicos como placentas y restos de
acciones quirurgicas, que habitualmente se realizan en las explotaciones ganaderas,
como: amputaciones de cola, castraciones, entre otros, constituyen seglin autores, el
segundo residuo de las explotaciones ganaderas detras de los estiércoles (Babot et al.,
2001), o el tercer residuo generado en las ganaderias por orden de importancia en
cuanto al volumen generado, por detras de la emisién de gases (CO,, Amoniaco, SH,,
Metano, etc), y despues de los estiércoles generados (Lobera, 2002).

La cantidad de cadaveres generados en una explotacion ganadera depende del
censo de animales y de los indices de mortalidad para cada especie, y dentro de ésta
para cada sistema de tenencia de animales y dentro de esto para cada fase productiva de
los animales. Segun el MAPA la media anual de residuos de cadaveres en granja la
establece en unos valores, que a nuestro juicio, son muy conservadores y que Se recoge
en la siguiente tabla.

Tipo de ganado  Toneladas de residuos/afio

Vacuno 89.000
Avicola 72.000
Ovino y Caprino 58.000
Porcino 47.000
Equino 10.800
Cunicola 5.750
TOTAL 282.550

Fuente: MAPYA (2003)

Sin embargo, para otros autores como Babot et al. (2001), y s6lo referido al
ganado porcino, las estimaciones de necesidades mensuales de procesamiento de
animales muertos en Espafia son de 12.500 reproductores ( a 200 Kg.), 85.000 lechones
(a6 Kg.) y unos 163.000 (a 65 Kg.) cerdos procedentes de crecimiento-cebo. Esto viene
a suponer mas de 13 millones de kilogramos al mes o si se prefiere, casi unos 160
millones de kilos al afio, es decir tres veces mas que lo indicado por el MAPA. Si



adaptamos los coeficientes empleados por Babot et al., (2001) para el caso de la Region
de Murcia, y utilizando las cifras del ultimo censo de la Consejeria de Agricultura, Agua
y Medio Ambiente referido al ganado porcino y que es del afio 2000, estaremos
hablando de una necesidad de procesamiento de animales muertos que rondaran los 1,4
millones de kilos al mes, o bien, de méas de 16 millones de kilogramos de cadaveres
animales al afio, y esto so6lo para la especie porcina.

Los sistemas de destruccion de cadaveres, hasta el pasado 1 de mayo, para todas
las especies domeésticas, salvo los rumiantes, provenian de unas normas recogidas en el
articulo 11 del Decreto 2641/1971 de 13 de agosto, basadas exclusivamente en fosas de
paredes impermeables, cerradas y afiadiendo cal viva para coadyuvar a la destruccion de
los cadaveres (Torrent, 1982). Y en estos ultimos afios, desde la entrada en la CEE, la
destruccién de cadaveres de animales podian realizarse de dos maneras diferentes:

En propia explotacion:

- Enterramiento profundo con cal viva

- Deposito en Fosa de cadaveres totalmente estanca y cal viva.
- Digestion del cadaver en digestores comerciales

Entrega a Gestores de cadaveres autorizados ( obligado para todos los rumiantes: MER)
- Digestion de cadaveres

- Hidrolizacion de cadaveres

- Incineracion en Centrales Eléctricas de residuos o en Incineradoras

Para el caso de realizar un traslado de cadaveres de rumiantes, las diferentes
Comunidades Auténomas tienen legislado que éste se realizara exclusivamente por
Gestor Autorizado y con vehiculos inscritos en el Registro de Gestores de Recogida de
productos MER. Los vehiculos deberan:

- Ser estancos

- Llevar la documentacién en regla

- Llevar el documento de Desinfeccion del dia anterior

- Llevar el libro de Registro del Vehiculo (conservado durante dos afios).

Desde el pasado 1 de mayo entré en vigor el Reglamento CE 1774/2002 de 3 de
octubre, por el que se establecen las normas sanitarias aplicables a los subproductos
animales no destinados a consumo humano. El hecho mas destacable es que desde esta
fecha queda prohibido el enterramiento de todas las especies, no s6lo bovino y ovino,
sino también porcino, aves, conejos, etc., que mueran en las explotaciones ganaderas.
La vigencia de la normativa comunitaria ha creado, en la practica un grave problema a
los nuevos sectores afectados, y este problema es extensible a la mayor parte de los
paises de la UE, que no cuentan con planes, ni con la infraestructura de recogida e
incineracion de cadaveres de animales, necesarias para efectuar la eliminacion de tales
residuos.

Por otro lado, la Hidrolizacion de cadaveres mediante la utilizacion de
bioactivadores, abre una nueva via de solucién para este problema que presenta la
eliminacion y/o destruccion de cadaveres y restos de animales no rumiantes en las
explotaciones ganaderas.



Este estudio preliminar, pretende crear una nueva salida al problema de la
eliminacién de cadaveres en las explotaciones ganaderas, mediante al aplicacién del
alginato sodico integral para favorecer la hidrdlisis de los cadaveres que se producen en
las ganaderias, sin que se generen malos olores, y se de cémo resultado un producto que
pueda ser utilizado agronémicamente y sin poder contaminante, ni de riesgo para la
salud.

Con este sistema no se tendrd que recurrir obligatoriamente a los Gestores
Autorizados para la eliminacién de cadaveres, y por lo tanto no se tendran que
transportar cadaveres de animales, con el gasto y el riesgo sanitario que esto comporta,
dando una respuesta mas economica al problema, ya que el propio ganadero podré
eliminar sus animales muertos, en su propia explotacion, a bajo coste y sin riesgo
sanitario.

Material y Método.-

MATERIAL.:
Animales:

Debido a la enorme importancia que en nuestra region tiene la ganaderia
porcina, en este estudio preliminar se ha actuado sobre cadaveres de cerdos,
exclusivamente. En este caso se ha actuado sobre un Unico cadaver de porcino, que en
esta fase inicial, ha procedido de una cerda de vientre prefiada de unos 200 Kg. de peso
vivo, Yy que ha causado baja por alguna enfermedad habitual de esta especie, cuya
declaracion no es obligatoria y no estd sometido a un proceso de eliminacion de
cadaveres concreto, obligado por ley.

Cuba de hidrolizacién:

Es una pieza esférica, totalmente estanca, con un didametro de 2.350 mm y con
una capacidad para 6.500 litros, y un peso en vacio de unos 150 Kg.. Esta equipada con
los siguientes elementos: una boca de acceso de 700 mm de didmetro con tapa de cierre;
un tubo sonda de 160 mm J para la extraccion de liquidos y muestras, con tapa de
cierre; un tubo de extraccién de aire de 110 mm & que va equipado con un aspirador o
rotor eolico para favorecer la ventilacion interior y con ello mejorar el rendimiento del
equipo; y ademas, 3 orejetas de elevacion para la manipulacion de la cuba en vacio.
Consta ademas de una toma de agua, y sonda eléctrica para la regulacion de la
resistencia eléctrica, que en forma de anillos tapizan la primera mitad de la cuba, con la
mision de mantener la temperatura alrededor de los 40°C, sobre todo en los primero
momentos de actividad de la cuba.

Este digestor de la marca RESMAT® esta construido en poliéster y fibra de
vidrio termoestable. Los componentes del material son:

- Resina de tipo bisfendlica ATLAC 382 en solucion de estireno, con alta
resistencia quimica frente a acidos y alcalis, y que constituye una verdadera barrera
quimica.



- Resina ortoftalica, que es un tipo de resina de uso general, utilizada para
conferir a los laminados altos grados de resistencia mecanica, constituyendo un refuerzo
mecénico.

- Fibra de vidrio clase C con una densidad de 70 gr/m? que se encuentra en
contacto con el producto, en la cara interna de la cuba.

- Fibra de vidrio de la clase E y un liante del tipo M4 con un peso especifico de
entre 450 y 600 gr/m?.

Todo el proceso de fabricacion de la cuba de hidrolizacion es el de contacto
manual “Hand Lay-Up”, en el que se aplican sobre el molde las diferentes capas que
componen el laminado, impregnandose la fibra de vidrio, que se aplica, con la resina de
forma manual.

Bioactivador:

Para la mejora del proceso natural de hidrolizacion de cadaveres animales se
utilizara un bioactivador, que consiste en un producto hecho a base de algas marinas
Feoficeas o algas pardas (Ascophyllum nodosum), Illamado Gel-60® de la firma
Biopolym, que potenciara las fermentaciones que se lleven a cabo en la cuba de
hidrolizacion de cadaveres.

El Gel-60® es una dispersién liquida concentrada de alginato sédico integral que
actia como un activador microbiano, y que se pretende utilizar para licuar restos
organicos de actividades agricolas y ganaderas. La formulacion esta presentada como un
gel fibroso con particulas de hasta 1 mm, de color pardo, que se dispersa muy bien en
agua tibia. En el envase se presenta con dos estratos gelificados, que deben ser
homogeneizados antes de su uso, mediante agitacion con un mezclador. Estd compuesto
de un alto contenido en fibras solubles, proteinas de alta calidad, polisacaridos con una
estructura polimera (acidos polimanurénico y poligluronico), oligosacaridos y un alto
contenido en yodo bioactivo. Los azlcares y la estructura del producto, una vez
hidrolizado, sirven de soporte y de alimento inmediato que activa y favorece la
proliferacion de la flora microbiana, tanto en rectores aer6bicos como anaeroébicos.

El componente mas importante de este producto natural es el acido alginico (en
forma de alginato sédico también Ilamado algin). Esta sustancia es un carbohidrato que
se obtiene de varias especies de algas marinas de color marrén, por extraccién alcalina.
Este es un acido organico de alto peso molecular (PM: 200.000) y se presenta en forma
de un copolimero compuesto de numerosas cadenas de acido polimanuroénico y de acido
poligluronico de forma alterna y sin frecuencia, con un alto nimero de grupos
carboxilos, lo que le confieren su alta capacidad de intercambio catiénico. Por lo tanto,
el acido alginico y por supuesto los alginatos, actian como un intercambiador organico
de iones, con una alta capacidad de intercambio i6nico, que se puede estimar en unas
30.000 mval/cm?® Los radicales de los polimeros que contiene el producto, actdan
sosteniendo y englobando el amoniaco, sulfhidrico, mercaptanos y los acidos grasos
volatiles (AGV), bajando las concentraciones de estos elementos en el ambiente, y de
esta forma, los malos olores de la granja y sus alrededores son practicamente
inapreciables.



Esta sustancia es un polvo o un granulado soluble en agua (incluso fria) y en
disolventes organicos. Se trata de un producto muy higroscépico que actla en contacto
con el agua. Potencia los procesos de fermentacién aerdbica en animales “no
rumiantes”, tanto en el tracto digestivo como posteriormente sus deyecciones en la fosa
de purines. Actua sobre la degradacion proteica y quelando oligoelementos, con lo que
se mejora su asimilacién. En la industria alimentaria se usa como espesante,
estabilizante y agente gelificante (también se usa en cremas, geles y mascaras faciales).

El alginato sédico activa el proceso de descomposicién de los cadaveres de
animales, acelerando el proceso de autolisis total en fase liquida. En un reducido
periodo de tiempo, es capaz de licuar las masas blandas (un mes) y también las Oseas
(dos meses mas). La digestion se produce en fase liquida, por lo que existe la necesidad
de incorporar agua para el consumo bacteriano, y por consiguiente la cuba de
hidrolizacién debe tener agua antes de incorporar el Gel-60®, y durante los procesos de
descomposicion, recebar con agua la cuba, para que los cadaveres animales estén
cubiertos al menos en sus dos terceras partes.

METODOS:
Manejo de la Cuba de Hidrolizacion:

Los pasos a seguir, la primera vez que se utiliza la cuba de hidrolizacién, son los
siguientes:

- Este estudio comenzd mediante el llenado hasta el 25%, aproximadamente, de la
capacidad de la cuba de hidrolizacion, con agua de riego, a la que se afiadid una
predilucion de Gel-60® en agua, preferentemente tibia, a razén de 5 litros de Gel-60® de
Biopolym en 20 litros de agua, y una vez hecho esto, se incorpora a la cuba de
hidrolizacion, despueés se introdujo el cadaver de una cerda de vientre, prefiada, de méas
de 200 Kg. de peso vivo, muerta esa misma mafiana en una explotacion porcina cercana
al lugar de ubicacion de la cuba de hidrolizacion (Diputacion de Purias, Lorca). A la
cerda, y previamente a la introduccion en la cuba se le abri6 la cavidad abdominal, para
favorecer la accion de los alginatos, enzimas y bacterias. EI cadaver se introdujo por la
escotilla prevista para tal fin, de la cuba de hidrolizacién, y se afiadio agua hasta que el
cadaver del animal se cubrid en sus 2/3 partes, al menos.

- Recebar de agua la cuba, atendiendo a las pérdidas por evaporacion, siempre que sea
necesario, es decir cuando el cadaver animal no esté recubierto en sus 2/3 partes.

- En las siguientes reutilizaciones de la cuba de hidrolizacion, solo habra que afiadir 1 cc
de producto Gel-60® por cada kilo que pesen los cadaveres afiadidos, y por supuesto
recebar de agua. Es muy importante que en ningin momento la cuba de hidrolizacion se
quede sin agua, pues podria paralizar la actividad del alginato, enzimas y bacterias que
participan en el proceso.

Recogida de muestras:

Durante el tiempo que dure los procesos de hidrolizacién enzimatica del cadaver
(3 meses aproximadamente), se han recogido muestras una vez a la semana, lo méas
asépticas posible del liquido de la cuba de hidrolizacion, previa agitacion y
homogeneizacién de todo su contenido, para su posterior analisis microbioldgico en el
laboratorio. Los analisis microbioldgicos fueron los necesarios para la determinacion de




presencia de determinadas bacterias tales como: Escherichia coli cepa 0157:H7, Vibrio
cholerae, y las del género Salmonella, Clostridium, Shigella en general.

Para garantizar la maxima fiabilidad de los examenes microbioldgicos previstos,
se observaran las siguientes normas que se recogen en la “Guia para la remision de
muestras al Laboratorio Agrario Regional” editado por la Consejeria de Medio
Ambiente, Agricultura'y Agua de la Region de Murcia:

* Extraccion lo mas aséptica posibles de las muestras tomadas de la cuba de
hidrolizacion, que se realizara en recipientes de plastico de 50 cc de capacidad, estériles
y herméticamente cerrados y/o mediante escobillones estériles con medios de
transporte, que en general son validos los medios Amies y Stuart.

* Envio de las muestras en condiciones de refrigeracion, en un tiempo maximo de 12
horas, y si no es posible esto, se mantendrén refrigeradas entre 4y 7 °C.

Analisis bacteriolgicos:

Los andlisis bacterioldgicos realizados se han llevado a cabo en los Laboratorios
del Servicio de Enfermedades Infecciosas de Colectividades de la Facultad de
Veterinaria de la Universidad de Murcia mediante la siembra en medios selectivos de
aislamiento, tales como:

- Agar SPS (Sulfito-Polimixina-Sulfadiazina) para aislamiento de Clostridium sulfito
reductores

- Agar Columbia (5% de sangre de cordero)

- Agar McConkey

- Agar Hektoen para aislamiento de Salmonella-Shigella

- Agar Verde Brillante

- Agar HD para aislamiento de E. coli O157.

Anélisis fisico-quimicos:

A la vez que se han recogido las muestras microbioldgicas, se han tomado datos
de diferentes parametros fisico-quimicos del caldo de la cuba, tales como: temperatura,
pH, potencial REDOX y Conductividad eléctrica, todos ellos mediante aparatos

el momento de recoger las muestras para su analisis microbiologico.

DATOS FISICO-QUIMICOS: Rangos medicion
Temperatura cuba = |-—---- 0 a 100 ©C
Temperatura liquido @ |----- 0 a 100 ©C
Cond. Eléctrica (dS/m?) |----- 0 a 199,9 dS/m?
REDOX (mV) | ===—- 1999 a —-1999 mV
pH | === 0 al4

Tambiéen se tomaron datos de la concentracion de gases en el interior de la cuba,
a1l metroy a5 metros de distancia de la mencionada cuba.

Y por ultimo sefialar que también se ha realizado una observacion objetiva, por
escrito, y se han tomado unas fotografias del estado de descomposicién en que se



encuentra el cadaver animal, antes de recoger la muestra, con el fin de documentar
perfectamente, todo el proceso de descomposicion con este sistema.

Resultados.-

Durante todo este tiempo, y con una periodicidad semanal, se ha procedido a la
toma de parametros fisico-quimicos y ademéas de dos muestras para su posterior analisis
bacterioldgico en la Facultad de Veterinaria de la Universidad de Murcia, con los
resultados que se recogen en las siguientes tablas.

Tabla 1a.- Resultados de los parametros fisico-quimicos analizados
" Dia5 Dial4d Dia20 Dia28 Dia34
39°C 39°C 40°C 39°C 41°C
37,2°C 44,2°C 44,7°C 46,9°C 45,6°C
3,6 12,13 13,30 17,0 16,8
-208,0 -3155 -319,3 -337,6 -344,2
6,31 6,19 6,18 6,49 6,70

Tabla 1b.- Resultados de los parametros fisico-quimicos analizados
Dia4l" Dia48  Dia55 Dia63 Dia70 Dia77
T2 sonda cuba | 39°C 40°C 39°C 39°C 40°C 39°C
45,6°C 46,2°C| 42,2°C 41,6°C 40,2°C 39,3°C
C. Eléct. (1) 17,3 17,0 17,51 18,04 17,27 14,93
REDOX(2 -340,2 -3405| -4030 -397,0 -364,0 -411,0
PH 6,79 7,11 7,30 7,28 7,17 7,13

Tabla 1c.- Resultados de los parametros fisico-quimicos analizados
Dia83 Dia90 Dia97 Dia104"

T@ sonda cuba 41°C 40°C 39°C 39°C

T2 liquido 39,4°C 39,7°C 40,1°C  39,1°C

C. Eléct. (1) 12,78 12,66 11,66 10,82

REDOX(2) -433,0 -406,0 -394,3 -396,0

PH 7,03 7,13 7,06 7,12

(*) Dias desde el inicio del Estudio Preliminar.
(1) Conductividad eléctrica medida en dS/m?
(2) Indice REDOX, medido a los 3 minutos de introducir la sonda, y expresado en mV.




A continuacidn, en las siguientes tablas, se expresan los resultados de los
analisis bacteriolégicos llevados a cabo.

Tabla 2a.- Resultados de los analisis bacteriol6gicos
dia5 dia 14" dia20” dia 28"

TS. |LC. | TS |[LC | TS |LC [ TS |LC. |TS. |LC
E. coli + + = - +? - - - - -
Salmonella + + - - - - - - - -
Shigella + + - - - - - - 3 )
Clostridium| - + + + + + + + + +
V. coli - - - = - - - - - -

E. coli - - - - - - - - - -
Salmonella | +? - - - +? +? - - - -
Shigella - - - - - - - - - -
Clostridium| + + + + + + + + + +
| V. coli - - - - - - - - - -

E. coli - - - g - - - - - ,
Salmonella - - - - - - - - - -
Shigella - - - - = - +? - - .
Clostridium| + + + + + + + + it +
V. coli - - - - - - - - . )

(*) Dias desde el inicio del Estudio Preliminar.

T.S.: muestra recogida del tubo sonda de la cuba de hidrolizacién.

L.C.: muestra recogida del liquido en contacto directo con los cadaveres.

+: presencia de gérmenes en la muestra. -: ausencia de gérmenes en la muestra.
+?: posible contaminacion de la muestra.

En la siguiente tabla se expresan los resultados obtenidos de la medicion de la
concentracion de gases.



Tabla 3.- Resultados de los andlisis de concentracion de gases

sm BC. 5m BC. 5m BC. oS5m B.C. 5m B.C
Oxigeno 209 156 209 188 212 194 209 192 209 199

Metano 0 14 0 5 0 0 0 5,5 0 4

Sulfhidrico 0 22 0 4 0 3 0 2 0 4

Amoniaco 0 63 0 50 0 100 0 81 0 94

(*) Dias desde el inicio del Estudio Preliminar.

5m.: muestra recogida a 5 m. de la cuba.

B.C.: muestra recogida a boca de cuba.

El Oxigeno expresado en %, el resto de gases en ppm.

Ademas, resefiar, que el dia 8 de julio de 2003, que coincide con el dia 90 del
estudio, se envid una muestra al Laboratorio privado “Centro de Analisis de Aguas
S.A.” sito en el Poligono Industrial de Lorqui (Murcia) para su analisis mineral6gico y
bacterioldgico, resultando los siguientes valores:

Anadlisis Bacteriolégico:

Colonias a 22°C : 48.800 UFC en 1 ml.
Bacterias Coliformes: 0 UFC en 100 ml.
Clostridium S. Reductores: 7.000 en 100 ml.

Analisis mineralogico:

Bicarbonatos: 2.161,29 mg/I
Cloruros: 481,41 mg/I
Sulfatos: 30,91 mg/I
Carbonatos: 0,00 mg/I
Nitratos: 0,00 mg/I

Nitritos: 0,00 mg/I

Calcio: 401,20 mg/I

Sodio: 360,47 mg/l

Potasio: 156,40 mg/I
Magnesio: 117,95 mg/I
Anhidrido Silicico: 74,97 mg/I
Amonio: 46,40 mg/I
Anhidrido Fosforico: 30,37 mg/l
Manganeso: 1,55 mg/|

Plomo: 1,400 mg/I

Boro: 0,95 mg/I

Hierro: 0,16 mg/I

Cobre: 0,154 mg/I

Cadmio: < 0,010 mg/l



Por ultimo, y como observaciones recogidas en las Hojas de Campo utilizadas en
el estudio, caben resefiar las siguientes cuestiones. Durante todo el proceso sélo se ha
apreciado mal olor (como “a rancio”) entre los dias 14 al 48, y esto sélo en las cercanias
inmediatas de la cuba (x 5 metros) sin destapar, a partir de esta distancia, no se
apreciaba ningun tipo de olor extrafio, s6lo se apreciaba mal olor cuando ésta se
destapaba, despareciendo cuando volvia a cubrirse. Por otro lado, en ningn momento
del estudio se ha apreciado que éste fuera colonizado por ningun tipo de insecto, no
siendo atacado por ninguna larva, estando la piel sobrenadante intacta hasta su
disolucién. El dia 97 sélo se notaban pequefios restos por debajo de la espuma que todo
lo cubria.

A partir del dia 14 aparecié una sustancia de consistencia grasa y color marrén
oscuro, que lo impregné todo. Mas tarde, el dia 41, se aprecia la formacién alrededor
del cadaver de una espuma de color blanco. Esta espuma crecio durante los siguientes
dias hasta alcanzar los 25 cm de espesor el dia 70, pero entonces esta espuma se volvio
de un color gris, manteniéndose en ese espesor hasta el dia 83, volviendo a crecer el dia
90 para volver a decrecer en dias sucesivos, aunque todavia se mantiene.

El cadaver ha sufrido las ldgicas alteraciones aunque estas han sido aceleradas
por el bioactivador, siendo los fetos de lechones ya formados los primeros en
desaparecer el dia 20. En cuanto al cadaver de la cerda se puede decir que ha
desaparecido el dia 97, en el que s6lo se notaban pequefios restos por debajo de la capa
de espuma blanquecina que lo cubria todo.

En el liquido que se ha ido obteniendo como muestras se ha apreciado un
oscurecimiento continuo, aumentando el nimero de particulas en suspension desde el
inicio.

El agua utilizada en la cuba de hidrolizacion al comienzo del estudio, y la
utilizada en los recebados sucesivos, presento los siguientes parametros fisico-quimicos
medios:

Temperatura liquido 27,7°C
Cond. Eléctrica (dS/m?)| 1,29
REDOX (3 min.) (mV) +130,05
pH 7,73

Solamente se recebo la cuba de hidrolizacion con agua los dias 14 y 41, y con
Gel-60 el dia 14, en el que se afiadié 2 litros mas a la cuba.

Discusién.-

Parametros fisico-quimicos:

En cuanto a los parametros fisico-quimicos se pueden apreciar varias cuestiones.
En primer lugar la temperatura: la temperatura que recoge la sonda que lleva
incorporada la cuba se mantiene estable a todo lo largo de la duracion del estudio entre
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los 39-42 °C, aunque como vemos en las tablas 1a, 1b y 1c, las temperaturas obtenidas
del liquido en su interior si han variado a lo largo de la experiencia desde los 28°C del
dia 1 hasta los 46,9°C del dia 28 (posiblemente alrededor de esos dias se alcanzaran
temperaturas un poco mas altas, rondando los 50°C, aunque desgraciadamente no se
recogieron), luego se aprecia un periodo de tiempo de unas 4 semanas de duracion, en el
que la temperatura esta estabilizada entorno a los 45 °C, para posteriormente bajar y
estabilizarse otra vez en los 40°C. Los dias de maximas temperaturas coinciden con los
periodos de méxima actividad bacteriana, que en esos momentos llevan a cabo la
degradacién de los principios inmediatos, en los que de manera resumida, podemos
decir, que los glucidos se van a escindir en acido lactico y alcoholes; los lipidos,
mediante procesos de oxidacion van a dar lugar a &cido butirico y acético; y los prétidos
pueden llegar a formar aminas acidas, acido fosférico y bases puricas y por Gltimo
amoniaco. Estos procesos se acompafian de la aparicion de gases como el amoniaco, el
sulfhidrico, nitroégeno libre y anhidrido carbonico (Gonzalez, 1997), e incluso en
condiciones de falta de oxigeno se produce metano, en la siguiente fase de
descomposicion, por la accion de bacterias metanogénicas anaerobias, cuestion que se
ha repetido en nuestro estudio, tal y como se desprende del andlisis de gases a partir del
dia 55 del comienzo del trabajo.

Por otro lado, la conductividad eléctrica, que nos da una idea de la concentracion
de sales de una solucién, mantiene niveles superiores a 17 dS/m® durante un gran
periodo de tiempo, entre los dias 28 y 70 (ambos inclusive), alcanzando el nivel
maximo el dia 63, con un valor de 18,04. Esto es esperable, pues estas sales provienen
de la actividad del alginato, enzimas y bacterias sobre el cadaver, en su labor de
hidrolizacion. Por lo que resulta l6gico que unos dias después de la maxima actividad
hidrolitica se corresponda con un aumento de la concentracion de iones primero y luego
de sales (debido a sus interacciones) en el liquido resultante, y el consiguiente aumento
de la conductividad eléctrica del mismo. Ademas este hecho lleva aparejado otro, como
es el descenso del potencial REDOX, que alcanza su punto mas bajo, unos dias mas
tarde, el dia 83, con un valor de —433,0 mV, alcanzando en ese momento, el liquido de
la cuba su mayor capacidad reductora de todo el periodo bajo control.

En cuanto al pH, decir que éste pardmetro se ha mantenido practicamente estable

durante todo el periodo y en valores cercanos a la neutralidad, entre 6,18 (ligeramente
acido) y 7,30 el dia 55.

Parametros bacteriolégicos:

En cuanto a los resultados bacteriologicos, y segun reflejan los datos de la tabla
2a, 2b y 2c, obtenidos de los andlisis realizados en los Laboratorios del Servicio de
Enfermedades Infecciosas de Colectividades de la Facultad de Veterinaria de la
Universidad de Murcia, los gérmenes de los géneros Salmonella y Shigella, asi como
los Escherichia coli, desaparecen de la cuba de hidrolizacion a partir de las dos semanas
de iniciado el estudio (14 dias), con la Unica persistencia de los gérmenes del género
Clostridium, los cuales, debido a su especial caracteristica a esporular cuando se
encuentran en condiciones ambientales adversas, hace que sea muy dificil, de momento,
su eliminacién de los analisis. En efecto las bacterias del género Clostridium
comprenden hasta 83 especies (Cato et al., 1986), siendo ademas microorganismos
extraordinariamente ubicuos, resultando algunos de ellos patdgenos para el hombre y
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los animales (Smith, 1975). De hecho hay especies de Clostridium que actGan de
manera natural en la descomposicion de los cadaveres, sobretodo en condiciones de
anaerobiosis. Es conocido por los médicos forenses, que el proceso de descomposicion
de los tejidos organicos esta propiciada de forma preponderante por bacterias
(generalmente anaerobias) presentes en el interior del propio individuo. Los grupos
bacterianos méas importantes implicados en el proceso son los que componen la flora
intestinal habitual del individuo en vida, sin olvidar los que se encuentran en otras
visceras huecas (vias respiratorias altas, arbol bronquial, etc.). También tienen interés
los hongos saprofitos del cadaver y las bacterias mineralizantes. Asi que durante la
hidrolizacion del cadaver se producen fermentaciones y desprendimientos de gases y
cuerpos volatiles: desde sulfhidrico, hidrégeno, hidrocarburos, hidrogeno fosforado,
pasando por el amoniaco, el indol y el escatol y diversos mercaptanos, todo ello
acelerado, en nuestro estudio por la utilizacion del bioactivador.

Se sabe que el predominio de la flora saprofita, responsable de la putrefaccion o
descomposicion microbiana de los tejidos organicos, determina la anulacion de los
gérmenes patdgenos, a medida que avanza la putrefaccion. Sin embargo, existen
microbios con cierta resistencia (los esporulados) que puede sobrevivir a esta accion
(Torrent, 1982). Todo ello coincide con los resultados bacterioldgicos obtenidos, tanto
los realizados en los Laboratorios del Servicio de Enfermedades Infecciosas de
Colectividades de la Facultad de Veterinaria de la Universidad de Murcia, como el
realizado en el Laboratorio privado “Centro de Analisis de Aguas S.A.” sito en el
Poligono Industrial de Lorqui (Murcia), en la ausencia de bacterias coliformes y en la
presencia de Clostridium, y en éste ultimo laboratorio, ademas se cuantifica el nimero
de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de Clostridium sulfito reductores en 7.000
UFC por 100 ml.

Parametros mineraldgicos:

De los resultados del analisis llevado a cabo por el Laboratorio privado “Centro
de Anaélisis de Aguas S.A.” sito en el Poligono Industrial de Lorqui (Murcia), se
desprende que el liquido de la cuba de hidrolizacion puede ser considerado como un
agua bicarbonatada célcica, con una gran cantidad de bacterias (48.800 UFC en 1 ml.), y
que ademas presenta 3.823,99 mg/l de sélidos disueltos, con un pH nueutro, con
cantidades de cloruros y de sodio mucho menores que el que presentan los purines (de
481 mg/l y 360 mg/l respectivamente en el caso del liquido de la hidrolizacion, frente a
los 910 mg/I para los cloruros y entre 410mg/l — 920 mg/| para el caso del sodio, en los
purines), presentando cantidades inferiores también en el caso de los otros minerales
analizados, contando ademas este liquido con 474,27 mg/l. de CO, libre, y que
presentando una dureza total de 148,75° Frances.

Conclusiones.-

* Entre el dia 14 comienzan a ser atacadas las partes blandas (carne, grasa y visceras)
del cadaver comenzando la fermentacion butirica de la grasa corporal, que hace que
aparezca un mal olor penetrante. Después aparece a partir del dia 48 una fermentacién
caseica de la proteina (olor “a rancio”), y a partir del dia 83 aparece la fermentacion
amoniacal, segin los datos obtenidos de la medicién de gases y de las observaciones
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realizadas. Todo ello coincide con lo apuntado en los manuales de medicina forense,
aunque mucho mas acelerado en nuestro caso.

* Las partes duras comienzan a ser atacadas por las enzimas el dia 41, como lo
demuestra la aparicion de esa espuma blanca alrededor del cadaver, y que continua
hasta el dia 104 y siguientes.

* El liquido resultante de la hidrolizacion de cadaveres es semejante al purin que se
obtiene en una granja de cerdos convencional tanto por sus caracteristicas fisico-
quimicas como bacterioldgicas, con los resultados obtenidos hasta el momento, por lo
que cabria esperar su posibilidad de empleo conjunto (purin-liquido de la hidrolizacion)
como abono organico, toda vez que este liquido lleva en su composicién aminoacidos
simples, muy utilizados en la agricultura, y no contiene proporciones alarmantes de
metales pesados que puedan ocasionar perjuicio en el medio ambiente, con una
utilizacion de dosis agronémicas adecuadas.

* Sin embargo, seria conveniente la realizacion de un proyecto de investigacion mas
ambicioso que este estudio, en el que se abarcara el estudio de mas variables (relativas a
mas gérmenes, concentracion de gases eliminados, presencia de aminoacidos libres,
mayor numero de presencia de metales pesados, etc) y con una rutina de muestreos
mayor, y por supuesto con otros tipos de cadaveres animales.
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