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Cunchas de mexillón, miñocas e humidais: unha 
solución galega para reducir os metais pesados 
nos xurros
Neste artigo abordamos a xestión sostible dos xurros porcinos en Galicia para reducir a contaminación por 
metais pesados e poñemos o foco nun tratamento biolóxico estruturado en tres etapas ——a base de cunchas 
de mexillón, miñocas e humidais artificiais—— capaz de eliminar preto do 90 % do zinc e do cobre.

María Dolores Báez Bernal, Carlos López López 
Centro de  Investigacións Agrarias de Mabegondo-Axencia 
Galega da Calidade Alimentaria (CIAM-Agacal)

Aprodución porcina constitúe 
un sector de crecente impor-
tancia na gandería galega e 

española, e a xestión dos xurros re-
presenta un dos grandes retos am-
bientais asociados á gandería inten-
siva. En Galicia, o censo de gando 
porcino experimentou un crecemen-
to sostido durante as últimas déca-
das (figura 1). Este crecemento foi 
acompañado dun incremento consi-
derable na xeración de dexeccións 
que requiren unha xestión e valori-
zación axeitadas para garantir a sos-
tibilidade das explotacións. 

Os xurros de porcino constitúen 
unha fonte importante de nutrien-
tes para os cultivos, mais, se están 
mal xestionados, poden provocar 
problemas de contaminación dos 
solos, das augas e da atmosfera. 
Entre os contaminantes que xeran 
preocupación atópanse os metais 
pesados, xa que se trata de ele-
mentos acumulativos e non bio-
degradables, que poden producir 
problemas ambientais derivados 
da súa toxicidade fronte a microor-
ganismos, plantas, animais e seres 
humanos. Algúns metais pesados 

son esenciais en cantidades tra-
za para as plantas superiores (Cu, 
Fe, Mn e Zn) e para os animais e 
os seres humanos (Fe, Mn, Ni, Zn, 
Cu, V, Co e Cr). Beneficiosos en pe-
quenas concentracións, poden ser 
tóxicos cando están presentes en 
cantidades considerables e en for-
ma dispoñible (Rodríguez Martín et 
al., 2009), e poden contribuír, baixo 
determinadas condicións de exposi-
ción, á transferencia de contaminan-
tes a través da cadea alimentaria.

Nos solos agrícolas, a entrada de 
metais pesados pode producirse a 
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través da atmosfera, pero maiori-
tariamente a través de lodos de de-
puradora, fertilizantes, praguicidas, 
esterco e xurros. Os fertilizantes 
derivados da produción animal, es-
pecialmente porcina (Nicholson et 
al., 2003), poden representar unha 
contribución importante aos conti-
dos destes metais no solo debido a 
que unha parte importante dos mi-
nerais subministrados na dieta non 
é absorbida polo organismo e acaba 
sendo excretada. 
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Evolucion censos ganado porcino en GaliciaFigura 1. Evolución do número total de animais de gando porcino en Galicia OS XURROS DE PORCINO 

CONSTITÚEN UNHA 
FONTE IMPORTANTE DE 
NUTRIENTES PARA OS 
CULTIVOS, PERO, SE ESTÁN 
MAL XESTIONADOS, PODEN 
PROVOCAR PROBLEMAS DE 
CONTAMINACIÓN DOS SOLOS, 
DAS AUGAS E DA ATMOSFERA

Fonte: Ministerio de Agricultura, Pesca e Alimentación, 2026
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Diversos estudos demostraron que 
a aplicación repetida de xurros con 
altas concentracións de Zn e Cu pode 
provocar alteracións na actividade 
microbiana do solo, reducir a biodi-
versidade edáfica e aumentar o risco 
de contaminación das augas superfi-
ciais e subterráneas (Campillo-Cora 
et al., 2025).

Hoxe en día, a normativa vixente en 
materia de nutrición sostible dos solos 
agrarios (Real decreto 1051/2022) re-
forza a necesidade dun control máis 
estrito das achegas de nutrientes e 
contaminantes procedentes de fontes 
orgánicas. O contido total de metais 
pesados nos horizontes superficiais do 
solo pode servir como indicador da súa 
toxicidade potencial. Así, o Real decreto 
1051/2022 establece límites á concen-
tración de metais pesados nos solos 
(táboa 1) e nos materiais aplicados ao 
solo (táboa 2), e fixa achegas máximas 
anuais para elementos como o Zn e o 
Cu co obxectivo de evitar a acumula-
ción progresiva destes elementos no 
solo; de aí a necesidade de reducir 
estes contaminantes nas achegas dos 
fertilizantes orgánicos. En Galicia, esta 
problemática cobra especial relevancia 
debido á presenza nos solos de con-
centracións relativamente elevadas de 
ambos os elementos (figura 2).  

Neste contexto, a procura de tec-
noloxías capaces de reducir a car-
ga de metais pesados presente nos 
xurros sen comprometer o seu valor 
fertilizante converteuse nunha prio-
ridade para o sector, ao permitir 
compatibilizar a valorización dos xu-
rros coa protección ambiental e fa-
vorecer unha xestión máis eficiente 
dos nutrientes, en liña cos principios 
da economía circular.

ECONOMÍA CIRCULAR APLICADA Á 
XESTIÓN DE XURROS
No proxecto europeo NUTRITIVE (2024-
2028), titulado InNovative decision-
making tool for defining the most 
sUitable manure management sTRa-
tegies to achieve a sustaInable li-
vestock farming sysTem during the 
whole ValuE chain (www.nutritive.es), 
abórdase o desenvolvemento e a vali-
dación de solucións innovadoras para 
optimizar a xestión do esterco man-
tendo un enfoque integrado de sosti-
bilidade ambiental, viabilidade econó-
mica e aceptación social. Estúdase e 
modelízase a implementación de no-
vas tecnoloxías de tratamento e valo-
rización de subprodutos que permitan 

Metais pesados
Valores límite no solo (mg/kg materia seca)

pH solo <7 pH solo ≥7

Cd 1 1.5

Cu 50 100

Ni 30 70

Pb 50 100

Zn 150 200

Hg 0.5 1

Cr 60 100

Táboa1. Contido máximo de metais pesados nos solos agrarios nos primeiros 25 cm 
de profundidade (RD 1051/2022)

Táboa 2. Valores límite de metais pesados nos materiais aplicados ao solo (RD 
1051/2022)

Metais pesados Valores límite (mg/kg materia seca)

Zn 2.500

Cu 1.000

Cr 1000

Ni 300

Pb 750

Cd 10

Fonte: Rodríguez Martín et al., 2009

reducir os contaminantes e os riscos 
asociados ao manexo das dexeccións 
gandeiras, favorecendo a recupera-
ción de nutrientes e facilitando a toma 
de decisións mediante ferramentas de 
apoio baseadas en criterios técnicos, 
ambientais e económicos. 

No marco deste proxecto levouse 
a cabo unha experiencia piloto nas 
instalacións de Ecocelta Galicia, S.L. 
(Ponteareas, Pontevedra), co obxecti-
vo de avaliar a eficacia do sistema de 
tratamento biolóxico Agropurin® na 
redución de metais pesados presen-
tes nos xurros de porcino.

A instalación combina diferentes 
procesos biolóxicos que actúan de 
forma secuencial como filtros sobre 
a fracción líquida do xurro obtida 
tras un separador sólido-líquido, ou 
sobre o xurro directamente se este 
presenta un baixo contido en sólidos 
(figura 3, páx. seguinte):

•	 filtro elaborado a partir de cun-
chas de moluscos compostadas,

•	 tratamento Vermifitas®: vermi-
filtro con miñocas de terra e un 
humidal artificial plantado con 
macrófitas acuáticas.

Este sistema de tratamento é co-
herente cos principios da economía 
circular, posto que aproveita residuos 
procedentes doutras actividades pro-
dutivas para xerar novos recursos de 
utilidade agronómica.

A circulación do xurro a través das 
tres etapas realízase principalmente 
por gravidade, o que reduce as ne-
cesidades enerxéticas e simplifica o 
funcionamento do sistema.

O PAPEL CLAVE DAS CUNCHAS DE 
MEXILLÓN
Galicia é un dos principais produto-
res europeos de mexillón e xera cada 
ano miles de toneladas de residuos 
de cunchas procedentes da industria 
transformadora. 

Figura 2. Contidos de Zn e Cu nos solos 
de España
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Tradicionalmente, a xestión des-
tes materiais supuxo un problema 
ambiental e económico, pero o seu 
elevado contido en carbonato cálci-
co convérteos nun recurso con gran 
potencial para aplicacións agrícolas 
e ambientais.

A primeira etapa do tratamento 
Agropurin® consiste na circulación 
do xurro a través dun filtro de ma-
terial compostado a base de cunchas 
de moluscos e materia orgánica es-
tabilizada. Este material presenta 
unha estrutura moi porosa que favo-
rece a infiltración do líquido e pro-
porciona unha ampla superficie de 
contacto. Estudos previos demostra-
ron a capacidade das cunchas tritu-
radas para reter fósforo e adsorber 
metais grazas a mecanismos de in-
tercambio iónico e complexación su-
perficia (Ramírez-Pérez et al., 2013).

O PAPEL DAS MIÑOCAS NA DEPURACIÓN
Unha vez atravesado o filtro de 
cunchas, o efluente atravesa o ver-

 ESTE SISTEMA DE TRATAMENTO É COHERENTE COS PRINCIPIOS 
DA ECONOMÍA CIRCULAR; APROVEITA RESIDUOS PROCEDENTES 
DOUTRAS ACTIVIDADES PRODUTIVAS PARA XERAR NOVOS 
RECURSOS DE UTILIDADE AGRONÓMICA

FILTRO DE CONCHAS VERMIFILTRO FILTRO MACRÓFITASL2 L3 L4L1

LÍQUIDOSSÓLIDOS

ESTIÉRCOL 
FRESCO

SEPARADOR 
SÓLIDO-LÍQUIDO

HUMUS DE LOMBRIZENMIENDA 
ORGÁNICA CALIZA BIOMASA VEGETAL

FERTIRRIGACIÓN

VERMICOMPOST

Figura 3. Esquema integrado de tratamento de xurro de porco que combina a separación sólido-líquido e un sistema de vermi-
compostaxe e biofiltración para a fracción líquida do separador

L1: produto de entrada no sistema de filtros. L2: líquido procedente do filtro de cunchas que é conducido cara ao vermifiltro. L3: líquido procedente do vermifiltro conducido 
á balsa de macrófitas. L4: líquido obtido ao finalizar o proceso de filtración

mifiltro, que alberga poboacións de 
miñocas do xénero Eisenia. Estes 
exemplares reprodúcense nas pro-
pias instalacións de Ecocelta (Galicia) 
e están adaptados a diferentes tipos 
de alimentos orgánicos.
A vermifiltración é unha tecnoloxía 
baseada na acción conxunta das mi-
ñocas e dos microorganismos.

As miñocas consomen parte da 
materia orgánica presente no efluen-
te e favorecen a aireación do subs-
trato, mentres que as comunidades 
microbianas degradan compostos 
orgánicos complexos.

Esta actividade conxunta no subs-
trato favorece a degradación da ma-
teria orgánica, a redución de patóxe-
nos e a estabilización dos nutrientes, 
e xera pequenas cantidades de hu-
mus de calidade que pode utilizarse 
como emenda orgánica.

Diversas investigacións demostra-
ron que este tipo de sistemas per-
miten reducir significativamente a 
carga orgánica, os sólidos en suspen-

sión e determinados contaminantes 
presentes nos efluentes gandeiros 
(Lazcano et al., 2008). 

HUMIDAIS ARTIFICIAIS: A ÚLTIMA 
ETAPA DO PROCESO
O tratamento complétase cun humi-
dal artificial plantado con macrófitas 
acuáticas como carrizos (Phragmites) 
e espadanas (Typha), dous xéneros  

ESTERCO 
FRESCO

EMENDA ORGÁNICA 
CALCARIA

HUMUS DE MIÑOCA BIOMASA VEXETAL

FERTIRRIGACIÓN

VERMICOMPOST

FILTRO DE CUNCHAS VERMIFILTRO FILTRO MACRÓFITAS

SEPARADOR
SÓLIDO-LÍQUIDO
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amplamente utilizados en sistemas 
de depuración natural. Neste caso, 
as especies utilizadas seleccionáron-
se especialmente para crecer e de-
purar efluentes con alta carga orgá-
nica (Proyecto VIVEDEPUR, FEADER 
2017/081B).

As raíces destas plantas crean un 
medio moi activo desde o punto de 
vista biolóxico, favorecendo o desen-
volvemento de microorganismos ca-
paces de transformar nutrientes e 
degradar compostos residuais. Os 
humidais artificiais constitúen unha 
das tecnoloxías máis eficientes e 
sostibles para o tratamento final de 
efluentes agrícolas e gandeiros debi-
do ao seu baixo consumo enerxético 
e ao reducido custo de mantemento 
(Vymazal, 2010). Ademais, diversos 
estudos demostraron a súa elevada 
eficacia para eliminar metais pe-
sados, mantendo ao mesmo tempo 
concentracións moderadas de nu-
trientes que permiten a reutilización 
da auga tratada como fertilizante 
(Dias et al., 2020).

REDUCIÓN SIGNIFICATIVA DAS 
CONCENTRACIÓNS DE ZINC E COBRE 
En estudos previos (Proxecto AGRO-
PURIN, FEADER 2021/064A), o sis-
tema de tratamento fora probado con 
xurros procedentes de porcas repro-
dutoras, obtendo resultados prome-
tedores en canto á redución de conta-
minantes e á mellora da calidade do 
efluente final (Báez et al., 2023, 2025). 

No marco do novo proxecto NU-
TRITIVE estúdase a capacidade do 
sistema para reducir metais pesados 
e micronutrientes (Zn, Cu, Cr, Ni, Cd, 
Pb, Fe, Mn) e avalíase a influencia 

  A ACTIVIDADE CONXUNTA 
DAS MIÑOCAS E DOS 
MICROORGANISMOS NO 
SUBSTRATO FAVORECE 
A DEGRADACIÓN DA 
MATERIA ORGÁNICA, A 
REDUCIÓN DE PATÓXENOS 
E A ESTABILIZACIÓN DOS 
NUTRIENTES, E XERA HUMUS 
DE CALIDADE QUE PODE 
UTILIZARSE COMO EMENDA 
ORGÁNICA

nos macronutrientes (N, P, K), a ma-
teria seca (MS), a materia orgánica 
(MO) e parámetros fisicoquímicos 
como o pH e a condutividade. 

O Zn e o Cu, elementos que habi-
tualmente aparecen en concentra-
cións elevadas nos xurros de porcino 
debido ao uso de suplementos mine-
rais na alimentación, foron os metais 
que mostraron unha maior redución 
(figura 4). As concentracións de Zn 
diminuíron de 387 a 43 mg/kg MS, 
mentres que as de Cu pasaron de 
184 a 17 mg/kg MS, acadándose re-
ducións globais próximas ao 90 % en 

ambos os casos. Así mesmo, obser-
vouse unha diminución nas concen-
tracións de Cr e Ni, con reducións do 
24 % e do 65 %, respectivamente. 

O sistema tamén reduciu significa-
tivamente a concentración doutros 
micronutrientes presentes no xurro, 
como o Fe e o Mn (figura 5). As con-
centracións de Fe diminuíron nunha 
porcentaxe do 67 %, mentres que as 
de Mn se reduciron nun 79 %. Ou-
tros metais potencialmente tóxicos, 
como o Cd e o Pb, permaneceron por 
debaixo dos límites de detección du-
rante todo o proceso.
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Figura 4. Evolución das concentracións de metais (mg/kg de materia seca) durante o 
proceso de biofiltración

L1: xurro de entrada; L2, L3 e L4: fraccións líquidas obtidas nas sucesivas etapas do tratamento

L1: xurro de entrada; L2, L3 e L4: fraccións líquidas obtidas nas sucesivas etapas do tratamento
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L1: xurro de entrada; L2, L3 e L4: fraccións líquidas obtidas nas sucesivas etapas do tratamento

Figura 6. Evolución das concentracións de macronutrientes: N, P e K (g/kg MS) du-
rante o proceso de biofiltración
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TRES ETAPAS, TRES MECANISMOS DE 
DEPURACIÓN
A redución dos metais pesados non 
se produce por un único mecanismo, 
senón pola acción complementaria 
das tres etapas do sistema. 

As análises mostraron que o pri-
meiro filtro foi responsable da maior 
parte da eliminación inicial de Zn, Cu 
e Fe. Grazas ao seu elevado contido 
en Ca, este filtro biolóxico favorece a 
retención de P e a inmobilización de 
metais pesados mediante procesos de 
adsorción e precipitación.

A segunda etapa, o vermifiltro con 
miñocas, continúa a depuración me-
diante a intensa actividade biolóxica 
desenvolvida no substrato. A degra-
dación da materia orgánica e a acción 
dos microorganismos asociados ás 
miñocas contribúen a inmobilizar os 
metais en formas máis estables e me-
nos dispoñibles. Por último, o humidal 
artificial actúa como unha etapa de 
pulido final na que as plantas acuáti-
cas absorben parte dos metais e nu-
trientes residuais, mentres que os mi-
croorganismos presentes na rizosfera 

completan os procesos de transfor-
mación e estabilización. En conxunto, 
grazas á combinación de mecanismos 
físicos, químicos e biolóxicos, o siste-
ma logrou reducións próximas ao 90 % 
para o Zn e o Cu e descensos impor-
tantes no Cr, Fe e Mn.

MENOS CARGA CONTAMINANTE E 
EFLUENTES REUTILIZABLES
Ademais de reducir a carga de metais 
pesados, o sistema de biofiltración 
xera efluentes que poden aproveitar-
se agronomicamente. O líquido obti-
do tras o filtro de cunchas (L2) pode  
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achegar nutrientes (N, P e K; figura 6) 
cunha redución significativa das con-
centracións de Zn e Cu respecto ao 
xurro inicial (L1), o que permite a súa 
utilización directa como fertilizante 
orgánico en sistemas de fertirrigación.

O efluente final (L4) experimenta 
unha maior redución de nutrientes e 
metais pesados. Os resultados mos-
tran diminucións superiores ao 50 % 
nas concentracións de N e P, mentres 
que a concentración de K permanece 
máis parecida á do xurro inicial (L1).

O pH mantívose practicamente 
constante durante todo o proceso, 
nun intervalo de valores compatible 
coa utilización agrícola. A condutivi-
dade eléctrica diminuíu de forma no-
table, o que indica unha redución do 
contido de sales disolvidas, e os con-
tidos de MS e MO descenderon pro-
gresivamente ao longo das tres eta-
pas do sistema. Polo tanto, o efluente 
L4 presenta menores concentracións 
de metais, materia orgánica e nu-
trientes, o que minimiza o risco de 
contaminación dos solos e das augas 
asociado á súa aplicación.

Estas características permiten a 
súa reutilización como auga de rega 
na propia explotación, favorecen-
do unha xestión eficiente dos re-
cursos hídricos, ou a súa descarga 
como efluente tratado, sempre que 
cumpra os criterios de calidade es-
tablecidos pola normativa vixente e 
dispoña da correspondente autori-
zación administrativa.

UNHA TECNOLOXÍA ALIÑADA COS 
RETOS DA GANDERÍA DO FUTURO
Os resultados obtidos mostran que a 
combinación de subprodutos locais 
e procesos baseados na natureza 
constitúe unha alternativa promete-
dora para a xestión sostible dos xu-
rros de porcino. 

Esta tecnoloxía xera produtos re-
utilizables a partir das materias 
orixinais, tales como fertilizantes lí-
quidos, emendas orgánicas, humus 
de miñoca e biomasa vexetal. Deste 
xeito, o excedente de xurro de porci-
no deixaría de ser unha carga para 
a explotación e transformaríase nunha 
fonte de recursos valorizables, am-
pliando as oportunidades para o seu 
aproveitamento e contribuíndo a unha 
produción gandeira máis sostible.

A utilización de cunchas proceden-
tes da industria mexilloeira galega 
incorpora un claro compoñente de 
economía circular que pecha ciclos 

de nutrientes entre sectores produ-
tivos estratéxicos, reduce a xeración 
de residuos e favorece o aproveita-
mento dos recursos locais.

Nas próximas fases do proxecto 
NUTRITIVE avaliarase o comporta-
mento do sistema de biofiltrado con 
xurros procedentes de diferentes sis-
temas de produción e avanzarase na 
caracterización das fraccións sólidas 
xeradas durante o tratamento. Estes 
traballos contribuirán a optimizar 
a eficiencia do sistema e a avaliar a 
súa viabilidade técnico-económica, 
así como o seu potencial de implan-
tación nas propias explotacións gan-
deiras como ferramenta para a xes-
tión sostible do xurro de porcino.

Deste xeito, impúlsase a transición 
cara a modelos de produción máis 
circulares, eficientes e respectuosos 
co medio ambiente, ao tempo que se 
reduce o impacto ambiental asocia-
do á actividade gandeira.
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SECTORES PRODUTIVOS ESTRATÉXICOS, REDUCE A XERACIÓN DE 
RESIDUOS E FAVORECE O APROVEITAMENTO DOS RECURSOS LOCAIS
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