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Prologo

El espiritu de este libro, producto de una exhaustiva investigacion, se basa en una
cosmovision donde el relevamiento de informacion y las diferentes dimensiones de
analisis convergen para realizar un diagndéstico del uso y manejo de los residuos en
las distintas producciones animales intensivas con vistas a establecer lineamientos
en el marco de una gestion ambiental sostenible. Donde la sostenibilidad significa
la busqueda constante entre el desarrollo econdémico y social y el aprovechamiento
de los recursos naturales a través de una gestion apropiada. En este escenario,
cada capitulo busca la manera de analizar, sintetizar, concluir o demostrar la situa-
cion actual en la que se encuentran nuestros sistemas productivos, como punto de
partida para implementar normas de manejo de los residuos de manera responsa-
ble como se viene haciendo en otros paises del mundo, desde hace largo tiempo.

Vale la pena citar a Gabriel J. Vivas Osorio, (s.m.f), quien sefala que la gestion
ambiental en la agricultura, cubre varios aspectos de importancia que son impres-
cindibles a la sustentabilidad de la actividad en el corto, mediano y largo plazo, en
especial para lograr alimentar mas de siete mil millones de humanos que deben
vivir en nuestro planeta, con miras a alcanzar una poblacion global de mas de 10
mil millones de almas en las proximas décadas.

Ademas, la Argentina, como pais agroexportador con una capacidad de generar
alimentos para 400 millones de personas por afio a nivel mundial, debe preguntarse
como sera posible esto sin dafar el ambiente, sin que las producciones intensivas
perjudiquen los suelos, los cuerpos de agua, sin que generen gases de efecto in-
vernadero. En tal sentido, en este libro se plantean los lineamientos para desarrollar
propuestas sostenibles y posibles.

El "Documento final de la cumbre de las Naciones Unidas para la aprobacion de la
agenda para el desarrollo después de 2015" titulado Transformar nuestro mundo:
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible sefala en el Preambulo el espiritu de
dicho protocolo afirmando que es un plan de accion en favor de las personas, el
planetay la prosperidad. En otro enunciado se propone:

Estamos decididos a tomar las medidas audaces y transformativas que se
necesitan urgentemente para reconducir al mundo por el camino de la sos-
tenibilidad y la resiliencia. Al emprender juntos este viaje, prometemos que
nadie se quedara atras.

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible y las 169 metas que anunciamos
hoy demuestran la magnitud de esta ambiciosa nueva Agenda Universal. Con
ellos se pretende retomar los objetivos de Desarrollo del Milenio y conseguir
lo que estos no lograron. También se pretende hacer realidad los derechos
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humanos de todas las personas y alcanzar la igualdad entre los géneros y el
empoderamiento de todas las mujeres y nifas. Los objetivos y las metas son
de caracter integrado e indivisible y conjugan las tres dimensiones del desa-
rrollo sostenible: econdmica, social y ambiental. (ODS 2030). Los Objetivos y
las metas estimularan durante los proximos 15 afos la accion en las siguien-
tes esferas de importancia critica para la humanidad y el planeta.

Esta obra revisa las practicas agropecuarias basandose en los (ODS 2030) objetivo
11;12;13y 15" y en la esfera nacional, se tiene como principio rector aquel que ver-
sa sobre las caracteristicas de la sustentabilidad? el compromiso con la sociedad
en su conjunto y espera que sean las autoridades mas encumbradas las que en-
cuentren en estas paginas el material indicado para hacer los cambios esperados
en las leyes y ordenanzas correspondientes.

Beatriz Zumalave Rey
Responsable del area ambiental de la EEA AMBA

' Objetivos del Desarrollo Sostenible:

Objetivo 11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.
Objetivo 12. Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles.

Objetivo 13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.

Objetivo 15. Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar sosteni-
blemente los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y detener la

pérdida de biodiversidad.

2Principio de sustentabilidad:

El desarrollo econdmico y social y el aprovechamiento de los recursos naturales deberan realizarse a través de
una gestion apropiada del ambiente, de manera tal, que no comprometa las posibilidades de las generaciones
presentes y futuras. (Ley General del Ambiente, Principios).
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Introduccion

La cria de ganado para carne, leche y huevos es un componente fundamental del
sistema de produccion de alimentos en este pais y por consiguiente interfiere en
el mercado y la economia. La capacidad de la Argentina para la produccion ani-
mal ha sido siempre notable, y a través de la historia las practicas fueron en su
mayoria extensivas.

Sin embargo en los ultimos 20 afos las presiones para la expansion de tierras de-
dicadas a la agricultura y el gran aumento de la poblacién han ordenado un cambio
en las practicas de cria de animales para alimentos.

Los ganaderos en busqueda de optimizar los recursos han recurrido a la produc-
cion de animales en confinamiento; donde también se generan grandes volumenes
de desechos que podrian ser dafinos para la salud y el medio ambiente bajo una
inapropiada gestion.

La presente publicacion se refiere al manejo de los residuos en producciones ani-
males intensivas: Avicola, Porcina y Bovina, localizadas en ciertas areas de laRegion
Metropolitana de Buenos Aires (RMBA); donde, por su ubicacion geografica, la eli-
minacion de estos desechos es un desafio desde el punto de vista de los costos y
la seguridad ambiental.

El actual manejo de los residuos en las mencionadas producciones, se puso en
evidencia relevando datos y elaborando un diagnéstico de situacion para cada pro-
duccion. Ademas, el analisis conjunto de los datos obtenidos y de las normas que
regulan estas actividades generd una informacion de base Util para establecer es-
trategias que tiendan a la reduccion de los impactos.



as producciones
animales intensivas y
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La presente publicacion se refiere al manejo de los residuos de producciones ani-
males intensivas: avicola, porcina y bovina. En tal sentido se aborda la caracte-
rizacion y el diagnostico de la problematica de los residuos de las mencionadas
producciones, y la generacién de informacion de base a partir de la cual se tienda a
la reduccion del impacto de estos de manera ambiental, social y econdomicamente
sostenible.

A fin de proceder a la presentacion del tema se puntualizan a continuacion diversos
aspectos que han motivado la preocupacion del equipo multidisciplinario a realizar
la investigacion.

La necesidad de las producciones animales

El crecimiento exponencial de la poblacion mundial a lo largo de los ultimos dos si-
glos, actualmente estimada en 7.600 millones de personas, significd una mayor pre-
sion sobre el ambiente en general y los recursos naturales en particular tanto para
abastecer sus necesidades biolégicas como para responder a otras demandas sur-
gidas de los patrones predominantes de producciéon y consumo (MAyDS, 2016).

Para continuar abasteciendo la demanda mundial de alimentos, dado el incremento
sostenido de la poblacion en las proximas décadas, se debera acrecentar funda-
mentalmente la produccion de granos y carne.

En este contexto, nuestro pais, cuya principal actividad es tradicionalmente la pro-
duccién agropecuaria, se enfrenta a excelentes oportunidades de ampliar sus ex-
portaciones, fundamentalmente a Europa y Asia (China e India).

El sector agropecuario en Argentina es uno de los principales proveedores de ali-
mentos y constituye una importante fuente de produccion, empleo y provision de
materias primas.

Argentina, como uno de los principales productores mundiales de granos, tiene el
desafio de producir sustentablemente y exportar la mayor cantidad posible, pero,
al mismo tiempo, deberia poder transformar y agregar valor a una cantidad consi-
derable de su produccion. Actualmente, las cadenas carnicas son un destino im-
portante de estos granos, aunque aun poseen potencial para agregar mas valor y
generar mas empleos y divisas (Fada, Carnes, 2015).

La carne es uno de los importantes productos en la alimentacion de la gran cantidad
de habitantes del planeta. Aporta a las dietas: minerales, proteinas y grasas. Las car-
nes de origen vacuno, porcino y aviar son las que mas se consumen a nivel global.
Su consumo acompafa el crecimiento de la poblacion y su nivel de ingreso (Fada

Carnes, 2015).
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Desarrollo de las producciones animales en nuestro pais Reptblica Argentina

A nivel mundial, en 2014, China centralizé el 50 % de la produccion de la carne
porcina, y cuatro paises-regiones (Estados Unidos, Unién Europea, China y Brasil)
concentraron el 60 % de la produccion de carne vacuna'y el 63 % de la carne aviar.
Argentina gener¢ el 5 % de la produccion mundial de carne vacuna, el 0,38 % de la
carne porcinay el 0,30 % de la carne aviar, en 2014,

En lo que respecta a las exportaciones, en el aio 2014, Estados Unidos y Unién Euro-
pea alcanzan 6,8 millones de toneladas de carne porcina, concentradas en un 65 %.
Brasily Estados Unidos exportan 10,4 millones de toneladas de carne aviar, centraliza-
das en un 67 %. Los principales paises exportadores de carne vacuna son Brasil, India,
Australia y Estado Unidos, con 10 millones de toneladas, el 68 % (Fada, 2015). Argen-
tina es el sexto exportador de carne aviar y el noveno de carne vacuna (Fada, 2015).

El mercado argentino de carne guarda diferencias con el comportamiento del mer-
cado mundial. A diferencia de este ultimo, la principal produccion es de carne vacu-
na, que es 7 veces mayor que la de carne porcina y 1,5 veces mayor a la de carne
aviar. En 2074 se alcanzdé una produccion de 2,7 millones de toneladas de carne va-
cuna, 1,9 millones de carne aviar y 416 mil toneladas de carne porcina (Fada, 2015).

La produccion bovina comienza con la actividad de cria, seguida por lo que se conoce
como recria. El dltimo eslabon de la produccion primaria es el engorde. Esta opera-
cion puede ser desarrollada por medio de la invernada o el feedlot. Estos sistemas
se diferencian en que, la invernada se realiza de manera extensiva, mientras que el
feedlot se caracteriza por ser un sistema intensivo de cria en corrales, con alimenta-
cion basada en granos, superando dificultades que se encuentran en el sistema de
invernada, como, por ejemplo, los factores climaticos que afectan a la disponibilidad
de pasturas para la alimentacion, la menor necesidad de superficie y el menor consu-
mo de energia por parte del animal que esta encerrado. En esta etapa, de produccion
primaria, los costos de alimento y de oportunidad son determinantes para las deci-
siones de produccion de quien realiza la actividad ganadera. El avance tecnoldgico
producido en la actividad agricola por sobre la ganadera ha incrementado el costo de
oportunidad de asignar tierras a la primera por sobre la segunda.

La actividad se encontraba localizada principalmente en las provincias de Buenos
Aires, Cordoba, Santa Fe, La Pampa y Entre Rios. Por motivos del desarrollo y cre-
cimiento de la actividad agricola, la ganaderia se fue reubicando, gradualmente, en
areas marginales, y en este nucleo central se produjo un proceso de confinamiento
del engorde.

A marzo de 2015, se registraron en Argentina 204.665 establecimientos y un stock
de 51,4 millones de cabezas, localizados en un 70 % en la zona tradicional, suman-
dose Chaco y Corrientes como provincias con stock relevante (Fada, 2015).

(2)



Figura 1:
La produccion porcina

La produccion porcina comienza con la produccion primaria, integrada por los pro-
ductores de genética cabafas, las granjas de cria, los establecimientos que se de-
dican a la recria e invernada y los invernadores, sin perjuicio de que muchos esta-
blecimientos hagan ciclo completo.

El desarrollo de la actividad es sensible a la variacion de los precios de los granos
que se utilizan para su alimentacion. El maiz y la soja representan entre el 75 % y
el 90 % de los costos del alimento balanceado y la alimentacion representa el 65 %
de los costos directos. Al analizar la relacion insumo-producto se puede apreciar
coémo impactan los primeros en los segundos.

La actividad se desarrolla principalmente en las provincias de Buenos Aires, Cordo-
ba, Chaco, Entre Rios y Santa Fe. En marzo de 2015, Argentina contaba con 76.305
establecimientos porcinos, gran parte de ellos de bajo nivel de desarrollo y escala
en el sistema productivo. El stock fue de 4,7 millones de cabezas (Senasa, 2015).

Luego de la devaluacion de 2002, la produccion porcina aumento favoreciendo la
competitividad de la produccion local al encarecerse el cerdo importado de Brasil.
Luego, cambios en los habitos alimenticios, mejoramiento del precio interno del
cerdo y, mas tarde, trabas a las importaciones, fueron los elementos que termina-
ron de cimentar el crecimiento del sector.

La produccion aviar en el pais ha comenzado a desarrollarse principalmente a partir
de la década de 1990. Presenta un proceso de integracion vertical, lo que, sumado
a la fiscalizacion sanitaria, le ha permitido lograr mayor calidad de los productos,
acompanfada de una mayor productividad.

El sector primario realiza las actividades de reproduccion, incubacion y engorde.
La genética, es decir, los abuelos, son importados de EE. UU. y Europa, mejorando
la eficiencia del sistema, pero no garantiza la inocuidad de los alimentos; mientras
gue en Argentina se realiza la reproduccion y recria de padres, de donde se obtienen
los huevos fértiles y pollitos bebés. Los engordadores, encargados de la alimen-
tacion y cria de pollos, estan localizados mas cerca de las fuentes de alimentos y
tienen una estructura de tamano y perfil heterogéneo.
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Figura 2:
La produccion aviar

La actividad primaria se desarrolla principalmente en Santa Fe, Entre Rios, Buenos
Aires y Cordoba. En marzo del 2015, Argentina contaba con 7.100 establecimien-
tos, habiendo disminuido un 10 % en relacion con el mismo periodo de 2014. La
cantidad de establecimientos para la produccion de carne era de 4.521. Para ese
momento Argentina contaba con un stock de 9,1 millones de reproductoras, con
una existencia de 15,5 millones de pollitos bebé.

Durante el periodo 2001-2014, la produccion de carne aviar crecio un 111 %, pa-
sando de 913 mil toneladas producidas a 1,9 millones de toneladas (Fada, 2015).

Provincia de Buenos Aires

Las producciones animales son de gran importancia para la provincia de Buenos
Aires, principalmente bovina de leche y carne, aviary porcina. En el afio 2017, la pro-
vincia de Buenos Aires paso a ser la primera productora de carne bovina y porcina
y la segunda en importancia en produccion de carne aviar.

Carne bovina. Para 2017, la provincia, en relacion con la Argentina, concentra el 35 % del
stock bovino nacional, el 28 % de los establecimientos faenadores, aunque estos
realizan el 52 % de la faena nacional y correspondiente produccion de carne bovina,
y el 62 % de las toneladas exportadas (53 % de ingreso de divisas). En la provincia,
el stock alcanza un total de 18,6 millones de cabezas, distribuidos principalmente
en los partidos del centro-sur oeste de su territorio.

Carne aviar. La provincia de Buenos Aires es la segunda productora de carne aviar,
siguiendo a Entre Rios que es la primera. Para 2017, Buenos Aires registro un total
de 1.330 establecimientos dedicados a la produccion de carne aviar, equivalentes
al 30 % del total nacional, con 39 establecimientos menos que en 2016. Con respec-
to a 2016, tanto las cabezas faenadas como el volumen crecieron un 5 %.

Carne porcina. Para 2017, Buenos Aires conto con un stock porcino de 1,2 millones
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de cabezas, lo que equivale al 25 % del total nacional, consagrandola como primera
productora de carne porcina y en segundo lugar, la provincia de Cordoba. El 20 %
del stock se concentra en 5 partidos, aunque se distribuye de manera uniforme en
la provincia existen registrados mas de 13.199 establecimientos, segun el Ministe-
rio de Agroindustria bonaerense.

Produccion de leche bovina. En lo que respecta a la produccion, se lleva a cabo
en las zonas proximas a los centros urbanos. Una gran parte de los tambos se en-
cuentran en la provincia de Buenos Aires, y abastecen a la ciudad de Buenos Aires
y Gran Buenos Aires, primer centro consumidor de leche fresca. La raza destinada
a la produccion de la leche es la Holando-Argentina.

Histéricamente la competencia por el uso de la tierra sumado a los avances tecno-
logicos y otros factores de origen climatico y economico han determinado cambios
en la forma de producir leche en los ultimos afios. Durante los 80 prevalecieron los
sistemas pastoriles, a finales de los 90 y durante la década del 2000 se generaliza-
ron los sistemas pastoriles con suplementacion, y actualmente es comun observar
esquemas productivos mas intensivos algunos de los cuales involucran encierre
temporal o permanente de la hacienda y alimentacion a base de dietas mezcladas.

Buenos Aires es la tercera provincia en cuanto a la produccion de leche cruda y su
participacion relativa en el total nacional se ha ido reduciendo a favor de la mayor
participacion de Santa Fe. De las 4 cuencas de la provincia, Oeste es la mas im-
portante con el 51 % de los tambos y 54 % de la produccion. Le siguen Abasto Sur,
Abasto Norte y en el ultimo escalon se encuentra Mar y Sierras con el 9 % de los
tambosy el 11 % del porcentaje de produccion.

La provincia esta siendo afectada, al igual que otras zonas del pais, por la reduccion
en la cantidad de tambos y la tendencia a la existencia de establecimientos con
mayores escalas de produccion.

Las producciones animales intensivas. Desarrollo y tendencias

La demanda mundial de alimentos mas baratos y de menores costos de produccion
esta convirtiendo a la imagen de grandes extensiones de campo con ganado pas-
tando en otra de lotes reducidos donde se procesan elevadas cantidades de carne.

En el analisis de la actividad ganadera debe destacarse que se producen transfor-
maciones en las técnicas productivas tradicionalmente aplicadas. Estas se ma-
nifiestan en un proceso de intensificacion de la produccion pecuaria, que tiende
a compensar parcialmente los impactos negativos sobre la actividad debido a la
menor disponibilidad de tierras y su inferior calidad.

15)



La expansion de la produccion agricola, y especialmente del cultivo de soja, se
tradujo en una sensible contraccion de la superficie destinada a la produccion de
forrajes y pasturas utilizadas para la ganaderia extensiva, asi como su desplaza-
miento hacia zonas marginales con pasturas de menor calidad, que requieren de
suplementacion de alimentos para la terminacion de la hacienda.

Una creciente tendencia a la intensificacion esta transformando los patrones de
distribucion geografica de la produccion pecuaria. Los establecimientos producti-
vos se trasladan de las areas rurales a las zonas urbanas y periurbanas con el fin
de acercarse a los consumidores y también hacia las areas donde se produce el
forraje 0 a las cercanias de los medios de transporte o de los centros de comercia-
lizacion para colocar su produccion ya sea en el sector interno o en la exportacion
(FAO, 2006).

Asimismo, se registra un cambio en las especies producidas, con un crecimiento
acelerado de la produccion de especies monogastricas (cerdos y aves de corral) y
una desaceleracion de la produccion de rumiantes (bovinos, ovinos y caprinos) que
se crian en condiciones extensivas. Como consecuencia de estos cambios el sec-
tor ganadero comienza a competir de una manera mas directa e intensa por tierras,
agua y otros recursos naturales escasos.

Estados Unidos ha sido uno de los primeros paises en implementar la cria intensiva
para cerdos, vacas y ovejas. Hoy hay en EE. UU. mas de 50.000 establecimien-
tos bajo la clasificacion Operaciones de Alimentacion de Animales Concentrados
(CAFO, concentrated animal feeding operations), ademas de otras 250.000 instala-
ciones de escala industrial para completar el ciclo productivo.

La produccion animal intensiva es la crianza de animales con fines comerciales en pe-
quenas extensiones de terreno en las cuales la carga animal por unidad de area es alta.

Se incrementa la produccion de carne y derivados como huevos, leche, lana, en el
menor lapso posible y utilizando el minimo de espacio requerido.

La produccion animal intensiva demanda altas inversiones en infraestructura,
construcciones, mano de obra, tecnologia y alimento, con respecto a la produccion
extensiva, por lo que tiene requerimientos que la acercan a la produccion industrial.

Las ventajas de este sistema son la alta produccion por unidad de tiempo y por ani-
mal, la estandarizacion de procesos y productos y la flexibilidad ante la demanda del
mercado.

Las desventajas son el elevado consumo de energia y la generacion de desechos
provenientes del estiércol de los animales que son altamente contaminantes y de di-
ficil manejo para evitar o reducir su impacto sobre el ambiente en que estan insertos.
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Sin embargo, la demanda de alimentos en el mundo entero y la disminucion de
areas productivas hacen necesario este tipo de explotacion.

La expansion de las areas destinadas a cria de ganado en forma intensiva, si no es
adecuadamente manejada, regulada y controlada, puede traer aparejados serios
inconvenientes de diversa indole:

Proliferacion de construcciones ilegales sin habilitacion en espacios no ade-
cuados para la cria de ganado.

Establecimientos improvisados en zonas cercanas a nucleos urbanos.

Instalaciones precarias que no respetan las minimas condiciones higiénico
sanitarias y pueden ocasionar problemas de salud animal. La aglomeracion
facilita el contagio de enfermedades y su rapida difusion. Esta cuestion es de
gran trascendencia porque la ganaderia industrializada se basa en elementos
raciales seleccionados e hibridos de alta productividad que se muestran muy
fragiles ante las enfermedades infecto-contagiosas y carecen de rusticidad y
resistencia.

Inadecuado disefio de las instalaciones para evitar el hacinamiento de los ani-
males y asegurar su adecuada alimentacion, provision de agua e higiene de
los espacios destinados a la cria y engorde.

Falta de planeamiento en el disefio de la evacuacion de las excretas (purines
y excrementos soélidos) que pueden afectar el ambiente donde se ubica el
establecimiento y las zonas aledafnas y producir la proliferacion de vectores o
plagas en el entorno.

Condiciones precarias en lo que respecta a la higiene y seguridad de los trabajadores.

Produccion bovina. El engorde de ganado bovino a corral o feedlot ha cobrado re-
levancia en los ultimos afios, principalmente debido al avance de la agricultura (por
mejora de precios relativos) que ha desplazado el uso de tierras para ganaderia.
También han influido factores como la mejora de los indicadores de produccion y
las economias de escala que genera el sistema de engorde a corral.

Durante el periodo 2007-2010, el Estado otorgd compensaciones a los feedlots, lo
cual hizo que la actividad fuera mas rentable y atrajo a numerosos inversores. El
sistema de subsidios generd un crecimiento de la actividad de manera temporal, ya
que cuando dejaron de estar vigentes, se produjo una reduccion de los estableci-
mientos registrados y del stock encerrado. La caida de los commodities agricolas
durante 2014y 2015 mejor¢ la rentabilidad de la ganaderia y, al mismo tiempo, me-
jord su competencia por tierras con respecto a la agricultura. Dado que los feedlots
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poseen una tasa de rotacion de animales alta, los animales faenados que han sido
terminados a corral tienen una participacion mayor que la participacion que tienen
en el stock en un momento de tiempo (Fada, 2015).

Bovinos de leche. En la Argentina, el promedio nacional de produccion de un tambo
por hectarea es de 5.200 litros de leche anual, con una carga de 0,8 vaca por hec-
tarea y un rendimiento individual diario de 18,8. En un sistema intensivo, hay una
produccion anual por hectarea de 15.000 litros, con una carga animal de 1,7 vaca
por hectarea y un rendimiento individual de 25 litros diarios. El precio controlado
por litro de leche que recibe el productor, la suba de insumos vy las retenciones a
las exportaciones se conjugaron con el avance de la agricultura para cambiar la
ecuacion de los tambos.

Produccion porcina. Segun las cifras divulgadas por el Senasa, en 2016, la faena
porcina alcanzé los 5,98 millones de cabezas y las 519.000 toneladas de produc-
cion, experimentando asi incrementos del 8,4y 7,1 %, respectivamente, en relacion
con 2015. Los datos oficiales dan cuenta de un consumo per capita cercano a los
9 kilos en los ultimos 12 meses, dado por la suma de carnes frescas y chacinados.
La tendencia actual es hacia la concentracion de grandes volumenes de animales
con alta tecnologia en establecimientos cercanos a los centros urbanos por la ne-
cesidad de mano de obra y servicios.

Produccion avicola. El consumo de carne aviar aumento un 5,8 % en 2017 con res-
pecto a 2016, alcanzando 1.156 miles de toneladas, mientras que las exportaciones
ascendieron casi un 25 % en el mismo periodo.

Por una parte, esta tendencia es notoria en los ultimos afnos por lo que el incre-
mento en la demanda ha producido una extension de las areas productivas que,
en la medida que no va a acompafada de un adecuado ordenamiento territorial,
se puede determinar en la region el aumento de la cantidad de residuos avicolas
generados, en detrimento de la calidad ambiental.

Por otra parte, la produccion animal intensiva desde el punto de vista agroempre-
sarial es una produccion mucho mas eficiente y rentable que la extensiva, aunque
requiera de mayores inversiones.

Impacto ambiental debido a la emision de contaminantes

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(Cumbre de Rio, Rio de Janeiro, 1992) surgié el concepto de desarrollo sustentable
como alternativa al concepto tradicional de desarrollo, al poner el énfasis en adver-
tir el impacto que las actividades humanas tienen sobre los diversos componentes
ambientales a escala mundial y remarcar la vulnerabilidad de los sistemas naturales
y sociales (UN, 1992).
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Diversas fuentes coinciden en que el desarrollo sustentable se basa en tres dimen-
siones: ambiental, social y econdmica. Esta definicion tiene su fundamento tedrico
en el Informe "Nuestro Futuro Comun" elaborado por la Comision Brundtland, pu-
blicado en la década del 1980, y difundido a nivel mundial luego de Rio 92, que de-
fine al desarrollo sustentable como la capacidad de "satisfacer las necesidades de
las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las generaciones
del futuro para atender sus propias necesidades.”

Las actividades de cria de ganado, especialmente las intensivas, promueven la pro-
duccion para el consumo y las exportaciones del pais, pero constituyen importan-
tes fuentes de desechos para el medioambiente.

En nuestro pais, en las Ultimas décadas, se han intensificado las producciones de
bovinos de carne y leche, aves y cerdos generando una problematica compleja, por
la emision de grandes cantidades de residuos en corto tiempo y espacio limitado.
Este fendmeno se torna mas alarmante, teniendo en cuenta la ubicacion de esta-
blecimientos en las zonas periurbanas principalmente en la provincia de Buenos
Aires, lo que produce una creciente preocupacion por la importancia del efecto con-
taminante sobre el ambiente y la poblacion.

Debido a la incorporacion al medio circundante de agentes contaminantes, la dis-
posicion final de los residuos de la ganaderia se constituye en un problema de en-
vergadura que abarca los aspectos sanitario, ambiental y social.

Contaminacion por diversas fuentes

Deyecciones: orina mas heces. Con alto contenido de materia organica, microoga-
nismos patégenos, compuestos inorganicos (nitrogeno y fésforo), restos de anti-
bioticos, amoniaco.

Camas del ganado. Las camas de aves y cerdos estan constituidas por materia
fecal y orina de las aves (materia organica y microorganismos patégenos), material
absorbente, resto de alimento y plumas, en el caso de las aves.

Animales muertos

Restos de productos usados para aseqgurar la salud de los animales y para la lim-
pieza y desinfeccion del establecimiento (antibidticos, hormonas, desinfectantes).

En el feedlot la materia fecal y la orina forman el estiércol. Un vacuno excreta, por
dia, alrededor del 5 al 6 % de su peso vivo. Un novillo de 400 kg de peso vivo produce
alrededor de 20 a 25 kg diarios de estiércol. Dado su porcentaje de humedad (entre
y 85 %) se obtendrian aproximadamente 3 kg diarios de residuo sélido por animal,

en promedio, que se eliminarian al corral.
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Para el caso de los tambos, teniendo en cuenta que una vaca lechera con un buen
nivel productivo (entre 28-30 L de leche diarios) genera unos 40-60 kg/dia de es-
tiércol, la cantidad de purines generados al agregar el agua de lavado y operaciones
en el sector de lecheria se estima que mantiene una relacion 1:1, lo cual representa
el doble del estiércol generado por los animales.

Los sistemas de intensificacion de cria de cerdos eliminan diariamente heces, ori-
na, alimento desperdiciado, agua de bebida y otro tipo de residuos. En funcion de la
etapa en la que se encuentra el animal, se pueden estimar los kg de estiércol pro-
ducidos por los cerdos. En promedio se generan 6,17 litros/dia/animal mas el agua
de limpieza, obteniendo un total de 8 a 18 litros/dia/animal.

Para la produccion avicola los volumenes promedio de estiércol fresco generados
cada dia son 0,102 kg/pollo de engorde.

Afectacion del ambiente

Los residuos sin tratar de las producciones animales pueden contaminar los recur-
sos naturales y provocar la proliferacion de plagas: insectos (moscas, escarabajos),
roedores, entre otros.

Atmosfera. El sector ganadero es uno de los principales responsables de la emision
de los gases de efecto invernadero (GEI), que contribuyen al calentamiento global
y al cambio climatico: dioxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,0)
y ademas de amoniaco (NH,) que favorece la formacion de lluvia acida y sulfuro
de hidrégeno (H,S), estos ultimos producen olores desagradables y que pueden
irritar las vias respiratorias. Los rumiantes, y en menor medida, los monogastricos
emiten metano como parte de su proceso digestivo que involucra la fermentacion
microbiana de alimentos fibrosos.

Agua. El agua subterranea es un recurso valioso, contenida en los acuiferos que
se nutren con el agua de lluvia y otras fuentes, que se infiltra a través del suelo por
accion de la gravedad. Los efluentes liquidos de las producciones intensivas con-
teniendo estiércol y otros residuos se movilizan por la dinamica hidrica y pueden
alcanzar las aguas subterraneas afectando su calidad. El amoniaco y otros com-
puestos nitrogenados provenientes de las deyecciones de los animales se transfor-
man en nitratos que son un importante contaminante de las napas subterraneas de
las que se extrae el agua de consumo humano.

En las principales areas metropolitanas e industriales de Argentina, y en primer lu-
gar en el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA), se observan altos niveles de
contaminacion de los recursos hidricos superficiales. Esto se debe, fundamental-
mente, al vertido de efluentes sin tratar de origen residencial, industrial y agricolo-
ganadera a rios, arroyos, lagunas.
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En las aguas superficiales se puede producir disminucion del oxigeno disuelto por
incorporacion de materia organica que afecta los organismos acuaticos; eutrofi-
cacion por accion de nutrientes como nitrodgeno y fésforo que produce el excesivo
crecimiento de algas y consiguiente desequilibrio de las poblaciones acuaticas.

Las escorrentias generadas por la lluvia pueden atravesar los corrales y junto con
las aguas de lavado de limpieza de las instalaciones de produccion intensiva cons-
tituyen fuentes de contaminacion de los cuerpos de agua con el consiguiente im-
pacto sobre la salud de la poblacion.

Suelo. Existen factores que disminuyen la calidad de los suelos a nivel fisico, qui-
mico y bioldgico, que dan lugar al proceso de degradacion y que se manifiesta en
la alteracion de su estructura normal, la reduccion de su porosidad, la capacidad de
infiltracion, el contenido de materia organica y de nutrientes.

El vuelco excesivo de purines (vuelcos puntuales y repetidos en una misma area),
puede llevar a la formacion de costras superficiales, reduciéndose la permeabilidad
del suelo al agua 'y al aire, favoreciéndose su erosion; como asi también se puede
originar una acumulacion excesiva de sales, con efectos negativos en la estructura
y de metales, que pueden ser toxicos para los microorganismos del suelo y producir
una alteracion del equilibrio de los componentes del suelo.

El problema de contaminacion surge si no se efectia un adecuado manejo, trata-
miento y disposicion final de los residuos y efluentes, dado que se debe tener en
cuenta la capacidad del ambiente para asimilar una determinada carga contaminante.

En ese contexto las producciones agropecuarias intensivas pueden convivir con el
medioambiente sin dafarlo, siempre y cuando las emisiones no superen la capaci-
dad de neutralizacion y autodepuracion de los ecosistemas.

En la gran mayoria de los casos el crecimiento de la ganaderia intensiva no ha sido
acompanfado de la adopcion de buenas practicas de manejo, no solo para hacer
mas eficiente la produccién y aseqgurar la salud de los animales, sino también para
disminuir la emision de contaminantes, a través de la formulacion de una adecuada
dieta, la utilizacion racional del agua de lavado, la separacion de residuos y la apli-
cacion de tecnologia de tratamiento de estos, adecuandose a la legislacion vigente.

Por ello, la consideracion de esta problematica es fundamental con miras al disefio
y adopcion de politicas encaminadas a la solucion de los problemas que producen
la degradacion de las tierras, el cambio climatico, la contaminacion atmosférica, el
consumo excesivo y la contaminacion del agua y la pérdida de biodiversidad.
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Situacion de Argentina en el contexto internacional en el control de la
contaminacion

En Estados Unidos de Norteamérica la supervision y certificacion de las legisla-
ciones especificas para el manejo y el depdsito de excretas animales que impac-
ten cuerpos de agua, suelo y atmosfera esta a cargo de la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA). Actualmente, la mayoria de los estados de ese pais cuentan con
leyes y regulaciones especificas para las producciones intensivas. No obstante, la
regulacion de gases de efecto invernadero aun es limitada.

En Canada, la implementacion y el cumplimiento de marcos regulatorios especifi-
cos sobre manejo y aplicacion de excretas ganaderas, ofrecen multiples beneficios
ambientales a largo plazo, ya sea por el menor impacto ambiental, la generacion de
energia o por la participacion en el mercado de bonos de carbono.

En Europa, la Directiva de Emisiones Industriales (DEI) 2010/75/UE de 24 de noviem-
bre de 2010, que sustituyo a la Directiva sobre Control Integrado de la Contamina-
cion (IPPC) incluye, dentro del ambito de su aplicacion, a los sectores ganaderos de
produccion intensiva de porcinos, aves de puesta y aves de carne. La aplicacion de
esta directiva se traduce en consecuencias practicas de gran trascendencia para
las instalaciones ganaderas afectadas, por cuanto se modifica sustancialmente el
sistema de concesion de licencias preceptivas para su funcionamiento, aglutinan-
dolas en una figura administrativa Unica: la Autorizacion Ambiental Integrada (AAI).
El sistema de autorizacion tiene como objetivo principal garantizar que los titulares
de las instalaciones adopten medidas para la prevencion o control de la contamina-
cion, en especial mediante la aplicacion de las consideradas Mejores Técnicas Dis-
ponibles (MTD) recogidas en el Documento de Referencia Europeo aprobado para
cada sector por la Comision Europea. El Documento de Referencia sobre Mejores
Técnicas Disponibles para los sectores de cria intensiva de cerdos y aves (BREF,
2015) esta en la dltima etapa de desarrollo por la Comisién Europea y es sometido
a un proceso de revision periddico (http://eippcb. jrc.ec.europa.eu/).

En Argentina, Chile, Colombia y México, la regulacion y vigilancia gubernamental
sobre el uso y manejo de excretas animales es escasa y confusa, ya que solo se
especifican ciertas normas sobre descargas de contaminantes al agua, restando
importancia a las emisiones a la atmodsfera y suelo, y sin especificaciones claras
relacionadas con excretas de ganado (Pinos-Rodriguez, 2012).

En nuestro pals, con excepcion de la Resolucion de Senasa N.° 1699 de 2019: Ha-
bilitacion de Establecimientos Avicolas de Produccion Comercial. Requisitos de
bioseguridad, higiene y manejo sanitario, en la que se refiere al manejo del guano
aviar, no hay normas especificas respecto al manejo de estiércol para las demas
producciones.
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Existen, sin embargo, leyes provinciales, como la Ley de Proteccion a las Fuentes de
Provision y a los Cursos y Cuerpos Receptores de Agua y a la Atmdsfera que, en la
provincia de Buenos Aires, regula todo tipo de descarga de efluentes residuales (s6-
lidos, liquidos o gaseosos) de cualquier origen que puedan degradar la calidad del
aire o del agua. El decreto 2009/60, modificado por el decreto 3970/90, reglamenta
esta ley y establece que las municipalidades son responsables de la inspeccion y
la aplicacion de multas correspondientes. Sin embargo, la falta de vigilancia por las
autoridades ambientales ha resultado en un abuso en la descarga de desechos a
cuerpos de agua originados en producciones animales.

Por lo tanto, resulta muy importante que los productores consideren los impactos am-
bientales que los sistemas de produccion animal intensivos provocan. Para reducir di-
chos impactos hay herramientas tales como las buenas practicas productivas que, al
mismo tiempo que optimizan la produccion y permiten proteger la salud animal, mejo-
ran el desempefio ambiental al contemplar dicho aspecto como parte integrada de las
actividades del establecimiento.

Asimismo, existen oportunidades de aprovechamiento de los residuos, que se pueden
poner en practica para transformarlos y valorizarlos como enmiendas organicas para
los suelos o bien utilizarlos para produccion de energia a través de un tratamiento anae-
robico que genera biogas que puede ser aprovechado en el mismo establecimiento.
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Introduccion

La produccion de ganado vacuno a corral (feedlot) resulta ser un sistema de pro-
duccion con alto impacto sobre el ambiente debido a la acumulacion de deyeccio-
nes en el suelo y al movimiento de efluentes generados por esta actividad hacia zo-
nas circundantes. Estos Ultimos transportan una elevada carga de sales, nutrientes
y otras sustancias, ademas de patogenos, que pueden degradar la calidad de los
cuerpos de agua superficial y subsuperficial, y afectar la salud de la poblacion. Por
consiguiente, se hace necesario contar con una planificacion detallada de opera-
ciones que se llevaran a cabo desde el momento en que se genera el residuo hasta
su disposicion final en campos agricolas para evitar problemas de contaminacion.
Estas operaciones incluyen: el control de las escorrentias (dirigirlas y almacenar-
las), el manejo del estiércol sélido, la mantencion de la superficie del corral (firme
y limpia), el tratamiento del estiércol solido, el tratamiento de los efluentes en las
lagunas y la disposicion final de los residuos en campos agricolas.

La cantidad y calidad de estiércol sélido y de efluentes dependen de factores neta-
mente productivos (especie animal, alimentacion, cantidad de animales, etc.) como
también de factores ambientales. Estos Ultimos pueden ser externos (condiciones
edafoclimaticas) como internos (propios del manejo de los residuos). Asi, como
factores externos podemos mencionar: las temperaturas —regulan la velocidad de
descomposicion del estiércol—, la intensidad y duracion de las lluvias —regulan la
cantidad y calidad de efluentes—, la posicion topografica, y otras. Como factores
internos: la densidad de animales en el corral, las pendientes dentro de cada co-
rral, la frecuencia en la limpieza del corral o recoleccion del estiércol, el sistema de
captacion y acumulacion, el sistema de tratamiento, el destino final que se le vaya
a dar, entre otros. Frente a una planificacion del manejo de los residuos es nece-
sario tener en cuenta estos factores, ya que ellos determinaran la complejidad de
sistema para abordar las distintas operaciones de manejo, y sus consecuencias
economicas y sociales.

En la Argentina el engorde a corral o feedlot tuvo un fuerte crecimiento en la ultima
década. En la provincia de Buenos Aires, a junio de 2013, se concentraba la mayor
cantidad de cabezas bovinas en establecimientos de engorde a corral de todo el
pais (Senasa, 2013). Los establecimientos se ubican cerca de las grandes plantas
de faena y centros urbanos de consumo, como estrategia para disminuir costos.
Este sistema de produccion, a pesar de su expansion no ha tenido un marco juri-
dico que comprenda todas las variantes de esta actividad y, regule su habilitacion
y funcionamiento. Ante esta ausencia, hay una diversidad de criterios en relacion
con el manejo de los residuos, dando lugar a diversas acciones con un desconocido
resultado ambiental en el mediano — largo plazo. En consecuencia, se necesitan
datos locales que permitan conocer el funcionamiento de estos sistemas produc-
tivos, las operaciones que se realizan, la tecnologia empleada, para poder estimar
la respuesta ambiental ante las distintas practicas, y en una posterior instancia de
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estudio, establecer pautas técnicas que guien la elaboracion de planes de manejo
de nutrientes acordes a cada situacion. Bajo este marco el objetivo de estudio del
presente trabajo es: caracterizar el manejo de los residuos en establecimientos de
produccion bovina a corral (EPB) ubicados en |la Region Metropolitana de Buenos
Aires (RMBA).

Materiales y Métodos
Area de estudio

Se trabajo en 15 establecimientos comerciales habilitados de produccion bovina a co-
rral (EPB) localizados en la Region Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) (Figura 1).

Figura 1:
Mapa de la provincia de Buenos Aires
Fuente: DPOUyT

Esta region esta compuesta por 40 municipios mas la Ciudad Autonoma de Buenos
Aires, concentra el 95 % del total de la poblacion de la provincia en algo menos del 4 % de
su territorio, constituyendo la region periurbana mas poblada del pais. Esta caracteriza-
da por una importante red hidrografica definida por el Rio de la Plata y por cuatro cuen-
cas hidrogréaficas perpendiculares a este (C. del Rio Reconquista, C. del rio Lujan, C. del
rio Matanza-Riachuelo y Zona Sur de afluencia al Rio de La Plata y otros). Las cuencas
presentan un relieve llano, con escasa pendiente y limites de drenaje poco definidos. El
clima de la region es humedo mesotermal (clasificacion de Thornthwaite), con una pre-
cipitacion media anual cercana a los 7000 mm en base a datos del Servicio Meteo-
rologico Nacional (SMN) (Murphy et al., 2008). La lluvia maxima de 24 h de duracion,
registrada en los ultimos 25 afios, fue de 150 mm y la lluvia acumulada en el mes mas
lluvioso fue de 140 mm. Estos factores, extensa red hidrografica con escaso drenaje
y lluvias intensas y prolongadas, sumados a una inadecuada urbanizacion son cau-
sas directas de las inundaciones del area y desbordes de arroyos (DPOUT, 2007).

=)



Elaboracion de encuesta:

Para recabar informacion sobre el manejo de los residuos en los diferentes estable-
cimientos de produccién bovina a corral (EPB) se elaboré y ejecutd una encuesta
descriptiva que se presenta en el Anexo A del presente documento.

Recoleccion y analisis de la informacion:

Los datos obtenidos se registraron en hojas de calculo y se analizaron mediante
cuadros comparativos y graficos. Se calcularon nuevas variables como cantidades
de residuos sélidos y volumen de efluentes generados, entre otros. Para el analisis
se contrasto con parametros y criterios de manejo definidos en reglamentaciones
y manuales de manejo respectivamente.

Resultados y Discusion

A continuacion, se detallan y analizan los datos recopilados del manejo de los resi-
duos mas relevantes desde la perspectiva ambiental.

1 Capacidad productiva de los establecimientos
Los establecimientos encuestados presentaron una produccion neta anual entre
5.000y 30.000 animales (Figura 2), con una carga instantanea que varié entre 1.800

y 10.000 animales por ciclo productivo, donde alrededor del 40 % de los estableci-
mientos sostienen entre 8.000 y 10.000 animales (Figura 3).

Produccién anual (cb.afio™)

35000-
30000
25000-
20000
15000- Figura 2:
Produccion anual de
10000 los diferentes EPB
5000
0-

FI F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15
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Produccién instantanea (cb.ciclo™)

Figura 3:
Distribucion de los
EPB de acuerdo a la
carga media instanta-
nea de animales

1.800-2.200
3.000-4.000
18.000 -1.0000

Establecimientos

Segun los criterios establecidos por la USEPA (40 CFR 122.23), la cantidad de cabe-
zas en engorde permite clasificar a los establecimientos como grandes produccio-
nes (CAFOs - Concentrated Animal Feeding Operation), sistemas que confinan mas
de 1000 unidades de animales en forma instantanea. Estos, independientemente
de las caracteristicas geograficas donde se encuentren, constituyen fuentes pun-
tuales de contaminacion de cursos de agua, establecido por el tamafo de la pro-
duccion y la cantidad de residuo generado. La situacion se agrava al considerar la
posicion geografica de los mismos, ya que el 70 % de los encuestados se encuentra
a menos de 5 km de distancias de algun curso superficial de agua.

2 Produccion de residuos organicos en los establecimientos
2.1-Estiércol solido

Considerando que un animal genera diariamente excretas por un peso equivalente al
6 % de su peso vivo, y que el 15 % de las excretas lo compone el estiércol solido (Dyer
y O'Mary, 1998; Barker et al., 2002), se estimd que un novillo o vaquillona de 350 kg
de peso vivo puede excretar 3,15 kg de estiércol solido por dia. Por consiguiente, en
términos generales, el estiércol producido se estimaen 1,15 t.cbz . afo™ (ver Anexo
B, ecuacion 1).

Bajo este supuesto, la produccion de estiércol sélido acumulada sobre la superficie de
los corrales por ciclo y por afio alcanzo valores medios de 2268 t.ciclo™ y 6804 t.afo™
respectivamente (ver Anexo B, ecuacion 2). El coeficiente de variacion para esta varia-
ble fue elevado (54 %), dando cuenta de los diferentes tamafios de las explotaciones.
Las mayores acumulaciones, con valores entre 9072 y 11340 t.afo™ (Figura 4), se re-
gistraron en los EPB de mayor produccion, representando el 40 % de los encuestados
(Figura 3).
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Estiércol acimulado
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2.2-Efluentes

El volumen de efluentes producidos depende de las precipitaciones caidas sobre
los corrales de engorde; ademas de las escorrentias que los atraviesa (run-on).

La superficie total afectada por corrales de engorde en los distintos establecimientos
encuestados vario entre 5y 28 ha (Figura 5), con corrales de entre 1500 y 7000 m?.
Los EPB (F2, F6 y F9) son los que presentan la mayor superficie, alcanzando un
valor medio de 27,3 + 0,5 ha. Estos ultimos, no necesariamente se corresponden
con los de mayor produccion (Figura 2). El 73 % de los establecimientos sostienen
la produccion en areas menores o iguales a 13 ha.

En paises con larga trayectoria en operacion de engorde a corral, el disefio de las
instalaciones (canales y laguna de contencion) para el control de las escorrentias se
realiza considerando el volumen de efluente generado en la maxima lluvia caida en la
zona con una recurrencia de 25 afios, de 24 horas de duracion (NSCEP-EPA, 2003).

Superficie de corrales (ha)

s Figura 5:
‘:’6 13 Distribucion de los EPB de acuerdo
=19 a la superficie afectada por corrales
27-28 de engorde
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Considerando el mismo criterio y, bajo algunos supuestos, el maximo volumen de
efluente generado por cada uno de los EPB vario entre 4836 y 36120 m? (Figura 6)
(ver Anexo B). Asimismo, se estimd el volumen de efluente acumulado para el mes
mas lluvioso, marzo (140 mm), alcanzando valores semejantes a los de la maxima
lluvia; y para el menos lluvioso, junio (60 mm) (Figura 6).

Volumen de afuente

40000+ # Vol. Efl. (150 mm) m: Figura 6:
Vol. Efl. (140 mm) m Volumen de efluente
35000 ¥ Vol. Efl. (60 mm) m®

generado en una lluvia de
150 mm, durante 24 ho-
25000 - ras. A su vez se considero
20000 el volumen de efluente
15000 - acumulado durante el

10000 mes mas lluvioso marzo
5000 (140 mm) y el menos
IJ I lluvioso (60 mm)
G T T T T T T

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15

30000

De las estimaciones realizadas, se halld que los establecimientos con mayor super-
ficie total de corrales generan el mayor volumen de efluentes, mientras que los que
poseen mayor numero de animales generan la mayor cantidad de residuos solidos.

3 Diseno de los corrales
3.1-Tamano y forma

La bibliografia recomienda que los corrales se construyan bajo ciertas dimensio-
nes. Sweeten (1986) menciona corrales de 50 m de ancho y 60 m de largo, mientras
que la Guia de Referencia de Alberta (AOPA, 2008) indica que la longitud no debe ex-
ceder los 70 metros, dado que dichas dimensiones inciden directamente en el dise-
fio de las pendientes. Bajo este criterio, la mitad de los corrales estarian construidos
con las dimensiones recomendadas (entre 50 y 70 m), mientras que la otra mitad,
de mayores longitudes (mas de 70 m), podria tener problemas de escurrimientos si
las pendientes no se encuentran bien disefadas.

Asimismo, se relaciono el espacio de los comederos con el ancho de los corrales.
Se reqgistro que el 75 % de los corrales poseen un ancho mayor o igual al largo del
comedero estimado necesario para que el 75 % del ganado se alimente simulta-
neamente, con una distancia minima de 30 cm.cabeza™. El 25 % restante de los
corrales presenta un espacio menor al necesario para alimentar con comodidad al
ganado, pudiendo esta situacion generar estrés animal (Figura 7).
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Ancho de corral (AC) vs. Largo de comeder:
estimado (LCE)

Figura 7:
W AczLCE Concordancia entre el ancho del
AC<LCE corral y el largo de comedero
estimado

3.2-Densidad de animales en el corral

La densidad de animales dentro de los corrales se estimo a partir de la superficie
de estos y la cantidad de animales encerrados. Los resultados se presentan en
la Figura 8, y para su analisis se tuvieron en cuenta la clasificacion propuesta por
Sweeten (1998), Dyer y O'Mary (1998) y TQMM (1995) resumida en la Tabla 1. Es-
tos autores sugieren una densidad animal acorde al climay a las caracteristicas del
piso de los corrales.

Los datos analizados mostraron que el 25 % de los corrales poseen una densidad
menor a 14 m?.cabeza™ (Figura 8). Este valor es caracteristico en zonas aridas y
semiaridas entre 250 y 500 mm de lluvia anual, donde se necesita que los animales
estén lo mas cerca posible, para que la humedad producida por las excretas evite la
contaminacion por polvo. Esta densidad también puede hallarse en zonas de clima
frio y humedo, donde el confinamiento se realiza sobre pisos de concreto y cama
profunda (ISU, 2015). Estas situaciones no son las que caracterizan a la RMBA.
Tampoco representan las exigencias de la region el 25 % de los corrales con densi-
dades de 14-21 m?.cabeza™. El resto si bien con densidades mayores, solo el 13 %
se acercan a lo sugerido por la bibliografia donde dadas las caracteristicas climaticas
de la zona, los corrales deberian tener una densidad cercana a 37 m?.cabeza™ segun
Dyer y O'Mary (1998), o 45 m?.cabeza™ (ISU, 2015), o entre 48 y 60 m?.cabeza’
(TQMM, 1995) para evitar la formacién de barro producido a partir de los residuos
solidos con un alto porcentaje de humedad.
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Tabla 1:
Densidad de animales propuestas por investigadores para diferentes climas y
piso de corrales

Clima Sweeten (1998) Dyery O'Mary (1998) TQMM (1995)
Arido (o piso de hormigén) 9,3 mcbz’ 7 m*.cbz’ -
Subhumedos con lluvias hasta 2 4 - -
500 mm.afo” 14-21 m°.cbz
Humedo con lluvias 28-37 m.cbz” 37 m’.cbz” 40-60 m’.cbz”

+500-750 mm.afio-1

Densidad de animales (m’.cnz”)

Figura 8:
<14 Distribucion de los EPB de acuer-
>14-21 do a la densidad de animales en
W 25-34 los corrales de engorde

35-60 (m’/cz)

Es bien sabido que el barro en el corral disminuye la movilidad animal y genera
estrés; como consecuencia el animal come menos, disminuyendo el peso y la con-
version de alimento en carne (TQMM, 1995; Dyer y O"Mary, 1998). Si a la formacion
del barro de los dias humedos se le suma la permanencia de este durante varios
dias, se compromete aun mas el bienestar animal y la eficiencia en la conversion,
pudiendo llegar a disminuir hasta el 42 % (TQMM, 1995; Sweeten, 1998).

Por consiguiente, para los EPB de la region se recomienda mantener una densidad
de animales de 40 m2.cbz, de manera de reducir la acumulacion de residuos y la
humedad generada en el corral. Asimismo, seria recomendable realizar la remocion
con una frecuencia minima de 3 veces al afio, después de cada ciclo. Es impor-
tante recoger estiércol de todos los corrales antes de los periodos esperados de
tiempo frio o humedo dejando una fina capa de estiércol firme que favorezca el
escurrimiento y evite la formacion de una capa de barro que dificulte la movilidad
del animal.
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4 Manejo del residuo solido

4.1-Recoleccion del estiércol o limpieza del piso de los corrales

Frecuencia

Segun las encuestas, todos los establecimientos realizan la limpieza de los corrales

o recoleccion del estiércol acumulado. La frecuencia con que se realiza varia en
forma anual, por ciclo o mensual (Figura 9).

Frecuencia de limpieza de los corrales
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o 0,125

0,1 . 0,0625
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El 50 % de los productores la realiza al finalizar cada ciclo, es decir, cada tres o
cuatro meses (tal como se recomienda), un tercio lo hace una vez por afio, el 13 %
semestralmente (Figura 9) y solo un establecimiento informé una limpieza men-
sual. Segun la bibliografia consultada se recomienda efectuar la limpieza durante y
al finalizar el ciclo, a intervalos regulares. Suele aprovecharse el periodo cuando los
corrales son desocupados (Dyer y O'Mary, 1998) ante el ingreso de un nuevo lote
de animales y antes de la llegada del tiempo frio o humedo.

Criterio de recoleccion del estiércol acumulado o limpieza de los corrales

La Figura 10 muestra la distribucion de los EPB encuestados de acuerdo al criterio
de recoleccion del estiércol acumulado. Es importante destacar que el 100 % de los
productores realizan la remocion con pala mecanica y tractor. El 84 % retira el es-
tiércol en su totalidad y dos de ellos ademas de retirarlo, agrega algun material para
el mantenimiento de los corrales, como tierra o tosca. Otros dos establecimientos
alternan una limpieza profunda en época de primavera-verano con una limpieza
parcial en invierno (Figura 10). La bibliografia indica que el estiércol debe retirarse
con una pala mecanica, empleando métodos para cuidar y mantener la interfase
estiércol-suelo (Sweeten, 1998; Pordomingo, 2003; AOPA, 2008; Garcia et al., 2012),
y para mantener las superficies uniformes (SD-DENR, 2000). Los datos relevados
no permiten apreciar si se cumplen estos criterios.
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Criterio de limpieza de los corrales

u Retira 100 % F'guta 10
estiércol Distribucion de los EPB de
Retira estiércol, acuerdo al criterio de limpieza

agrega tosca

Alterna limpieza
parcial y total

de los corrales

4.2-Tratamiento y destino final del estiércol recolectado

Una vez recolectado el estiércol, este puede ser dispuesto dentro del corral en pilas
o bien fuera del corral. En este ultimo caso, puede ser apilado, compostado o direc-
tamente esparcido en el campo (NSW, 1998, citado por Pordomingo, 2003). En este
sentido, todos los encuestados retiran el estiércol del corral, no lo almacenan en él
temporariamente. Alrededor del 70 % de los productores encuestados informaron
que disponen el residuo en lo que llaman una playa de compostaje (Figura 11).

Segun los requisitos exigidos por la OPDS (Res. 664/00), los EPB deben poseer una pla-
ya de compostaje para el manejo del estiércol s6lido, la cual debe estar impermeabiliza-
da, y ubicada en forma separada de los lugares de engorde, pero dentro del predio. No
hay informacion sobre las caracteristicas de esta en cuanto al tamafo y la impermea-
bilizacion, ni en cuanto al tratamiento que se le da al estiércol en la pila. Con respecto a
este Ultimo tépico, todos los productores informaron que realizan compostaje de este
residuo solido. Sin embargo, a través de las respuestas brindadas, quedd en evidencia
que los productores no tienen una clara definicion de los conceptos tedricos y operati-
vos relacionados con los procesos de apilamiento y compostaje.

Tratamiento del estiércol sélido

¥ Se degrada Figura 11:
zﬁp;ggneameme Distribucidn de los EPB de
Se degrada en pilas acuerdo al tratamiento del
0 se exparse en el estiércol solido
campo
No indica
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En cuanto al destino final que los productores encuestados le asignan a este resi-
duo sdlido, se observa que la mayoria (85 %) lo utiliza como abono en la produccion
de cultivos propios o para la venta con el mismo fin. Solo un establecimiento indico
que deja el estiércol en la pila y otro de ellos rellena una cava o pozo (Figura 12).

Destino final del estiércol sélido (apilado)

15 %

B Fertilizacion y venta F’,gu’ja 12,:
como enmienda Distribucion de los EPB de
Fertilizacion acuerdo al destino final del
38 % Otro residuo sélido

5 Manejo de residuos liquidos

5.1-Lagunas de contencion

Los efluentes constituyen otro de los residuos generados en los corrales de engorde
tras un evento de lluvia. Las escorrentias producidas erosionan particulado y disuelto.

Todos los productores (excepto uno) conducen estas a través de canales hacia una
0 mas lagunas de contencion conformando las escorrentias acumuladas o efluentes.

La cantidad de lagunas para los establecimientos encuestados fue variable (Fi-
gura 13). El 47 % posee una laguna de acumulacion, el 27 % posee dos, mientas
que el 20 % dice tener mas de dos, pero son lagunas que estan colmatadas, o bien
carecen de un buen disefio operativo (ubicadas en zonas no apropiadas). No se evi-
dencio en ninguno de los casos un sistema lagunar como proceso de tratamiento.
Tampoco se manifestdé una laguna o area de sedimentacion, sino que este proceso
se produce en los canales y la laguna de acumulacion.
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Cantidad de lagunas

Figura 13:
. Distribucion de los EPB de acuer-
Una (1) .
Dos (2) do a la cantidad de lagunas de
m Mas de dos (+2) acumulacion que presentan
Ninguna (0)

Asimismo, se consulté a los productores sobre las dimensiones de las lagunas construi-
das, lo que permitio evaluar el correcto disefio de estas. Considerando para esto ultimo,
que el tamafio de dichas lagunas esta determinado por el volumen de efluentes genera-
do enla maxima lluvia de 24 h de duracion, ocurrida en los Ultimos 25 afios (TWC, 1987)
(ver Anexo B). En este sentido, la Figura 14 muestra que el 43 % de los productores en-
cuestados posee lagunas mal disefiadas, el 43 % no informan los datos necesarios para
poder evaluarlas. Solo dos de los establecimientos presenta lagunas con capacidad
para almacenar el efluente generado en los corrales, sin traer perjuicios por desbordes a
los cuerpos superficiales de agua cercanos. Cabe destacar que no se tuvo en cuenta las
escorrentias generadas en otras zonas del feedlot, como ser el area de compostaje o la
zona donde se recibe al animal, caminos etc. Por consiguiente, el volumen de efluente
calculado estaria subestimado, lo que agrava ain mas el problema.

Disefio de las lagunas

I c/capacidad Figura 14:
adecuada istribucion de | d
clcapacidad Distri uCIOn' e los EPB de
insuficiente acuerdo al disefio

W Faltan datos

Como era de esperarse los mayores volumenes se registraron en los EPB F2, F6 y F9,
donde se presentan la mayor superficie afectada por corrales, alcanzando un volumen
cercano a 35000 m®(Figura 6). Esto supone una laguna de 1,7 m de profundidad con una
superficie de 2,3 ha para acumular todo ese volumen. Si consideramos las maximas preci-
pitaciones caidas en el mes mas lluvioso (marzo — 140 mm), se estarfa ocupando un volu-
men semejante (sin considerar la evaporacion); y para acumular las lluvias del mes menos
lluvioso, se ocuparia el volumen correspondiente a 1,4 m de profundidad de la laguna.
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5.2-Sistema de tratamiento

En cuanto al tratamiento de efluentes se observo, a través de las respuestas brinda-
das en las encuestas, que las preguntas no recibieron una correcta interpretacion.
Muchos respondieron que no realizaban tratamiento, aunque hablaron de decanta-
cion y evaporacion, y otros respondieron que si realizaban tratamiento de efluentes,
haciendo referencia al compostaje. Esto demuestra la necesidad de conocimiento
acerca de los sistemas de tratamiento por parte de los productores.

En ningun caso se presentod un sistema de tratamiento con tecnologia apropiada
para bajar la carga organica y microbiolégica.

5.3-Destino final del efluente

En cuanto al destino final de los efluentes contenidos en las lagunas el 50 % de los
productores aguardan a que se evaporen y reabsorban hasta colmatarse, el 38 % lo
descarga en el suelo, ya sea en potrero duro o sobre un cultivo (fertirriego), y el resto
no contesto a la pregunta (Figura 15).

Destino final efluentes

Figura 15:
¥ Vuelco en suelo Distribucion de los EPB de acuer-

(cultivo o potrero duro) do al destino final de los efluentes
Evaporacién

¥ No contesta

6 Control del agua subterranea

En la RMBA la variacion del nivel freatico oscila entre los 2 y 4 m de profundidad
medida desde la superficie de los suelos (SMN), exceptuando las grandes inun-
daciones producidas en la regién donde la napa pudo haber ascendido hasta la
superficie. Por consiguiente, la profundidad de las lagunas tendria que ser menor a
la minima profundidad alcanzada por la freatica.

Dentro del manejo de efluentes, el 62 % de los encuestados realizé analisis de agua
en los Ultimos afos. De esta manera, cumplimentan con lo establecido por la Res.
664/00 de la OPDS, que indica en su articulo 6 la construccion de una red de moni-
toreo del agua freatica y con la Ley 11720 de la provincia de Buenos Aires, Art. 38,
inciso j, que establece el requisito de contar con un plan de monitoreo para contro-
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lar la calidad del agua subterranea. Si bien estas dos normativas no son especificas
para la actividad del feedlot, son las que actualmente se estan aplicando y exigien-
do a los productores.

7 Percepcion del productor frente a las dificultades en el manejo de
residuos de EPB

Ante la consulta sobre si tuvieron dificultades en el manejo de los residuos, el 50 % de
los productores contesto afirmativamente, y los factores a los que aludieron fueron
fundamentalmente tres: 1) ausencia de estimulos gubernamentales, 2) alto costo
operativo y 3) falta de conocimiento sobre la teméatica.

Los productores también fueron consultados en relacion con los beneficios de re-
utilizar el estiércol y los efluentes. Al respecto, todos manifestaron que el reuso de
los residuos trae beneficios. De ellos, el 12 % mencionaron que los beneficios eran
de tipo ambiental, el 19 % de tipo econdmico, y el 69 % restante indico ambos bene-
ficios al momento de reutilizar residuos organicos.

Consideraciones finales

Los establecimientos encuestados, localizados en la Region Metropolitana de Bue-
nos Aires (RMBA), una de las zonas mas pobladas del pais, se clasifican como
grandes producciones (CAFOs - Concentrated Animal Feeding Operation), siste-
mas que confinan mas de 1000 unidades de animales en forma instantanea. Estos,
dado el tamafo de la produccion, constituyen fuentes puntuales de contaminacion
de cursos de agua (USEPA, 2004). La gran cantidad de residuos solidos y liquidos
que generan estos establecimientos, indican la necesidad de planificar el manejo
y la disposicion de estos de manera adecuada para evitar la contaminacion de los
sistemas hidricos y obtener mejores beneficios.

Estos establecimientos presentan instalaciones basicas, y siguen un plan de ma-
nejo de los residuos poco definido, orientado fundamentalmente a cumplir con las
reglamentaciones, que casi nunca llegan a implementarse completamente. Hay
una falta de ajuste en el disefio y manejo de los corrales a las condiciones ambien-
tales. La elevada densidad de carga lleva a pérdidas economicas en la produccion
y complica el manejo del estiércol en el corral. Esto se debe a que la produccion de
barro no solo puede generar problemas sanitarios y ambientales, sino que también
economicos ya que produce estrés animal generando un menor consumo Yy una
disminucion en la eficiencia de conversion de alimento en carne. Posiblemente, los
costos de mantenimiento, tanto del corral como del manejo de las escorrentias o
efluentes, sean factores determinantes en la ecuacion. Asimismo, se evidencia la
falta de instalaciones adecuadas para conducir, almacenar y tratar estos residuos;
y falta de acciones para la mantencion de las existentes. Estas ausencias marcan el
desconocimiento, el vacio legal o la existencia de reglamentaciones poco precisas
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(Garciaetal., 2017). Los productores con frecuencia ignoran los resultados del plan
de nutrientes que ejecutan lo que puede generar aumento en la salinidad de los
campos y a su vez hay ausencia de normas o manuales que los ayude a mejorar la
implementacion del plan y la efectividad del manejo en general.

En cuanto a las lagunas dentro de los establecimientos cumplen con multiples fun-
ciones, de sedimentacion, de acumulacion y de evaporacion. Posiblemente, son fa-
cultativas en todos los casos, dada su extension y profundidad informadas. No se
observo un sistema de tratamiento ni una planificacion detallada de la reutilizacion
del efluente.
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Introduccion

La lecheria en el mundo

En los ultimos afios en el mundo se ha producido una intensificacion y concentra-
cion de los sistemas de produccion de leche caracterizada por la disminucion del
numero de tambos y el incremento en la poblacion de bovinos. Estos cambios pro-
dujeron como consecuencias mayor produccion mundial de leche (Tabla 1), mayor
produccién por tambo y ademas, una mayor produccion por vaca (OCLA, 2017).

Tabla 1:
Evolucion de la produccion de leche, evolucion del rodeo y del nimero de producto-
res. Fuente: Elaborado por el OCLA en base a datos FAOSTAT y FIL/IDF

o Tasa anual de variacién Tasa anual de Tasa anual del nimero
Paszzii-otrx‘I:(;}::s de la produccion evolucion del rodeo de productores
2005-2016 2005 -2016 2014-2016

India 6,3 % 25%

China 25% 1.5%

UE-28 0,8 % -0,7 %

Holanda 27 % 1,8 % -1,8 %
Alemania 1.3 % 0,1 % -4,9 %
Dinamarca 1,6 % 0,1% -3,8 %
Lituania -0,5 % -3.8 % -11,5%
EUA 1,7 % 0,3 % -3,4 %
México 1,5 % 0,7% 1,8 %

Nueva Zelanda 31% 1,0 % -0,1 %
Austria -1,0 % 1,8 % -0,2 %
Brazil 29 % 0,3 % 27 %
Uruguay 2,0 % 1.2 % -1,7%
Chile 0,9 % -4,1% -3,6 %
Pert 3,6 % 2,4 %

Colombia 0,3 % -6,7 % 0,0 %

Argentina 0,4 % -0,6 % 0,1 %

Situacion de la lecheria en Argentina

Argentina no escapo a este proceso de intensificacion y concentracion. Los grandes
establecimientos fueron absorbiendo a los mas pequefios ocasionando la disminu-
cion de un 65,4 % de tambos en el periodo 1988-2014 y un aumento del 155,2 % en
la carga animal por unidad de superficie (Tabla 2). EI nimero total de vacas tuvo
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una leve disminucion, a razén de 0,42 % por afo, y tanto la produccion por tambo
como la produccion por vaca se incrementaron. Esta intensificacion mejoro los re-
sultados econdmicos, incremento el riesgo y el impacto ambiental a nivel nacional.
A pesar de que la cuenca de Abasto de Buenos Aires, desde el afio 2000, bajo su
participacion en el volumen producido de la provincia (MAA, 2010), todo este pro-
ceso produjo un fuerte incremento de efluentes y residuos generados en el area de
estudio de este trabajo.

Tabla 2:
Evolucion de los tambos en Arentina. Fuente: Taverna, 2013; Senasa, 2016

Variacion % anual

2008 | 2012 2013|2014 | 88/02 | 02112 | 88/14
15000 11805 11354 10914 10424 -3,60 % -2,40 %

1557 | 2323 | 2736 2784 | 2866 (13,60 %| 7,50 % | 16,20 %

134 | 151 | 1564 165 4171 7,40 % | 1,50 % (5,99 %

11-12 1 15-16 | 17-18 16-17 /16-17 2,50 % | 5,20 % | 3,72 %

2.(}05\ 1.784 | 1.784 1.80/{ 1.786|0.02 % | -1,30 % | -0,42 %

e/

Efluentes

El impacto de la intensificacion, a nivel predio, incrementa la compra de insumos,
aumenta la necesidad de mayor conocimiento de la actividad y sus consecuencias
y ademas genera mayor cantidad de estiércol y emisiones de gases por hectarea.
Como publica Oenema (2017), el nivel éptimo de la intensificacién es movil en el
tiempo y si bien aumenta la rentabilidad, disminuye la biodiversidad. En los siste-
mas mas intensificados se consideran los efluentes como desperdicios y no como
recursos, y las consecuencias ambientales son poco conocidas. Esta intensifica-
cion esta limitada por las necesidades y opiniones de nuestra sociedad y el funcio-
namiento de la biosfera. Y trae problemas criticos como por ejemplo:

Seguridad alimentaria / nutricional
Salud y bienestar animal

Gestion de riesgos (). zoonosis)
Pérdida de biodiversidad

Manejo de estiércol

Utilizacion y pérdidas de nitrogeno
Utilizacion y pérdidas de fosforo
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El efluente liquido, proveniente de las diversas actividades que se llevan a cabo
en las instalaciones de ordefo, posee elevados porcentajes de materia organica,
nutrientes (como N y P) y sales; asi como también en menor cantidad, metales
pesados (Cu, Zn y Fe), restos de productos veterinarios (antibidticos) y patdgenos
(Giardia, Escherichia coli) (Garcia et al., 2016). Cuando el estiércol acumulado en las
diferentes producciones es movilizado por la dindmica hidrica puede alcanzar los
cuerpos de agua y degradar su calidad (Garcia et al., 2015) restringiendo su uso.
Estos componentes pueden contaminar cursos de agua superficial y subterraneos,
por lo que es necesario un tratamiento adecuado antes de su disposicion final. Sin
embargo, si se maneja adecuadamente, una fraccion de ese efluente generado
puede ser aprovechado como fertilizante para mejorar la productividad del suelo
0 se puede recircular (una vez tratado) para el lavado de las instalaciones, lo cual
también disminuye el volumen final de volcado.

Aquellos establecimientos que consideran el manejo de los efluentes, en general,
tienen sistemas de produccion en pastoreo con suplementacion, los utilizan prin-
cipalmente en cultivos forrajeros y praderas, aplicando entre 30 y 90 m® ha'afo™,
durante todo el afio y sin previo tratamiento (Salazar Sperberg et al., 2017). En la
Tabla 3 se describe el tratamiento estratégico del agua por vaca y sus rangos de
variacion de sistemas de produccion de leche.

Tabla 3:
Tratamiento estratégico de agua por vaca. Entre paréntesis, rangos de variacion.
Fuente: Salazar Sperberg et al., 2017

Ubres 1,4 (0-3,5)
Pisos infraestructura 22 (7-80)

Equipo de ordefie 3(1,3-4,5)
Equipo de frio 1,3 (09-2,3)

La mayor produccion de efluentes en un tambo modal de 120 vacas fue principal-
mente en los patios descubiertos y el corral de espera, ambos suman casi el 70 % del
total (Tabla 4), dichos datos son similares a los publicados por Garcia en el afio 2015.
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Tabla 4:

Produccion de efluentes en tambo. Fuente: Salazar Sperberg et al,, 2017

Produccion de efluentes en tambo
(pastoreo con 120 VO)

Ordefie

380.000 1 (10 %)

Maquina de ordefie y
equipo de frio

175.000 | (5 %)

Corral de espera

1.095.000 | (30 %)

Techo sin canalizar

450.000 | (12 %)

Patio descubierto
(ej: alimentacion)

1.400.000 | (38 %)

Laguna o pozo estercolero|  195.000 | (5 %)

Total: 3.695.000 I (100 %)

Al momento de evaluar la caracterizacion de los efluentes con base en peso fresco
en Argentina, los resultados son muy variables, como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5:
Caracterizacion de efluentes en tambos (base peso fresco promedio + error estan-
dar). Fuente: Salazar Sperberg et al,, 2017

Parametro Unidad Valores
Materia seca % 1,21+0,84
Nitrégeno total kg N/1000 | 0,42+0,36
Nitrogeno amoniacal | kg N-NH./1000 | 0,33+0,16
Fosforo kg P,0,/1000 | 0,20£0,12
Potasio kg K,0/1000 | 0,33+0,13

MS: n=63; N, NH,, P: n=48

Las reglamentaciones internacionales pueden llegar a condicionar, en el futuro, la
comercializaciéon de Argentina con el exterior (huella del carbono, huella del agua,
medidas para arancelarias, etc.), debido a que la intensificacion aumenta la presion
sobre los recursos naturales y genera mayores desperdicios, por el aumento de
utilizacion de insumos para la produccion. La comercializacion nacional también va
a estar condicionada ante el inminente avance en las legislaciones y reglamenta-
ciones especificas. Es necesario generar mayor informacion acerca de los diferen-
tes sistemas productivos y la problematica de los residuos generados para poder
ajustar las reglamentaciones vigentes.
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Diagnostico de situacion

Relevamientos técnicos de las caracteristicas productivas y de manejo de efluentes
de establecimientos pertenecientes a la cuenca lechera Abasto Norte y Abasto Sur.

Objetivo general

Caracterizacion y diagndstico de la problematica de los residuos de producciones
animales intensivas a través del relevamiento de tambos, generando informacion
de base a partir de la cual se tienda a la reduccion del impacto de este de manera
ambiental, social y econdmicamente sostenible.

Realizacion de encuestas

Se disefd y ejecutod una encuesta descriptiva para recabar informacion, tomando en
consideracion caracteristicas de los establecimientos de produccion lechera, el ma-
nejo productivo y de los residuos generados (Anexo C). Se seleccionaron 17 tambos
aleatoriamente de las Cuencas Lecheras Abasto Norte (Lujan y Suipacha) y Abasto
Sur (Brandsen, Navarro, Las Heras y Marcos Paz), provincia de Buenos Aires.

Resultados
Analisis de las encuestas:

Para conocer los residuos generados en los establecimientos dedicados a la pro-
duccion de tambo en las Cuencas Lecheras Abasto Norte (Lujan y Suipacha) y
Abasto Sur (Brandsen, Navarro, Las Heras y Marcos Paz), provincia de Buenos Ai-
res, se disefio y analizd una encuesta, tomando en consideracion las caracteristi-
cas de los establecimientos y el manejo productivo y de los residuos.

1 Caracteristicas productivas
1.1 Cantidad de vacas en ordeno

Los establecimientos encuestados presentaron una cantidad de vacas en ordefio
(VO) (Figura 1) que varié desde las 50 a las 370 VO. De todos los tambos, un poco
mas del 50 % tenian menos de 150 VO y solo el 18 % mas de 250 VO.

De los datos relevados, el promedio de cantidad de vacas en ordefio de todos los
establecimientos encuestados es de 154 VO, y segun los criterios establecidos por
INTA (PNPA INTA 1126043) esta cantidad de VO relevada permitié clasificar a la
mayoria de estos tambos como dentro de una escala productiva chica/mediana.
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Cantidad de vacas en ordeiio

H <100 Figura 1:

. Be 115?11 a;gg Porcentaje de tambos seglin esca-
e a : ~
201 2 250 la de cantidad de vacas en ordefio

W <250

1.2 Efluentes por dia

Segun informacion generada por INTA (Ediciones INTA, 2004), cada vaca que se orde-
fia en sistemas pastoriles genera entre 14y 24 litros de efluentes por dia, sin considerar
el agua utilizada por la placa de refrescado y el agua proveniente de lluvia. En funcion
de estos datos, se estimdé que cada vaca en ordefio genera unos 19 litros promedio de
efluentes por dia. A partir de estos datos y de los obtenidos en las encuestas (cantidad
de vacas en ordefio), podemos determinar que los tambos relevados generan en pro-
medio 2.900 litros efluentes/dia (Figura 2).

Efluentes generados (litros/dia)
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B Efluentes por dia (litros/dia) === Promedio de efluentes generados (litros/dia)

Figura 2:
Litros de efluentes generados en promedio por cada establecimiento encuestado
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1.3 Perspectivas de crecimiento y potencial de efluentes generados

Para poder predecir cuanto mas puede crecer la generacion de efluentes de los
tambos encuestados, fue necesario conocer cual es la proyeccion de crecimiento
con respecto al niumero actual de vacas en ordefie.

Se puede observar en la Figura 3, que si bien el 47 % de los tambos proyecta tener
menos de 150 VO, casi el 30 % sera en una escala entre las 100 y 150 VO. Esto es-
taria indicando un crecimiento en el nimero de vacas para los tambos de escala
productiva chica de menos de 100 VO. Los tambos con mas de 200 VO (escala pro-
ductiva mediana) pasarian practicamente a duplicar sus existencias de animales
en ordeno. En general se puede decir que todos los establecimientos encuestados
proyectan aumentar el niumero de vacas en ordefio, lo cual implica que se aumen-
tara la cantidad de residuos generados. Esta proyeccion indicaria que el promedio
de la cantidad de vacas en ordefio pasara de 154 a 190.

Potencial de crecimiento en VO

Figura 3:
® <100 Proyecciones de crecimiento en
De 101 a 150 vacas en ordeno
¥ De 151 a 200
201 a 250
W <250

Con el mismo criterio antes descripto, en el que se considera que cada vaca que se
ordefia genera 19 litros de efluentes por dia, podemos determinar que, para un po-
tencial crecimiento del rodeo a 190 VO, la cantidad promedio de efluentes genera-
dos en las instalaciones de ordefio sera de 3.900 litros/dia. Segun esta proyeccion,
la cantidad de efluentes generados en los tambos aumentara un 22-23 %.

1.4 Distancias promedios

Segun surgen de los datos encuestados la distancia promedio del tambo a la primera
laguna o decantador es de 90 metros (valores coincidentes con los hallados por Badi-
no et al.,, 2015), y son menores a las recomendadas. Por un lado, Taverna et al. (2004)
indican distancias mayores a 50 m para instalaciones de ordefio y perforacion de agua
y 100 m para viviendas. Carb¢ et al. (2009) determinaron para la region noreste de la
provincia de Buenos Aires que la distancia a fuentes de contaminacion menores a los
100 m podria duplicar la posibilidad de contaminacién con nitratos de acuiferos ubica-
dos entre 20 y 30 metros de profundidad en suelos franco arcillosos a arcillosos.
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Por otro lado, la distancia promedio del tambo a la casa de tambero es de 260 me-
tros y las distancias desde el establecimiento al centro urbano mas cercano, en el
70 % de los casos, es mayor a los 4 km (Figura 4).

Distancia del establecimiento a la
urbanizacién mas préxima

Figura 4:
B A menos de 500 m Distancias de los establecimientos
Amenos de 1 km respecto a los centros urbanos
¥ De 151 a 200
" De1a4km

2 Manejo de los efluentes

Por un lado, los efluentes generados durante el tiempo que dura el ordefio mas la
limpieza posterior de las instalaciones, una vez retirados los animales, se compo-
nen de una fraccion liquida (en la cual se contempla orina, restos de leche, deter-
gentes, agua del lavado de instalaciones, corrales y pezones) y una fraccion solida
(normalmente constituida en su mayoria por las heces, mas restos de suelo y re-
siduos vegetales que pueden ingresar desde las pezufias de los animales y el des-
perdicio del alimento balanceado). Si bien los efluentes pueden ser muy variables
segun dieta, frecuencia e intensidad de las lluvias y uso racional del agua de lavado,
entre otros, el componente liquido representa mas del 95 %. Por otro lado, aproxi-
madamente el 30 % del componente solido esta representado por materia organica
(Figueroa-Viramontes, 2009).

La separacion del componente sdlido antes del ingreso de los efluentes a los siste-
mas de tratamiento se considera parte del tratamiento de los efluentes, y su sepa-
racion permite disefiar sistemas de tratamiento mas reducidos en tamafo y menos
costosos y, simultaneamente, poder reutilizarlos como abonos organicos (Eghball
y Power, 1999).

De los tambos relevados en esta encuesta se encontré que el 88 % no realiza sepa-

racion de solidos y del 12 % restante, el 6 % lo hace con barredor y palay el otro 6 %
con decantador de sélidos (Figura 5).



Separacion de solidos

_ Figura 5:
W No/Jealiz Separacidn de los sélidos de

Barredor y pala
# Decantador de los efluentes generados

soélidos

Durante la limpieza del tambo, los efluentes generados son conducidos a su destino
final mediante distintos sistemas, desatancandose el sistema de canales no imper-
meabilizados a cielo abierto como el mas utilizado (Figura 6). Estos resultados coin-
ciden con los hallados por (Badino et al., 2015) en tambos representativos de los sis-
temas de produccion del noreste de la provincia de Santa Fe, donde se observa que la
mayor proporcion de los tambos trasladan sus efluentes por canales a cielo abierto.

Conduccion de los afluentes
generados luego de la limpieza

Figura 6:
B Canales no Conduccion de los efluentes
impermeabilizados d
a cielo abierto generados
Cafieria

Como destino final, los efluentes de tambos son descargados en lagunas de al-
macenamiento en el 35 % de los tambos encuestados, en zanjas en el 30 % vy
mediante escorrentia superficial en el 20 %. Un menor porcentaje de productores
descarga los efluentes esparciéndolos sobre el terreno o conduciéndolos fuera
del establecimiento (Figura 7). Estas cifras difieren de las obtenidas por Nosetti
et al. (2002) en tambos de las cuencas lecheras de la provincia de Buenos Aires:
Oeste, Abasto Sur y Abasto Norte, donde el 58,53 % de los tambos derivan los
desechos a lagunas artificiales.

(1)



Descarga de los efluentes
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» Fuera del establecimieto

Otro aspecto encuestado fue el relacionado con la construccion y el mantenimiento
de los sistemas de tratamiento. Con respecto a la construccion, las encuestas in-
dicaron que las lagunas de almacenamiento se encuentran sin impermeabilizar en
el 100 % los casos.

Solo el 70,5 % de los establecimientos encuestados realiza como parte de un man-
tenimiento la limpieza de los canales y lagunas, con una frecuencia muy variable
gue va desde cada 2 meses a 3 afnos, utilizando en todos los casos una pala me-
canica como implemento para dicha tarea, aunque también suelen utilizar, en un
porcentaje menor, la retroexcavadora, rabasto y bomba estercolera.

3 Destino final de los efluentes

En cuanto al destino final de los efluentes liquidos generados los resultados fueron muy
variables y en su mayoria no respondieron esta pregunta. Si bien mas del 35,3 % de los
productores encuestados eligieron no contestar, un alto porcentaje del grupo res-
tante realiza la descarga dentro del predio de explotacion (sumatorias de las res-
puestas de fertirriego, permanece en la laguna de tratamiento, descarga a terreno,
descarga dentro del sistema) (Figura 8).

Destino final de los efluentes liquidos
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En cuanto a la percepcion que tiene el productor a los posibles impactos ambienta-
les, el 53 % de los encuestados considera que no hay peligro de que algun cuerpo de
agua pueda ser contaminado, mientras que el 18 % no contestaron esa pregunta.

En los establecimientos también se generan otros tipos de residuos, como lo son
los animales muertos y el material descartable. Los resultados de las encuestas
indican que el 31 % de los tambos tiene como destino de los animales muertos el
entierro de estos en algun sector del campo, y un 22 % en fosas. El cementerio a
cielo abierto es la opcién para un 17 % y la incineracion para otro 17 %. Solo el 4 %
incorpora a los animales al compost.

Respecto al destino final del material descartable, el 56 % utiliza el incinerador, el 33 %
comenta que los lleva fuera del establecimiento sin especificar el lugar y el resto
utiliza una fosa (Figura 9).

Destino final de los envases plasticos
medicamentos, material descartable,
insecticidas y otros

Figura 9:
 a) Fuera del Destino final del material
establecimiento descartable
b) Fosa

m c) Incinerador

4 Necesidades de capacitacion

El 47 % de los productores encuestados dice no tener inconvenientes o dificultad
con el manejo de los residuos generados. Solo el 24 % comenta tener inconvenien-
tes con el manejo de estos, pero solo uno explica que esto se refiere a la logistica y
su manipulacion. El 29 % no respondio este punto.

Pese a que casi el 50 % respondio no tener inconveniente en el manejo de los resi-
duos, el 70 % considera necesitar capacitacion para el tratamiento de estos y solo
el 12 % comenta que no es necesario (Figura 10). Es llamativo que el 88 % de los
productores no tienen asesoramiento profesional sobre el tema de manejo de los
efluentes del tambo, lo cual indicaria que las decisiones que toma el productor con
respecto a este tema quedan supeditadas a usos y costumbres posiblemente no
basados en criterios adecuados.
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Necesidad de capacitacion sobre el
tema de tratamiento de los residuos
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5 Beneficios por la reutilizacion de los residuos tratados

El 88,24 % de los encuestados dice conocer los beneficios que se obtendrian de la
utilizacion de los residuos tratados, como ser:

fertilizacion organica para uso propio o venta;
disminucion de la contaminacion en cuerpos de agug;
beneficios sociales;

generacion de biogas.

Consideraciones finales

Los resultados que se obtuvieron a partir de las encuestas realizadas a los produc-
tores de leche (tambos) permiten recopilar informacion introductoria de las zonas
relevadas y pueden ser de gran utilidad para la caracterizacion de los residuos ge-
nerados y su posterior tratamiento.

En general los resultados indican que estas producciones de leche intensivas se
realizan mayormente en unidades productivas que responden a una escala chica 'y
mediana que se caracteriza por generar cantidades importante de efluentes por dia
y sobre los cuales el productor dice no tener inconvenientes o dificultades en su ma-
nejo. Este ultimo aspecto no queda claro y suena incongruente cuando la mayoria
de los productores encuestados responde no tener un asesoramiento profesional al
respecto y manifiesta su necesidad de capacitarse en el tema. Los datos relevados
de las encuestas evidencian una falta de profesionalizacion y criterio en el manejo y
posible reutilizacion de los residuos generados en los tambos, ya que se observan fa-
llas en los sistemas de conduccion, almacenamiento, tratamiento y disposicion final
de estos. En general se evidencia un desconocimiento o falta de interés en conocer
aspectos relacionados con la descarga final de los residuos, lo cual puede ser alta-
mente critico ya que la mayoria considera que no hay peligro de contaminacion de
algun cuerpo de agua con el actual manejo de los efluentes de tambos.
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No existe suficiente difusion de guias y manuales para el manejo de los efluentes
y la necesidad de capacitacion y asistencia técnica a los productores y asesores
queda bien manifestada.

A partir de los resultados obtenidos se espera poder seguir con nuevos estudios
que permitan caracterizar con mayor precision a los residuos generados en los
tambos y, consecuentemente, proponer alternativas de gestion y de capacitacion
de actores intervinientes, con la finalidad de minimizar el impacto ambiental.

Si bien existe una normativa internacional sobre el manejo, tratamiento y vuelco de
efluentes, urge la necesidad de una legislacion clara en Argentina sobre este tema.

Algunas propuestas de accion a tener en cuanta entre los diversos actores:

Generar bases de datos con informacion de analisis de muestras de labora-
torio.

Monitorear los efluentes generados.

Disefar planes de utilizacion de los residuos acordes a los nutrientes genera-
dosy las caracteristicas de la region.

Mejorar la comunicacion a los productores.

Participacion del Estado a través de sus instituciones junto con los producto-
res para iniciar las acciones necesarias.

Necesidad de politicas econdmicas financieras para la implementacion de
tratamientos de efluentes.
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Introduccion

La produccion de cerdos en el mundo alcanzé en 2017 un volumen de 111 millones
de toneladas. La carne porcina supera a la aviar, 76,7 millones de toneladas y a la
vacuna 56,8 millones de toneladas segun USDA.

En Argentina la actividad porcina comenzo a tener un importante crecimiento lue-
go de la salida de la convertibilidad, cuando las importaciones de cerdos desde
Brasil disminuyeron considerablemente y el consumo de carne fresca aumento.
Para el 2017, segun el Ministerio de Agricultura, el total de cabezas faenadas fue
de 6.425.216, la produccion de 566.276 tonelada equivalente res y el consumo de
carne, que viene en aumento, alcanzo los 14,05 kg/hab/ano. El stock nacional se dis-
tribuye principalmente en las provincias de Buenos Aires (29,1 %), Cérdoba (25,9 %)
y Santa Fe (19,5 %) (Senasa, 2011). La mayoria de los establecimientos correspon-
den a pequefios productores, que tienen menos de 100 madres y concentran mas
del 66 % de las cerdas a nivel nacional.

Por un lado, los sistemas de produccion mas frecuentes en nuestro pais son los que
se desarrollan a campo, también llamados “sistemas al aire libre", que requieren una
baja inversion por hectarea y estan en manos de pequefnos y medianos productores.
Por otro lado, se encuentran los sistemas confinados, donde las instalaciones re-
queridas determinan una inversion bastante mas elevada. Las situaciones interme-
dias corresponden a los sistemas mixtos, donde algunas categorias pueden estar en
confinamiento y otras a campo, donde la intensificacion se da con el manejo y esto
se observa en la mejora de los indices de produccion. A su vez, las explotaciones se
pueden diferenciar de acuerdo a cual es el objetivo de la produccion, o sea el produc-
to para comercializar, como ser lechones, engorde o ciclo completo.

En los ultimos afos, la produccion porcina nacional ha transitado un proceso de in-
tensificacion, que ha involucrado tanto a los sistemas al aire libre como a los confi-
nados. Si bien la incorporacion de tecnologia y de nuevas practicas de manejo, han
permitido incrementar la productividad, paralelamente se han generado mayores
impactos sobre el ambiente, asociados a la cantidad de residuos y efluentes que se
generan en cada establecimiento. En este contexto es que ha surgido la necesidad
de reconsiderar las relaciones entre las actividades productivas y el medioambien-
te, incluyendo planes de gestion para mitigar los impactos negativos vinculados a
la generacion de residuos pecuarios (Vicari, 2012).

Si bien la produccion a campo ha sido destacada por ser mas “amigable” con el
ambiente, en relacion con los sistemas en confinamiento, en ambos se pueden
identificar diversos impactos ambientales que requieren de una correcta planifica-
cion y gestion para su mitigacion.
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Si la produccion se realiza en areas periurbanas, la gestion de los residuos toma
otra relevancia y sera un eje central para la permanencia de los productores en
esos territorios. Histéricamente, en torno a las ciudades existieron las actividades
agropecuarias destinadas a abastecer a los habitantes de estas, segun la FAO la
presencia de areas productivas en estos espacios es relevante por su importante
contribucion a la seguridad alimentaria.

Segun Barsky (2012) el periurbano es un territorio donde se registra una fuer-
te competencia por el uso del suelo y sefala las "proximidades conflictivas" que
existen: industrias, barrios cerrados, urbanizaciones populares sin cloacas, hornos
ladrilleros, cavas, tosqueras, basurales a cielo abierto, plantas de tratamiento de
residuos, conviviendo con explotaciones horticolas, tambos "de banquina”, viveros,
etc., determinando externalidades negativas que se producen como la contamina-
cion del agua y del suelo.

Por lo tanto, ante esta situacion resulta relevante conocer los sistemas de produc-
cion porcina y recabar datos locales que permitan conocer su funcionamiento, las
practicas de manejo, la tecnologia empleada, y asi poder realizar las propuestas
técnicas acordes a cada situacion.

Bajo este marco el objetivo del presente trabajo es: Caracterizar los sistemas vy el
manejo de los residuos en establecimientos de produccion porcina (EPP) ubicados
en el norte y oeste del Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA).

Materiales y Métodos
Area de estudio

Se realizaron 32 encuestas a productores de establecimientos de produccion porci-
na en los territorios periurbanos norte y oeste del AMBA, (segun la caracterizacion
realizada por INTA), abarcando parte de la segunda y tercera corona de urbanizacion
(Figura 1). Esta area esta compuesta por 5 municipios, Lujan y Pilar del territorio norte,

Figura 1:

Coronas urbanas y red vial del AMBA
Fuente: Subsecretaria de Urbanismo

de la provincia de Buenos Aires, 2007
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itorio Perurbano Morte
’ Territorio Periurba

. Teritorio Periurbano Sur

Figura 2:
Fuente: INTA, 2012. Mapa de los terri-
torios identificados por la EEA AMBA

y Moreno, Marcos Paz y General Rodriguez del territorio oeste del AMBA (Figura 2).
En la zona norte se encuentra la cuenca del rio Lujan, ubicada al nordeste de la ciudad
de Buenos Aires, constituye uno de los principales ecosistemas de la regiéon que ha
sufrido un importante deterioro tras ser sometida a una intensa presion a causa del
crecimiento poblacional y del desarrollo de actividades agropecuarias, industriales y
de servicios. En la zona oeste se ubica la cuenca alta del Rio Reconquista, con niveles
de contaminacion crecientes desde su naciente, atravesando varios municipios den-
samente poblados (Sadafiiowski, 2003).

La zona de estudio corresponde a la region hidrogeoldgica llanura Chacopampeana
huimeda, y dentro de ella al Ambiente Noreste (Tabla 1) (Auge, 2004).



Tabla 1:

Ambiente hidrogeoldgico Noreste de la provincia de Bs. As. Fuente: Auge (2004)

Litologia Comportamiento
Y hidrogeolégico

Conchillas formanto

Acuifero libre discontinuo

La Plata Holocena cordones Salinidad (1-5 g/l) Rural y ganadero
. Arcillas y arenas Acuitardo a problem. Acuifero.
0-25 Querandi Holocena muy finas, marinas Salinidad (5-10 g/l)
Luis Limos arcillo- Acuitardo a problem.
0-5 ujan Holocena arenosos, fluviales Acuifero. Salin. (2-10 g/l)
Limos arenosos y Acuif libre; en prof. pasa a Urbano, rural, riego
0-120 Pampeano  Pleistocena arcillosos c/tosca, semiconf. Moderada prod. complem. ganadero
eolo - fluviales Salin (0,5-2 g/) e industrial
A Pli Arenas sueltas. finas Acuif. Semiconfinado de Urbano, rural, riego
10 - 50 renas Flio- med'an:s 7 ’ ';Ies media a alta prod. intensivo y complem.
Puelches  Pleistocena | y medianas, fluvi (30-150 mh). Salin. (<2 g/l) | ganadero e industrial
Miocena Arcillas y arenas Acuicludo en la secc sup. Salin.
- 5 . e 8 >5 g/l Excepc. 3 g/l. Acuifero Industrial tringid
50 - 200 Parana superior clfésiles marinos degalta prog. o & g ndustrial restringido
. Areniscas y arcilitas . .
. Miocena 1 Acuif. confinado de baja
100 - 300 Olivos . : c/yeso y anhidrita, L h
inferior eolo- fluviales productividad. Salin. >10g/I
Basamento Prot ) Genises, milonitas, = Acuifugo, medio discont. Base
Cristalino roterozoica granitos implerm. seccion hidrogeologica

El clima es bastante uniforme, con una precipitacion media anual de 950 mm, con-
centrandose entre diciembre y marzo el 40 % de las lluvias, mientras que en los me-
ses de junio a agosto se registra solo el 16 %. Existe un predominio del escurrimiento
superficial hacia el NE (Cuenca del Plata). La evapotranspiracion real media anual es
de aproximadamente el 70 % de la lluvia (665 mm), la infiltracion se estima en un 20 %
(190 mm/a) y la escorrentia en un 10 % (95 mmy/a). El exceso de las precipitaciones
respecto a la evapotranspiracion indica que la region es humeda, con un excedente en el
balance hidrico cercano a los 290 mm/a. Las condiciones morfoldgicas y las pendientes
bajas favorecen el proceso de infiltracion y por ende la recarga de acuiferos. Los acuife-
ros mas explotados en la zona son el Pampeano y el Puelches.

El acuifero Pampeano es de tipo libre y esta formado por limos arenosos y arcillosos
de origen edlico. Es uno de los mas utilizados para consumo humano, ganadero e
industrial y para riego. El acuifero pampeano se recarga por la infiltracién de la lluvia y
constituye la via para la transferencia hidraulica hacia el Puelche subyacente.

Las arenas Puelches ocupan un area de 83.000 km? y esta formado por arenas cuar-
zosas, francas, sueltas, de color amarillento. El acuifero es de tipo semiconfinado, con
un techo arcilloso (acuitardo). Es aprovechado para riego, consumo humano, gana-
dero e industrial, otorgando mayores caudales que el Pampeano.
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Elaboracion de encuesta:

Para recabar informacion sobre el manejo de los residuos en los diferentes estableci-
mientos de produccion porcina (EPP), se elabord y ejecutd una encuesta descriptiva
gue se presenta en el Anexo A del presente documento. Esta se realizé con el acom-
pafiamiento del Grupo de Trabajo de Estadistica de la Universidad Nacional de Lujan.

Recoleccion y analisis de la informacion:

Los datos obtenidos se registraron en hojas de calculo y se analizaron mediante cua-
dros comparativos y graficos. Se calcularon nuevas variables como cantidades de
residuos solidos y volumen de efluentes generados, entre otros. Para el analisis se
contrasté con parametros y criterios de manejo definidos en reglamentaciones y ma-
nuales de manejo respectivamente.

Resultados y Discusion

A continuacion, se detallan y analizan los datos recopilados del manejo de los resi-
duos mas relevantes desde la perspectiva ambiental.

1 Capacidad productiva de los establecimientos:

Se clasificaron los estratos de productores porcinos relevados en el periurbano norte
y oeste del AMBA de acuerdo al nimero de madres, teniendo en cuenta los criterios
de clasificacion que se proponen a nivel nacional (Brunori et al., 2012).

Los establecimientos encuestados presentan entre 5y 400 madres (Figura 3) y abar-
can modalidades productivas muy variadas, en cuanto al objetivo de produccion (Fi-
gura 4) y las instalaciones involucradas en diferentes sistemas.

Estratificacion de productores
segun numero de madres

10 %

H 0-10 Madres Figura 3:
Numero de madres en los estableci-
mientos encuestados

10-50 Madres

50-100 Madres

B 100-500 Madres
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EI 90 % de los establecimientos encuestados poseen entre 1y 100 madres, tendencia
gue también se observa a nivel provincial y nacional. En el pais prevalecen los sis-
temas de produccion de pequefia y mediana escala constituyendo el 82,5 % de los
establecimientos productivos (MinAgri, 2017).

Produccioén porcina

Figura 4:
B Lechones .
Invermada Porcentaje de productores para cada
Ciclo Completo objetivo de produccion

La comercializacion de lechones representa el objetivo de la mayoria de los estable-
cimientos, solo el 28 % de los productores realiza ciclo completo, donde el producto
final es el cerdo terminado, de 100-120 kg.

Las caracteristicas particulares de la especie y las posibilidades de realizar su pro-
duccion en un ciclo corto han determinado que la cria de lechones sea una de las
alternativas mas elegidas para territorios periurbanos en relacion con otras especies
productivas.

2 Tipos de sistemas:

Los sistemas al aire libre, donde los animales transitan todas las etapas de reproduc-
cion y cria totalmente a campo, aparecen como una alternativa tecnologica y econo-
mica para los productores familiares, y son los que predominan en el area periurbana
analizada (Figura 5). La mayor ventaja del sistema a campo es el bajo costo de las
inversiones en comparacion con las que implica la produccion en confinamiento. En
menor medida esta presente el sistema semiextensivo o mixto, en donde se combina
el pastoreo con instalaciones fijas para el confinamiento de los cerdos en determina-
das etapas del ciclo productivo. En esta categoria se incluyo a los sistemas de cama
profunda, aqui los animales se alojan en instalaciones en las que el piso de concreto
es reemplazado por una cama constituida por paja de trigo u otros materiales, de
acuerdo a la disponibilidad de cada region. Esta alternativa se presenta como una
oportunidad para intensificar la produccion con una menor inversion, logrando incre-
mentar los indices productivos.
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En los sistemas confinados los animales permanecen durante toda su vida dentro
de instalaciones especificas, construidas sobre piso de concreto parcial o totalmente
ranurado, sobre canales o fosas que permiten la recoleccion de estiércol.

La situacion en el pais es similar a la visualizada en estos territorios y esta en concor-
dancia con los datos de Senasa (2013), y del Censo Nacional Agropecuario (2002),
donde se informa que a nivel nacional el mayor nimero de establecimientos porcinos
se encuentran bajo sistemas al aire libre o mixtos, alcanzando un 61 % y que el resto
se encuentra bajo confinamiento.

Sistemas de produccion

Figura 5:
Sistemas de produccion en el pe-
riurbano Norte y Oeste del AMBA

M Aire libre Confinado Mixto cama profunda Mixto otro

Los sistemas extensivos, que requieren una baja inversion por hectarea, pertenecen
mayoritariamente a establecimientos de pequefia a mediana magnitud que se dedi-
can ala produccion de lechones. Los sistemas que realizan ciclo completo en cambio
son en su mayoria confinados y mixtos, siendo en una muy baja proporcion sistemas
al aire libre que realizan este tipo de produccion (Figura 6).

Sistemas de produccion
50
45+
40
35
30

Porcentaje de productores

25- Figura 6:
20 Relacion entre el objetivo de pro-
12‘ duccion y el tipo de sistema
51
0 .
Lechones Ciclo completo

B Aire Libre = Mixto ™ Confinado
Objetivo de produccién

En el periurbano, desde la mirada agropecuaria, el conflicto mas importante esta
en relacion con el uso de la tierra disponible para la produccion. El valor de esta'y
el avance de la urbanizacion son variables determinantes que se relacionan direc-
tamente con las actividades agropecuarias. Esto se acentia cuando no hay orde-
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namiento territorial, y como viene sucediendo con otras actividades, las superficies
destinadas a la produccion porcina se han ido reduciendo. En la Figura 7 podemos
observar que en el 69 % de los casos relevados la superficie destinada a la produc-
cion porcina es menor a 5 ha.

Superficie de los establecimientos

M <5ha
5-20 ha Figura 7: .
2050 1 Superficie de los establecimientos
oha de produccidn porcina
B 250 ha

3 Produccion de residuos organicos en los establecimientos:

En las producciones porcinas se generan diversos residuos, constituidos por las
excretas, orina, agua de lavado, restos de alimentos etc. La cantidad de deyecciones
calculada por dia para este tipo de produccion, se estima en promedio en un 6,7 %
del peso vivo (Brunori, 2012).

En los sistemas de produccion confinados, la descarga de residuos es puntual y
como tal, demanda necesariamente de un manejo que involucra un posterior pro-
ceso para la estabilizacion de los purines generados (Peralta, 2005). Los resultados
gue se muestran en la Figura 8 indican que el 59 % de los establecimientos encues-
tados genera residuos que tienen una acumulacion puntual, esto corresponde a los
sistemas confinados y mixtos. Los residuos generados resultan responsables de
impactos sobre el aire, el suelo y el agua porque se concentran en areas reducidas
y son una fuente de nutrientes, metales pesados, antibidticos y otras drogas vete-
rinarias y patégenos (Herrero y Gil, 2008). La acumulacién de desechos sélidos sin
tratar puede provocar la contaminacion de diferentes cuerpos de agua y suelos.
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Generacion de residuos

Figura 8:
Porcentaje de establecimientos
mSi que tienen una generacion y
- acumulacion puntual de residuos
o efluentes

En los sistemas confinados o mixtos los animales son mantenidos en corrales que
pueden presentar pisos enrejados, aqui el purin es recolectado en la fosa y retira-
do con poca frecuencia (semanal, quincenal, o mensual dependiendo el tamafio de la
fosa) por bombeo o por pendiente (por descarga de agua por gravedad). Solo el 19 %
de los sistemas que generan acumulacion puntual de efluentes presentan este tipo
de sistemas, el 67 % presenta pisos de concreto y las excretas son retiradas del
galpén por la accion de arrastres del agua, en este Ultimo caso existe la posibilidad
de separar el solido previo al lavado. El 14 % restante corresponde a los sistemas de
cama profunda, con instalaciones tipo tlneles en las que el piso de concreto es re-
emplazado por material vegetal deshidratado, y lo que se retira es un residuo sélido
constituido por el estiércol animal y el material utilizado para la cama.

Una de las caracteristicas que destaca y revaloriza a este sistema es la generacion
de residuos solidos con altas posibilidades de ser reciclados y reutilizados en otras
actividades productivas (Cruz et al., 2009); se considera que el sistema de cama pro-
funda puede generar un menor impacto ambiental, respecto a los sistemas conven-
cionales intensivos que generan grandes cantidades de efluentes liquidos (Hill, 2000).

Para los sistemas al aire libre la posicion en el paisaje y el tapiz vegetal seran es-
tratégicos en la planificacion para definir la carga animal, el dimensionamiento de
los corrales, las rotaciones de las categorias en concordancia con la pluviometria
de la region.
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Tipo de resdiuos generado

Figura 9:
Diferenciacion del porcentaje
® Liquidos de establecimientos que tienen
Solidos una generacion y acumulacion

puntual de residuos o efluentes

Ambos liquidos, sdlidos y de ambos

Los residuos de las explotaciones ganaderas pueden estar constituidos por mate-
riales solidos, estiércol animal, material utilizado para la cama y restos de alimen-
tos, o por liquidos, denominados efluentes, que estan compuestos por una mezcla
de las deyecciones de los animales junto con remanentes de agua de los bebede-
ros, y el agua de lavado (Figura 9).

Dado que la mayoria de los establecimientos, que tienen una generacion puntual
de residuos, corresponden a sistemas confinados o mixtos convencionales, el tipo
de residuo que alli se genera corresponde a un efluente liquido. Este proviene del
arrastre directo con agua de las excretas acumuladas sobre los pisos cementados,
o bien de lo que se recolecta en las fosas y luego drena por gravedad o bombeo. El
lavado de las instalaciones tiene una frecuencia alta (diaria o cada dos dias) y los
residuos generados corresponden a una suspension acuosa, que contiene las ex-
cretas animales, liquidas y sdlidas, y agua. Los sistemas que generan ambos tipos
de residuos se corresponden a aquellos en los que se realiza una separacion de
solidos, ya sea previo o posterior a la limpieza. Esto permite facilitar con posteridad
el manejo de los efluentes liquidos, ya que baja considerablemente el porcentaje de
carga organica.

Los sitios en los que unicamente se generan residuos solidos son los sistemas
de cama profunda, donde el material constituido por estiércol animal parcialmente
descompuesto, y el material utilizado como cama es retirado de las instalaciones
al final de uno o dos ciclos de produccion. Hay varios materiales que se pueden uti-
lizar como cama, los mas usuales son los rollos de paja de trigo, rastrojo de maiz,
cascara de mani, cascara de arroz, viruta de madera, etc.

Si bien la cantidad de efluente generado en cada establecimiento puede variar de
acuerdo a las multiples variables estructurales, productivas y de manejo que in-
ciden sobre el volumen final recolectado, segun bibliografia se puede reconocer
valores aproximados para estimar los efluentes generados.
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Tabla 2:
Produccion media diaria de estiércol (kg), estiércol + orina (kg) y efluentes liquidos
por animal por fase.

Categoria de cerdos m Estiércol+Orina | Efluentes liquidos

Cerdas en gestacion 3,60 11,00 16,00 Committe of
) National Pork
Cerdas en lactancia 6,40 18,00 27,00 Producers
Lechones destetados 0,35 0,95 1.40 Council, Brasil
2004
25-100 kg 2,30 4,90 7,00
Machos 3,00 6,00 9,00

Teniendo en cuenta que en ciclo completo el nimero de madres representa el 10 %
sobre el total de animales en confinamiento (GITEP, 2012) y que la produccion pro-
medio de efluentes por dia es de 20 litros, se puede estimar que los mayores vo-
limenes de efluentes se corresponden con los sistemas confinados de ciclo com-
pleto, todos situados en el estrato de 100 a 500 madres, y generan desde 24.000 a
80.000 litros por dia.

La composicion de este va a depender del peso del animal, su estado fisioldgico, el
sistema de produccion en el que se encuentra, la dieta, la época del afio, el estado
de los bebederos, el tipo y tiempo de almacenamiento, y de la cantidad de agua uti-
lizada en la limpieza (Vicari, 2012). Para los sistemas en cama profunda se estima
alrededor 100 kg del material utilizado para cama por animal engordado, estimando
que esta desde el destete hasta alcanzar el peso a faena.

4 Manejo de los residuos: (tratamiento, separacion de soélidos, almacenamiento
temporario impermeabilizado o no)

Las tecnologias de tratamiento de residuos tienen como objetivo disminuir el im-
pacto ambiental producido por descargas y, generar residuos finales que cumplan
con los flujos y concentraciones de contaminantes estipulados en la legislacion
vigente, o en las politicas de la empresa (Zaror, 1998). Como vimos anteriormente,
en los sistemas de produccion intensivos, la descarga de residuos es puntual y
como tal, demanda necesariamente de un manejo que involucra un posterior pro-
ceso para la estabilizacion de los purines generados (Peralta, 2005).

El sitio de tratamiento deberia estar cerca de la fuente de purines, y preferente-
mente en una posicion topografica inferior de manera que el purin pueda ser trans-
portado hacia la laguna por gravedad. El sistema de recoleccion y conduccion de
efluentes tiene gran relevancia dentro de la granja, no solo porque forma parte del
sistema de manejo de residuos, sino también porque contribuye a brindar un am-
biente agradable, limpio y sano para los cerdos en produccion (FAO-INTA, 2012).
En la mayoria de los establecimientos (65 %) la conduccion se realiza mediante
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canales impermeabilizados a cielo abierto, donde el efluente se conduce por grave-
dad. La ventaja de este sistema es que no sufre obturaciones, siendo muy sencillo
su mantenimiento; sin embargo, puede presentar inconvenientes porque resulta
inevitable que no se incorpore el agua de lluvia al sistema de conduccion. En todos
los casos relevados el liquido llega a un sitio de almacenamiento temporario, que en
el 60 % de los casos no esta impermeabilizado, permanece alli un tiempo variable,
para luego pasar por un sitio de tratamiento o ser directamente volcado en el suelo
0 en un cuerpo de agua.

Solo en el 18 % de los establecimientos que generan residuos existe infraestructura
para que el efluente sea sometido a un tratamiento utilizando tecnologias disefa-
das para tal fin. Considerando unicamente los sistemas confinados, solo tres es-
tablecimientos (33 %) cuentan con algun equipamiento para este fin. Los sistemas
presentes en los establecimientos analizados son biodigestores anaerdbicos de
pequena escala y lagunas de tratamiento; no obstante, al momento del relevamien-
to ninguna de las instalaciones se encontraba funcionando plenamente, debido a
la presencia de fallas operativas y estructurales. En los sistemas que cuentan con
reactores anaerobicos, uno de los principales objetivos, es la generacion de biogas
para su posterior utilizacion como energia caldrica o eléctrica (Vicari, 2012). El sis-
tema con lagunas es el sistema de tratamiento mas usual en Argentina (Millares,
2012), sin embargo, solo en un establecimiento se encontré este tipo de tecnologia.
De los sistemas mixtos, solo en un establecimiento (10 %) se trata el residuo, y
corresponde a uno de los predios en el que se generan residuos solidos, donde
la cama es descartada y transformada mediante el compostaje (Figura 10). Este
material puede posteriormente ser reciclado como un fertilizante organico de exce-
lente calidad para su uso en agricultura (Uicab-Brito, 2004; Cruz, 2009).

100+
90
80
70+
60

Porcentaje de productores (%)

50- M Sin tratamiento Figura 10:
40- Con tratamiento Sistemas de produccion con y sin
307 tratamiento
20
104
0,
Confinado Mixto

Sistema de produccién

El destino final principal de los efluentes en los establecimientos de produccion
porcina relevados es el vuelco a terreno, en este caso no se reutilizan agronémica-
mente sino que se vuelcan, generalmente a sectores topograficamente mas bajos
dentro o fuera del predio. Solo el 12 % de los establecimientos hacen algun tipo
de tratamiento antes de realizar dicha practica. El 29 % de los establecimientos si
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realizan un uso agronémico de los efluentes generados y el 14 % restante lo vuelca
directamente a un cuerpo de agua (Figura 11).

Destino final de los efluentes

B Fertilizacion Figura 11:
Cuerpo de agua Destino de efluentes

Terreno

Se seleccionaron establecimientos con alguna de las etapas productivas en con-
finamiento, que generen algun tipo de residuo liquido, y se recolectaron muestras
en el punto de vuelco en 6 predios productivos (n=7), que incluyeron las etapas de
gestacion y engorde segun cada caso. La Tabla 3 resume los valores hallados y los
limites de vuelco a "conductos pluviales o cuerpos de agua superficial” y "absorcion
por el suelo” segun la Resolucion N° 336/2003 de la Autoridad del Agua de la Prov.
de Buenos Aires (ADA).

Tabla 3:
N.° 336/03
Parametro Unidades Maximo Minimo Media | Agua Sup. Abs. Suelo
% ST % 550 | 0,17 2,28 - -
pH upH 737 | 547 6,48 | 6,5a10,0 6,5a10,0
CE mSlem | 11,50 | 1,52 5,31 - .
PT prF‘jdp' 1792,00 | 203,75 | 980,75 <1,0 £10,0
KT PPM 3000,00 380,00 1154,29 - -
NTK mg/L | 3563,97 | 449,22  1740,69 = <350 £105,0

En los 6 casos relevados, el destino de los efluentes es fertilizacion de lotes agri-
colas o vuelco al terreno, ambas categorias corresponden al cuerpo receptor "ab-
sorcion por el suelo” segun la resolucion N.° 336/2003. En todos los casos la con-
centracion de nutrientes investigados (NTK y PT) superan ampliamente los limites
establecidos por la normativa provincial.
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Tabla 4:
Caracteristicas de los sistemas productivos relevados, asi como la infraestructura
de almacenamiento y destino final de los residuos liquidos.

N.° Tipo Tipo Sitio Destino final
madres| produccion |sistema |almacenamiento

Laguna
Ciclo completo Confinado impermeab. Fertilizacion
. ) Cémara I
120 Ciclo completo Confinado impermeab. Fertilizacion
Ciclo completo Confinado Camara S
120 p impermeab. Fertilizacion
28 Lechones Mixto Area no
productiva Terreno
: : Cémara
| let Mixt: .
60 |Ciclo completo ixto impermeab. Terreno
8 Lechones |Confinado Otro Terreno
10 Lechones | Confinado | Fosa impermeab. Terreno

Los establecimientos de mayor escala emplean la fertilizacion de cultivos como es-
trategia de disposicion de los residuos liquidos, mientras que los establecimientos
con menos numero de madres vuelcan los efluentes en el suelo. Ambas practicas
pueden generar el deterioro del suelo (salinizacion de los perfiles), la contamina-
cion de napas subterraneas con nitrégeno y patdgenos y la potencial eutrofizacion
de cursos de agua superficial por agregados de nitrogeno y fésforo (Ministerio de
Agroindustria de la Nacion, 2017).

Si bien la normativa de la provincia de Buenos Aires no contempla el uso agrope-
cuario de los residuos, recientemente la provincia de Cordoba establecio pautas
para su uso (Ley N.° 10208 y decreto reglamentario 247/15; decreto 847/16).

5 Abastecimiento de agua subterranea

El abastecimiento de agua para usos productivos se realiza a través de perforacio-
nes de captacion al acuifero freatico (pampeano) o de forma conjunta al Pampeano
y Puelche, ya que las obras no tienen aislamiento (encamisado completo y cemen-
tado). Esto aumenta la vulnerabilidad a la contaminacion por patdgenos y nitratos,
que ingresan al sistema de acuiferos via infiltracion. El balance hidrico de la zona
en estudio indica que un 20 % de las precipitaciones se infiltran (190 mm/a) recar-
gando el pampeano, que a su vez constituye la via de trasferencia hidraulica hacia
el Puelche subyacente (Auge, 2004).

En relacion con el uso de agua el 74 % no conoce la calidad del agua, no han reali-
zado analisis y desconocen las distancias a las perforaciones (Figura 12).
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Conocimiento de calidad de agua

" No Figura 12: _
' Conocimiento de la calidad del agua
Si por parte de los productores
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La localizacion de las perforaciones respecto a las instalaciones productivas, don-
de se generan y acumulan residuos solidos y liquidos, es uno de los principales
factores que explica la vulnerabilidad a la contaminacion por nitratos del agua sub-
terranea (Carbo et al., 2009). El 44 % de los establecimientos relevados tiene la
perforacion de captacion a menos de 30 metros de las instalaciones productivas,
el 22 % entre 31y 50 metros, y el 33 % a mas de 50 metros de distancia (Figura 13).
El Ministerio de Salud de la Nacién (2001) establece que los pozos de absorcion de
liquidos cloacales deben situarse a una distancia minima de 20 metros de cualquier
fuente de abastecimiento de agua.

Distancia de las instalaciones productivas
a la perforacion de captacion de agua

Figura 13:
®0a30m Distancia de las insta/aciqpes
productivas a la perforacion de
$1as0m captacion de agua
>ab51m

Consideraciones finales

La produccion de pequeia y mediana escala asume un rol preponderante en la
produccion porcina del Area Metropolitana de Buenos Aires.

La mayoria de estos sistemas productivos se corresponden a sistemas a campo,

donde regular la carga animal y rotar las parcelas productivas resultan ejes funda-
mentales para mitigar los impactos ambientales.
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En los sistemas confinados y mixtos, los impactos ambientales mas significativos
se asocian a la generacion y acumulacion de residuos organicos, que de no ser
gestionados adecuadamente pueden resultar en una potencial fuente de contami-
nacion, con el consecuente deterioro de la salud y del medioambiente. La falta de
tratamiento y disposicion final de los desechos productivos generan diversos im-
pactos sobre los recursos naturales, proliferacion de vectores zoonoticos peligro-
sos para la salud publica y veterinaria, y serios problemas con las areas pobladoras
circundantes (Crespo, 2003).

Dada la superficie pequefia de la mayoria de los establecimientos y la insercién en
un mosaico altamente dinamico y complejo, resulta aun mas relevante planificar
adecuadamente la gestion de los residuos organicos generados. El tratamiento y
reutilizacion de los residuos puede ser una alternativa para considerar lograr miti-
gar impactos ambientales y mejorar la eficiencia de los sistemas productivos. En
las areas periurbanas conviven distintos sistemas productivos, pecuarios, agrico-
las, floricolas, horticolas, que podrian retroalimentarse a partir de la obtencion de
materiales organicos estables, maduros e inocuos, ya que podrian ser utilizados
como enmiendas organicas o componentes de sustratos.

En este camino de transformacion, hacia la intensificacion de los sistemas pro-
ductivos, los sistemas de cama profunda aparecen como una opcién para que los
pequefios y medianos productores periurbanos consideren. No solo se destaca y
revaloriza por su baja inversion inicial y su alta eficiencia productiva, también por la
generacion de residuos solidos con altas posibilidades de ser reciclados y reutiliza-
dos en otras actividades productivas presentes en el area periurbana.

La planificacion de la gestion de residuos tiene que incluirse en el ordenamiento a
nivel predial, donde también se considere la localizacion de las fuentes de aprovi-
sionamiento de agua, ya sea superficial o subterranea, para minimizar los riesgos
de contaminacion por nutrientes y patégenos y de esta forma garantizar la calidad
del recurso como estrategia para lograr la inocuidad de los alimentos producidos.
También es necesario trabajar en el establecimiento de pautas claras para la co-
rrecta construccion de obras de captacion de agua subterranea a nivel local, para
que sean conocidas por productores, y de esta forma puedan exigir su cumplimien-
to por parte de los perforistas, como también por las autoridades municipales, para
gjercer un control sobre estas. Si bien la provincia de Buenos Aires, a través de la
Autoridad del Agua, cuenta con legislacion al respecto, se observan serias dificulta-
des para su cumplimiento.
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Introduccion

Las previsiones del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA)
indican que entre 2014 y 2023 el consumo de los distintos tipos de carne crecera
mundialmente a un ritmo del 1,9 % anual y las exportaciones de los principales pro-
ductores incrementaran un 2,2 %.

El sector avicola en su conjunto ha mostrado un importante crecimiento en los ulti-
mMos anos y la carne aviar esta ocupando un lugar cada vez mas destacado dentro
del consumo de proteina de origen animal en la dieta de la poblacion mundial como
se puede observar en la Figura 1.
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En Argentina la produccion de carne aviar crecio a una tasa del 4,3 % anual, llegando
en 2015 a las 1.969.000 toneladas (Figura 2). Estos incrementos estuvieron impul-
sados principalmente por el aumento del consumo interno y de las exportaciones
que crecieron notablemente a partir de la década del 2000, superando con creces
al consumo interno, por lo que se produjo un cambio en la balanza comercial con
saldo positivo. No obstante, en los Ultimos tres afos esta dinamica de crecimiento
se desacelerd por las menores ventas a Venezuela y por el retraso en los precios res-
pecto a los costos. Asi, el incremento en la produccion en el ano 2016 se debid princi-
palmente a un mayor peso promedio de las aves faenadas (2,81 kg/cabeza en 2015
vS. 2,76 kg/cabeza en 2014) dado que la faena crecid apenas 0,1% (USDA, 2016).
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B Vacunos " Porcinos ™ Aves

La produccion y el consumo local de carne aviar ha pasado de un promedio de con-
sumo per capita de aproximadamente 10 kg anuales en la década de 1980 a un con-
sumo promedio de 46,6 kg anuales per capita durante el 2019. Las nuevas tecnolo-
gias en equipos y galpones, los avances en genética y los cuidados en bioseguridad
permitieron en los ultimos afos alcanzar altos estandares de producciony, por ende,
aumentar la productividad y la calidad de la produccion. En ese sentido, se logro ob-
tener un mayor peso por animal en menor tiempo, reducir la mortalidad y alcanzar
una excelente calidad sanitaria (CEPA, 2017).

De los establecimientos dedicados a la produccion de carne, el 82 % esta destinado
al engorde de pollos parrilleros (PP), el 18 % restante se dedica a actividades de re-
produccion, cria, recria, incubacion, tanto para carne como para huevos.

Segun el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (Senasa), la acti-
vidad cuenta con 4.452 unidades productivas avicolas dedicadas a la cria de pollos
parrilleros en la Argentina. Las granjas de engorde para la produccion de carne se
concentran —principalmente— en las provincias de Entre Rios (52 %) y Buenos Aires
(81 %), fundamentalmente en las proximidades de los grandes centros urbanos.

Por lo general, predominan las granjas con capacidad de alojamiento menor a 50.000
aves, pero las de mayor frecuencia son las que alojan entre 10.000 y 20.000 aves. En
Entre Rios predominan granjas con capacidad menor a 30.000 aves, mientras que
en Buenos Aires predominan las granjas de mayor tamafo, que superan las 100.000
aves. Las granjas de engorde presentan una marcada heterogeneidad en sus es-
tructuras productivas (Garcia, 2011).

Las lineas genéticas utilizadas por las empresas argentinas en la produccion de po-
llo de engorde en los ultimos afios son Cobb, Ross y Arbor Acres (Ruiz, 2016).
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En particular, la produccion para engorde es llevada a cabo por dos tipos de pro-
ductores: los independientes y los productores integrados. Estos ultimos forman
parte de una cadena en forma vertical. Las empresas integradoras concentran la
produccion de reproductores, planta de incubacion (pollitos BB), molino de alimento
balanceado, planta de faena y comercializacion. El engorde es un eslabon, donde
los productores prestan servicio y reciben los pollitos BB, el alimento balanceado y
el asesoramiento profesional de las empresas integradoras. Las granjas integradas
generalmente aportan las instalaciones, la mano de obra y los servicios de luz y gas.

Los productores independientes asumen todos los riesgos comerciales abarcando
todas las tareas desde la produccion hasta la comercializacion del producto final.

Los dos sistemas de la produccion avicola deben cumplir con distintas normas y
requisitos basicos para garantizar la bioseguridad en la produccion. Esto es valido
no solo para la obtencion de un producto seguro para el consumo humano, sino
también para minimizar el impacto ambiental.

Las normas de seguridad involucran aspectos tales como ubicacion, disefio y ma-
teriales con los cuales se construyen los galpones, ingreso del personal y vehiculos,
plan de vacunacion de aves, tratamiento de aves muertas, tratamiento de camas,
control integral de plagas, entre otras medidas, que son reguladas por los organismos
nacionales provinciales y municipales correspondientes (Res 1699/2019, Senasa).

La produccion de pollos parrilleros se realiza en forma intensiva. Las aves se crian
en galpones durante aproximadamente 35y 49 dias hasta llegar al peso de faena;y
se alojan en condiciones 6ptimas para lograr el resultado productivo deseado. Una
caracteristica de esta produccion es colocar sobre el piso del galpon un material,
denominado cama de pollo (CP), que como principal objetivo pueda absorber las
excretas de las aves. Generalmente se utiliza cascara de arroz, girasol, mani, viruta
de madera, entre otras cosas (Figura 3).

Cuando el galpon de pollos esta vacio, limpio y desinfectado, se introduce la CP. Esta
debe poder absorber el agua y la humedad de las excretas facilmente y asi mantener
un ambiente apropiado y seco para los pollos (Figura 3). Normalmente, una cama
se utiliza durante 5 o0 6 camadas de engorde. Aproximadamente, en la Argentina se
generan anualmente 5.300.000 toneladas/afio de CP (Maisonnave et al., 2015). Sin
embargo calcular la cantidad de CP es dificultosas y se han utilizado diversos indi-
cadores para poder estimarlo, como por ejemplo, cantidad de camiones que salen
del establecimiento luego de las limpiezas totales, cantidad de estiércol por animal,
aislante que se utiliza, densidad de animales por unidad de superficie, etc.
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Figura 3:
Galpon avicola con cama de pollo
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Esquema de la composicion de la cama de pollo

Durante la crianza y por efecto de la mezcla de restos de alimento, el agua de bebi-
da derramada vy el estiércol se genera sobre el material aislante colocado en el piso
del galpdn una costra llamada champa. Esta produce inconvenientes en las aves tales
como inflamacién en las garras y hematomas reduciendo su calidad comercial, por
esta razon, es una practica comun que durante la crianza se rompan esas costras o
se extraigan fuera del galpdn, practica que se denomina “deschampado” reponiéndose
con material seco y nuevo.

Una vez terminada la crianza y posterior al retiro de los animales se debe realizar una
limpieza del galpén donde se extrae total o parcialmente la CP utilizada durante la
crianza. La limpieza parcial de los galpones implica la reutilizacion de la CP, practica
comun en el sistema moderno de produccion avicola, sustentada por la reduccion en
el impacto ambiental, escasez de este material y disminucion de costos de produccion
(Saravanan, 2018; Sonoda et al.,, 2012). En nuestro pais se han realizado experiencias
de apilado y compostado de cama de pollo y de guano (Barbaro et al., 2011), pero ain
es necesario definir protocolos que establezcan las condiciones para su correcto trata-
miento, asi como evaluar los aspectos operativos y de mano de obra de esta practica.
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Las excretas de origen animal junto con el material utilizado para la cama contie-
nen gran cantidad de materia organica y diferentes tipos de nutrientes.

En diferentes partes del mundo, incluyendo nuestro pais, las CP son utilizadas como
fertilizante por su ya mencionado alto contenido de materia organica y nutrientes,
por lo que se aplica en los lotes tal cual se retira de los galpones, o previamente
realizando un tratamiento de compostaje.

Como todo fertilizante, debe ser aplicado conscientemente ya que un exceso de
este puede causar toxicidad, contaminacion en el suelo, o cursos de agua superfi-
ciales o subsuperficiales.

Otro uso posible de la cama de pollo es la produccién de gas derivado de una fer-
mentacion, pudiendo utilizar esta como fuente de energia.

El tratamiento y destino de la CP esta regulado por diferentes legislaciones, que
pueden tener caracter nacional, provincial o municipal. Estas legislaciones, en al-
gunos casos, No necesariamente tienen coherencia entre sus niveles, siendo mas
restrictivas o permisivas.

Como ejemplo, lalegislacion del Senasa a nivel nacional es la Resolucion 1699/2019
en donde se dispone que la cama usada de galpones podra ser eliminada dentro del
predio del establecimiento o trasladarse en caminos cerrados y tapados a un desti-
no permitido por las autoridades correspondientes, acompafiada de un documento
de transito electrénico expedido en la oficina local de Senasa y la certificacion sani-
taria de desechos de la produccioén avicola avalado por el veterinario acreditado en
sanidad aviar (Res 1699/2019, Senasa).

El cumplimiento de las normativas presenta muchos conflictos, ya sea por falta de
conocimiento, de control, de conciencia ciudadana o por superposicion de compe-
tencias entre las diferentes normativas (Gange, 2016; Garcia et al., 2017).

Con respecto al manejo de las aves muertas la Resolucion 1699/2019, articulo 19,
incisos gy h, establece que las aves muertas deberan eliminarse dentro del mismo
establecimiento, preferentemente por medio del compostaje (Figura 4 y 5) prohi-
biéndose su traslado. En aquellas zonas donde las autoridades provinciales, mu-
nicipales o departamentales lo autoricen se podra utilizar otro tipo de tratamiento
como una fosa o incineracion cerradas u otro método quimico o térmico que no
produzca contaminacion ambiental.
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Figura 4:
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Figura 5:
Tipico compostaje de aves muertas (CAM)
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El objetivo de este trabajo fue conocer, en las granjas de pollos parrilleros de las zo-
nas de influencia de la Universidad Nacional de Lujan, las caracteristicas de las ex-
plotaciones y sumanejo productivo, diagnosticar el tratamiento, el destino y estimar
el volumen generado de la materia organica (CP y CAM).

Materiales y Métodos

La metodologia consistié en la busqueda y analisis de informacion en el marco del
proyecto INTA- AUDEAS- CONADEV "Manejo de residuos de producciones anima-
les intensivas (avicola, porcina, y bovina), hacia una gestion sustentable” en Lujan'y
San Andrés de Giles, donde se tuvieron en cuenta los siguientes items:
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Elaboracion y realizacion de encuestas a productores de pollos parrilleros en el
partido de San Andrés de Giles y Lujan.

Relevamientos técnicos a través de observacion directa en la zona de estudio.
Estimacion de CP y CAM producidas en las granjas encuestadas.

Realizacion de entrevistas en profundidad a productores, asesores y personal
relacionadas con el manejo y destino final de la CP.

Elaboracion y realizacion de encuesta:

El método elegido para recabar informacion sobre los diferentes establecimientos
de PP, fue una encuesta que se elaboré y surgié como producto del Curso Extracu-
rricular "Investigacion por Encuesta” organizado en la UNLu con la Division Estadis-
tica (Disp. CODCB N.© 212/16).

La encuesta consistio en un cuestionario estructurado de 46 preguntas organizada
de acuerdo con los siguientes ejes: ubicacion, identificacion de la produccion y su-
perficie, manejo del alimento, manejo del agua, manejo de la cama y aves muertas,
percepcion del impacto ambiental (Anexo E).

La poblacién encuestada fue determinada por las granjas habilitadas por el Senasa
en el partido de San Andrés de Giles y Lujan (Figura 6). El grupo en estudio posee
patrones comunes por lo tanto el nimero de casos para relevar fue de 30 estable-
cimientos y el tipo de muestreo probabilistico para utilizar consistio en muestreo
aleatorio simple (MAS).

Relevamientos técnicos por observacion directa:

Las granjas fueron visitadas por los integrantes del proyecto quienes encuestaron
in situ a los productores.

Figura 6:
Distribucion de
granjas avicolas
con produccion de
carne, habilitadas
por Senasa en San
Andrés de Giles y
Lujan (2016)




Estimaciones de CP y CAM producidas en las granjas encuestadas:

A continuacion, se presentan modelos para estimar la cantidad de CP y CAM para
establecimientos productivos de pollos para carne.

Modelo | (MiNAGRI)

Dentro de las distintas formas de medir la cantidad de CP generada en esta pro-
duccion se encuentra la realizada por el Ministerio de Agroindustria de la Nacion
(MINAGRI) mencionada en el Manual de Buenas Practicas de manejo y utilizacion
de cama de pollo y guano (Maisonnave et al., 2015).

Modelo Il (Densidad de la cama)

Otra forma de estimar la cantidad de CP es a partir de una muestra tomada en la
granja y determinando la densidad de esta.

Modelo CAM

En general la cantidad de compost de aves muertas es mas exacta y facil de esti-
mar ya gue como se encuentra contenida en casetas de madera es posible calcular
la cantidad del CAM generado conociendo sus dimensiones.

Entrevistas en profundidad:

Las entrevistas se realizaron a distintos actores de la produccion avicola (un pro-
ductor, un asesor veterinario, un docente-investigador, un veterinario nexo entre la

empresa integradora y el productor).

Estas se diagramaron en funcion de los distintos temas: cambios en el manejo de la
cama, problematicas, uso actual y soluciones.

Resultados y Discusion

1 Analisis de encuestas
1.1 Sistema de produccion, caracteristicas y manejo productivo de las granjas

En la zona de estudio se pudo observar que un 70 % de las granjas relevadas se en-
cuentran integradas, mientras que el resto pertenece a productores independientes.
Un 77 % de los productores avicolas realizan esta produccion desde hace mas de 15
afos (Figura 7) como Unica actividad comercial; el resto hace mas de 7 afios que se
dedica a esta produccion.
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El 80 % de los establecimientos desarrollan sus actividades productivas en super-
ficies menores a 3 ha y el 20 % restante corresponden a granjas cuya superficie
varia entre 5-15 ha. La produccion anual promedio de las granjas relevadas varié en
un amplio rango que fue de 65.000 a 1.000.000 aves/afio correspondiendo el 87 %
a granjas con mas de 100.000 aves/afno en coincidencia con lo documentado por
Cardin (2016).

Figura 7:
Granja avicola
tipica de la zona

La cantidad de galpones vario entre 1 a 6 en el 77 % de los casos y el resto entre
8-12 con una superficie media de 1.450 m? variando entre 500 a 2000 m?. El grado
de confinamiento de las aves determinado por la carga media instantanea de ani-
males resultd de 10 a 11 aves/m?, valor que se encuentra dentro del promedio de
los parametros recomendados (Arbor Acres, 2009).

El promedio de los ciclos productivos por afo fue de 5,5 ciclos.aio™!, encontrando-
se que varian entre 4y 8 ciclos productivos.aifio (Figura 8). La cantidad promedio
de aves por ciclo fue de 54.774, con una variacion de 10.000 a 170.000.
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La duracion de la crianza en el 59 % de los establecimientos fue de 49-50 dias, con
un promedio de 47 dias (Figura 9).
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1.2 Manejo del alimento

En la totalidad de las granjas encuestadas se suministro alimento balanceado ad
libitum en forma de pellet, pero pocos productores registran el consumo de las aves
(Figura 10). Ademas, se observé que la mayoria de los productores desconocen
la formula del alimento o si este tiene algun ingrediente o aditivo que dificulte el
manejo de la CP, esto se debe a que la gran mayoria de los productores estan inte-
grados y por lo tanto el alimento lo proporciona la empresa. Existe bibliografia que
relaciona la composicion y calidad de la CP con la alimentacion (Huang et al., 2011).

Figura 10:
Alimentacion




1.3 Manejo del agua

El 100 % de los encuestados refiere conocer la calidad del agua y haber realizado
algun analisis. El 80 % utiliza la cloracion como tratamiento para el agua, mientras
que el resto no contesta.

El 50 % de los establecimientos cuentan con una (1) perforacion y el otro 49 % con
dos (2) y el 1 % con tres (3) perforaciones (Figura 11). En cuanto a la profundidad el
50 % contesto que esta entre 30-40 m, el 42 % a 60 m o mas profundidad y el resto
no sabia. Cabe destacar que la mayoria de las granjas utiliza esa misma agua para
consumo humano.

La ubicacion de los pozos respecto de las composteras fue mayora 20 men el 67 %
de las granjas, entre 5-20 m en un 32 %, y solo un productor menciono que la com-
postera se encontraba a menos de 5 m de la perforacion.

Figura 11:
Perforacion de agua

1.4 Manejo de la CP

El 60 % de las granjas realiza una limpieza total cada 5 o 6 crianzas, el 33 % no
tiene registrado cada cuanto se efectua la limpieza y el 7 % restante limpia total-
mente cada dos crianzas. Todos los establecimientos encuestados indica que el
deschampado se realiza manualmente o con motocultivadores y con distinta fre-
cuencia (diaria, semanal o quincenal). En el caso de que la champa se extraiga del
galpon, esta es acumulada en pilas de distintas dimensiones y a la intemperie en el
mismo predio, esta practica la realiza el 77 % productores, mientras que los restan-

tes lo retiran del establecimiento (Figura 12).
O



Figura 12:
Ubicacion de la CP generada
en las granjas
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En la zona relevada el 53 % de la CP es utilizado por el propio productor como
fertilizante en campo propio o de terceros. Mientras que el resto es retirado por el
contratista hacia un destino desconocido por el productor, aunque algunos de los
encuestados relatan que se lo llevan a la zona de Mendoza desconociendo su uti-
lizacion (Figura 13).

+ Retirad st Figura 13:
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desconocida Destino final de las CP gene-
| Uso fertillizante radas en las granjas

1.5 Manejo de aves muertas

El 83 % utiliza el compostaje como procedimiento de eliminacion de aves muertas.
Las composteras en los sitios encuestados se encuentran dentro del predio y en
todos los casos alejadas de los galpones, con tamafios que van desde los 3,6 a9 m?
y en la mayoria de las granjas el piso es de tosca (62,9 %) y solo en algunos (7,4 %)
el piso es de material (Figura 14).

En el caso de los productores que utilizan fosa séptica (17 %), esta se ubica a dis-
tintas distancias de los galpones (10, 20, 70 metros), sin tener en cuenta la imper-
meabilizacién de las paredes y solo uno de los productores encuestados coloca cal
sobre los cadaveres. Todos utilizan chapa para tapar la fosa. Ninguno de los produc-
tores controla la humedad y la temperatura de la compostera que son necesarios
para que se desarrolle un adecuado proceso de compostaje (Bernigaud et al., 2017).



Figura 14:
Eliminacion de
aves muertas
(compostera)

En general, el compost se utiliza como abono en el establecimiento o lo retira el
contratista junto con la cama; dicho retiro se realiza cuando se debe reutilizar la
composteray depende del nimero y disponibilidad que posea cada establecimiento.

1.6 Manejo de envases plasticos, medicamentos, material descartable y otros

La mayoria desconoce el destino final por que en el 60 % de los casos se elimina del
establecimiento como basuray el resto quema este tipo de material.

Todos los establecimientos encuestados reciben asesoramiento veterinario. El 76,6 %
considera que no necesita capacitacion sobre los residuos, el 16,6 % cree que es
importante y el resto no sabe.

1.7 Percepcion del productor sobre la CP

La distancia en que se encuentran los establecimientos de la urbanizacion mas
proxima vario desde menos de 500 m a mas de 4 km. Solamente un 27 % se encon-

traba a menos de 500 m de la zona urbanizada.

El 87 % de los encuestados considerd que no hay ningun cuerpo de agua que esté
en peligro de contaminacion.

Los productores avicolas casi en su totalidad respondieron que saben que la CP
tiene grandes beneficios como fertilizante organico.
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2. Estimacion de CP y CAM producidas en las granjas encuestadas

2.1 Cantidad de CP producida

Modelo | (MiNAGRI)

Con base en el Manual de Buenas Practicas de manejo y utilizacion de cama de
pollo y guano un ave generaria 4,9 kg de deyecciones totales, de los cuales 1,3 kg
son solidos totales considerando 48 dias de crianza, una conversion de 1,95 kg ali-
mento/kg ave y un peso final 2,36 kg; a este niumero hay que adicionarle la cantidad
de material absorbente calculado con base en la cantidad de material ingresado al
establecimiento (CP nueva o sin uso). Asi segun datos estimados en Entre Rios de
entre 9-11 kg de CP por ave por afo que serian alrededor de 1,8 kg de CP por ave
por crianza (Gange et al., 2017).

Debido a que en nuestra zona de produccion se desconocia la cantidad de cama nue-
va que ingresaba al establecimiento este calculo fue estimado a partir de bibliografia
de referencia que establece como cantidad 6ptima entre 0,5 a 0,75 kg CP nueva/ave.
Teniendo en cuenta ademas la densidad promedio de aves por unidad de superficie,
superficie promedio de los galpones y cantidad promedio de galpones en la zona rele-
vada se estim¢ la cantidad aproximada de CP producido por granja (Figura 15):

T residuo. establecimiento.afo'= Saves x Sup x residuos x crianzas x N.° galpones

0 aves: densidad de aves en n.° aves.m?

Sup.: superficie del galpén expresada en m?

Residuos: cantidad de residuos al finalizar la crianza;

N.° de galpones: cantidad de galpones existentes en la granja;
Crianzas: cantidad de crianzas realizadas por afo;

N.° de galpones: cantidad de galpones existentes en la granja.
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Modelo Il (densidad de las aves)

Otra forma de estimar la cantidad de CP a partir de una muestra es determinando la
densidad de esta. Considerando que el promedio de la densidad de la CP extraida al
final de la crianza en los distintos establecimientos oscil6 entre el 0,42 y 0,50 t/m?y
suponiendo que la extraccion total de CP realizada anualmente alcanza los 10 cm
de profundidad podria determinarse la cantidad de CP de la siguiente forma:

T residuo. establecimiento.afio'= CP x Sup x N.° galpones x prof. (m) x crianzas

0 CP: densidad de la CP determinada en el laboratorio expresada en t.m;
Sup.: superficie del galpén expresada en m?

N.° de galpones: cantidad de galpones existentes en la granja;

Prof.: profundidad de extraccién de la CP al final de la crianza;

Crianza: cantidad de crianzas realizadas por ano.

A continuacion, se presentan los datos de CP generados a partir de la limpieza
parcial y total de los galpones considerando las caracteristicas productivas de un
establecimiento promedio de la zona.

Densidad CP: 0.45 t/m?

Profundidad de extraccion en limpieza parcial: 0,05 m

Cantidad de crianzas: 5.5 veces. Afio

Superficie promedio de los galpones: 1.450 m?

Cantidad promedio de galpones: 5 galpones. Establecimiento™

Densidad promedio de aves: 10 aves.m?

Valor estimado de estiércol (sélido) producido por ave (48 dias de crianza):1,8 kg ave™

Tabla 1:
Estimacion de Cantidad de CP generada en un establecimiento promedio de la zona
utilizando los modelos citados

Modelo Cantidad de CP* (t CP afio™)

| ‘ 718

Il 897
*En un establecimiento promedio
de la zona de estudio
Modelo CAM (cantidad producida)

En funcion de los datos de la zona estudiada se estima que una granja de 5 galpo-
nes con una densidad de 10 aves por m? con galpones de 1450 m? y una mortan-
dad entre el 3-4 % se obtiene por crianza aproximadamente 0,5 t de CAM. Por lo
tanto, al afo luego de 5,5 crianzas se generan entre 2y 2,5t de CAM en un estable-

cimiento promedio.
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Entrevistas en profundidad

Los entrevistados coincidieron que antes la cama era un material muy codiciado y
los contratistas pagaban al productor para poder llevarla. Hoy en dia es el productor
que debe pagar al contratista para que la retiren. En estos ultimos anos se reutiliza
la cama entre las sucesivas crianzasy se realizan varias practicas de manejo como
la utilizacion del motocultivador. Algunos plantean como problematica el costo de
mano de obra, el contratista (guanero) y los documentos que Senasa requiere para
poder retirar la cama del establecimiento. Las soluciones que aportan es crear una
magquina para la extraccion de la cama y con esta bajar costos y ganar tiempo.
Ademas, realizar un registro de contratistas (guaneros) idéneos con la debida do-
cumentacion para llevar a cabo el trabajo. Todos los encuestados coincidieron en
que ven a la cama de pollo como un gran subproducto, el cual debe ser explotado
no solo como un fertilizante, sino como fuente de energia o producto para alimen-
tacion de ciertos animales.

A continuacion, se presenta un resumen de las entrevistas en profundidad

Tabla 2:

Resumen de entrevistas en profundidad

Rol en PA

Cambios en el

manejo de la cama

Uso actual

Problematica

Soluciones
propuestas

Menos cantidad de cp
porlla mejtora en los Fertilizar los campos,
g?ezn:)zgaol;n por la no tener que llamar
Transporte | nero.
Productor 33 cama y a hora se paga l:l?l?icgsen los y papgles a el guanero
para retiraria. Como fertilizante es
. m nefici
Uso del motocultivador y uy beneficioso
como fertilizante
Distintos tratamientos Maquinaria que
en las camas Costo de mano | baje los costos
acidificantes Mendoza, de obray para retirar la
Asesor 20 salmonelicida’s) campos Transporte para | cama eficiente
Veterinario gﬁ;c:;:s, usar como
Masificacion en el uso fertilizante Muy buen
de motocultivador subproducto
Veterinaria La diferencia entre Una vez por afio | Guaneros y Registro de
(nexo entre 2 que te paguen por se retira conlos | cierre del guanero.
el integrado retirar la cama y pagar. | documentos documento Subproducto
y el productor) apropiados de retiro como abono
Conciencia del Compostaje y
Docente/ manejo. Tratamiento de | Corecto uso transformaria
investigador 48 ) la cama y reuso | Parasacar en subproducto
9 En todas las crianzas y ventajas como energia,
se cambia la cama alimentacion

PA (Produccién avicola)
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Consideraciones finales

La mayoria de las granjas estan integradas y se dedica a esta actividad desde
hace mas de 15 afios en superficies menores a 3 ha. El rango de produccion es
muy amplio, pero se establecio que el promedio de los ciclos productivos es de
5,5 ciclos.afo, la duracion de las crianzas es de 47 dias y la densidad de las aves
por m? es de 10 a 11. La alimentacion es ad libitum y la forma presentacion del
alimento es en pellet en todas las granjas. Es de destacar que la mayoria de los
productores encuestados no relaciona la alimentacion con el manejo de la cama.

Se observé que tanto el manejo productivo como las instalaciones de las granjas
estan acordes con la normativa vigente, sin embargo, no sucede lo mismo con el
manejo de las CP y CAM generados. Por ejemplo en algunos casos la CP no se
renueva totalmente y por lo general, se apila en las cercanias de los galpones sin
tener en cuenta la posible contaminacion ambiental, se retira en camiones con des-
tino desconocido por el productor o es aplicada en campos de produccion previo a
su disposicion final.

En la mayoria de los establecimientos encuestados, la disposicion de aves muertas
por compostaje es la correcta; sin embargo, en esta técnica no se controlan para-
metros de humedad y temperatura.

Gran parte de las granjas visitadas se ubicaban fuera de la zona urbanizada vy el
agua que utilizaban para las aves por lo general era la misma que para el consumo
humano, pero conocian los peligros de la potabilidad y la mayoria la clorinaban. El
87 % de los encuestados considerd que no hay ningun cuerpo de agua que esté en
peligro de contaminacion.

Finalmente, podemos concluir que la modernizacion de los sistemas intensi-

vos en produccion avicola no esta acompafnada por un proceso integral en la
gestion de CP y CAM.
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Panorama normativo

La mayoria de las normas aplicables en temas relacionados con el cuidado del
ambiente y con la gestion de los establecimientos de produccion animal intensiva
(especificamente al manejo de los residuos) son de caracter general, orientadas
mayormente a la industria. Detalles sobre estas normas y su aplicacion se pueden
hallar en Garcia et al. (2015, 2017), y Noseda (2017), en caso de que el lector quiera
profundizar en el tema. No obstante, a continuacion, se esbozara un resumen de las
normas aplicables a nivel nacional y provincial, y se dara una breve actualizacion al
respecto de la sancion de la Ley de feedlot (14.867) del 2016, y a la Res. 333/2017
de la Autoridad del Agua (ADA).

Marco legal para el manejo de residuos en sistemas de produccion animal
Legislacion nacional

Comprende a la “Ley de Residuos Peligrosos” (Ley 24.051) y la “Ley General del
Ambiente"” (Ley 25.675). Con respecto a la primera, se destacan tres aspectos:

Art. 2: "En particular seran considerados peligrosos los residuos indicados en
el Anexo | o que posean alguna de las caracteristicas enumeradas en el Anexo
Il de esta ley".

Esta normativa seria aplicable a las producciones animales intensivas, ya que
el residuo generado (estiércol) presenta caracteristicas peligrosas definidas
bajo las categorias H12/H13 del Anexo II'.

La provincia de Buenos Aires no adhirio al régimen de esta Ley (ley previa a
1994, no es de presupuestos minimos en los términos del art. 41 de la Consti-
tucion Nacional). Por consiguiente, esta ley no es de aplicacién directa.

Del analisis de estos aspectos surge que los residuos aqui tratados corresponden
a la categoria de peligrosos. No obstante, como la provincia de Buenos Aires nunca
adhirié al régimen de la Ley 24.051 debera referirse a la normativa provincial com-
petente (Ley de Residuos Especiales — Ley 11720) para establecer exactamente
como tratar este tipo de residuo.

Con respecto a la "Ley General del Ambiente”, esta es de caracter general y de es-
tricta aplicacion en todas las provincias, estableciendo la obligatoriedad de estu-
dios de impacto ambiental (EIA) y del resguardo del medioambiente.

'H12 Ecotoxicos: sustancias o desechos que, si se liberan, tienen o pueden tener efectos adversos
inmediatos o retardados en el medioambiente debido a la bioacumulacion o los efectos. toxicos en
los sistemas bidticos, H13: sustancias que pueden por algun medio, después de su eliminacion, dar
origen a otra sustancia por ejemplo, un producto de lixiviacion, que pose alguna de las caracteristicas
arriba expuestas.
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Legislacion provincial

La normativa aplicable a nivel provincial se halla muy relacionada con los dos orga-
nismos competentes en la materia:

® OPDS: Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible

e ey 11.723 - Ley integral del medio ambiente y los recursos naturales
Decreto 4371/95 — Reglamentario

® | ey 11.459 — Ley de radicacion industrial

® ADA: Autoridad del Agua

® | ey 12.257 — Codigo de aguas de la provincia de Buenos AiresLey Ley 5965y
decretos 2009/60 y 3970/90 — Ley de proteccion a las fuentes de provision y
a los cursos y cuerpos receptores de agua y a la atmdsfera

® Res. ADA 336/2003 - Anexo Il — Parametros de descarga admisibles

® Res. 518/2021 - Regular los establecimientos que realizan vuelcos disconti-
nuos de sus efluentes liquidos.

e Res. ADA 333/2017 - Reglamento de los procesos para la obtencion de la
prefactibilidad, autorizaciones y permisos. Deroga toda la normativa anterior
relevante, incluyendo las resoluciones 734/2014 y 209/2004, excepto por la
336/20083.

Ademas, cabe mencionarse la sancion en 2016 de la llamada “Ley de feedlots” (Ley
14.867), que ha modificado los marcos normativos para esa actividad en la provin-
cia de Buenos Aires, y que se discute al final de este capitulo.

Considerando la normativa relativa a la OPDS, la Ley 11.723 otorga la autorizacion
de sancionar a aquellos que generen un daflo ambiental y faculta en tal sentido a
la OPDS. De este modo, la parte concerniente al cuidado y proteccion del ambiente,
como la aprobacion de la evaluacion de impacto ambiental (EIA), serd auditada por
la OPDS quien extendera un permiso para operar. En tal sentido, como la EIA incluye
dentro de si los protocolos de mitigacion dirigidos a los principales impactos de-
tectados, resulta factible que muchos de los factores o componentes relacionados
con el manejo de residuos en los establecimientos de animales en confinamiento
se encuentren alli descriptos y sean aprobados junto con la EIA. Ademas de este
permiso, se requiere la aprobacion de otros organismos o de la misma OPDS en
otras instancias normativas. Asimismo, debe considerarse, que de acuerdo a la
Ley 11.459, las EIA solo se aprueban sobre una serie de actividades listadas, de
la cual se excluye a las actividades no industriales como los tambos, feedlots, y
producciones porcinas y avicolas. Esta situacion, no obstante, ha sido subsanada
parcialmente por la Ley 14.867 (2016), cuyo art. 4 establece el requerimiento de la
aprobacion de la EIA para actividades de engorde vacuno a corral.

Relativo a la ADA, la Ley 12.257 establece a este Organismo como autoridad com-
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petente sobre toda politica, control, y proteccion de los cuerpos de agua. Ademas,
indica que esta se encarga de regular la disposicion de efluentes liquidos, entre
ellos, de producciones como los feedlots, tambos y criaderos de cerdos. De su ana-
lisis se puede concluir que, mientras la generacion del efluente, su tratamiento e
impactos (a través del EIA) competen a OPDS, su vuelco al ambiente corresponde al
ADA? LLa Res. 336/2003 establece los parametros de descarga admisibles o limites
de vuelco, expresados en concentracion, aplicables para este tipo de actividades
agropecuarias. Estos han sido definidos de manera general, sin tener en cuenta
aspectos como: el tipo de efluente generado (organico e inorganico); el caudal de
la descarga y del curso receptor; y los efectos ambientales dados por las caracte-
risticas especificas de cada sitio. Recientemente, la Res. 333/2017 ha modificado
sustancialmente la normativa en lo referido al vuelco de efluentes, aunque man-
teniendo en vigencia lo limites establecidos en la Res. 336/2003. En esencia, se
definen los requisitos para la gestion de un permiso de vuelco, conjuntamente con
otras formas de afectacion del recurso hidrico (extraccion y uso). Comparando este
cambio normativo con los lineamientos previstos en la Ley 5965, Decreto 2009/60,
pareciera sequirse el espiritu de este ultimo, pero con una carencia total en térmi-
nos de aportes técnicos. De este modo, la responsabilidad final sobre lo actuado
residira sobre el profesional competente, lo que puede llevar a la aplicacion incon-
sistente de la normativa.

Siguiendo con el esquema de permisos previstos en la Res.333/2017, se establece
una clasificacion del riesgo esperado en funcion de tres ejes principales de analisis®.
Considerando los criterios de riesgo para la prefactibilidad de vuelco de efluentes
se establece la categoria D: Nivel de riesgo "no aceptable”, y por lo tanto la solicitud
sera rechazada, "Cuando a pesar de operar una planta de tratamiento, en caso de
vuelco por accidente, se podria generar un dafio irreversible en el cuerpo receptor”.
Aqui surge un problema, pues algunas actividades agropecuarias quedarian de fac-
to vedadas de poder volcar sus efluentes al medio. Las actividades tipo feedlot don-
de los efluentes se generan a partir de lluvias son muy susceptibles a sufrir, en caso
de lluvias extraordinarias, vuelcos accidentales. Dado que no se define con claridad
la implicancia de "dano irreversible en el cuerpo receptor”, la aprobacion del vuelco
de sus efluentes quedaria supeditada a lo consignado por el profesional competente
en la presentacion de la EIA y demas documentacion respaldatoria de la solicitud.

Otra fuente de incertidumbre radica en la denominacion “vertidos industriales”, em-
pleada en la seccion K (Proceso: permiso de vuelco):

°Es importante destacar que el EIA involucra el impacto en los cuerpos de agua, por consiguiente en el tema de las
descargas a cuerpos de agua, tal como esta reglamentado, podria existir una superposicion de competencia entre
los organismos de control.

3La clasificacion de riesgo esta basada en tres ejes principales de analisis, que corresponden a lasautorizaciones
y permisos que se otorgan: Aptitud Hidraulica; Explotacion del recurso hidrico (Subterraneo y Sperficial) y Vuelco
de efluentes.
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“Este proceso tiene por finalidad, evaluar si un proyecto al cual se le otorgé la apti-
tud de vuelco (APTV), o bien una obra que ya se encuentra ejecutada, es adecuado
desde el punto de vista tecnoldgico para tratar los vertidos industriales que estan
proyectados volcar sin afectar el cuerpo receptor fuera de los parametros de cali-
dad establecidos, y como tal se le emite una constancia de aptitud hidraulica.” Tal
como esta descripto no queda claro su aplicabilidad, es decir, si las actividades no
industriales, como los establecimientos agropecuarios, quedan fuera de este régi-
men o estan consideradas.

Ademas, la aprobacion de la solicitud del permiso de vuelco puede estar supeditada
a la aprobacion del estudio de impacto ambiental (cuando sea requerido). Este as-
pecto implica la injerencia con la OPDS (tdmese en cuanta que la Ley 11.723 faculta
a la OPDS a conceder o no la aprobacion de la EIA). La ausencia de informacion
sobre cual es el organismo que otorgue la aprobacion del estudio de impacto am-
biental (ADA o OPDS) para obtener este permiso genera controversia, pudiéndose
presentar el caso de aprobacion de esta por una autoridad y el rechazo por otra.

Cabe realizar una breve mencion a la ya citada Ley 5965 y sus Decretos reglamen-
tarios 2009/60 y 3970/90. Estas normas establecen las condiciones a las que de-
ben ajustarse los vuelcos de efluentes al ambiente, ya sean liquidos o gaseosos. Su
aplicacion es muy dudosa, ya que existen serias incompatibilidades con el codigo
de aguas, pues mientras la ADA establece limites fijos de vuelco (Res. 336/2003),
la citada ley establece que la condicion de aceptacion del vuelco es que este no
implique una alteracion significativa en la calidad del agua del cuerpo receptor. No
obstante, la reciente Res. 333/2017 (ADA) parece fusionar ambos criterios, estable-
ciendo que deben cumplirse ambos, aunque sin brindar ningun lineamiento técnico,
ni aclarando si aquellos establecidos en el Decreto 2009/60 pueden tomarse como
referencia a tal efecto. Para brindarle al lector una vision mas detallada sobre esta
ultima cuestion, al final del presente capitulo se puede hallar una sintesis al respecto.

Ley 14.867 o “Ley de feedlots”

La llamada “Ley de feedlots" pretende resquardar al ambiente, la salud humana,
animal, y la calidad de los productos bovinos, regulando la actividad en toda la pro-
vincia de Buenos Aires. Define a los establecimientos alcanzados como:

“"El organismo de aplicacion determinara los parametros técnicos sobre den-
sidad de animales que seran considerados para definir aquellos estableci-
mientos no comprendidos como engordes intensivos a corral pero que debe-
ran ajustarse a las consideraciones establecidas en la presente Ley".

Por un lado, dada la definicion que brinda, sensu lato, podria emplearse a futuro
para regular todas las actividades de cria de animales en confinamiento. Por otro
lado, subsana las falencias de las Ley 11.723 y Ley 11.459 en materia del estudio
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o evaluacion de impacto ambiental, como fuera mencionado previamente, estable-
ciendo ademas las siguientes pautas minimas:

Linea de base

Designacion de un responsable técnico

Plano y memoria descriptiva (topografia, cuencas)
Estudio de recursos hidricos

Plan de mitigacion ambiental

Programa de monitoreo y vigilancia

Planes de contingencia y cierre

Ademas, establece que se deberan definir distancias minimas de locacion (a definir
por cada municipio) con respecto a los centros urbanos, y exige la realizacion de un
plan integral de gestion de residuos, de plagas o vectores, de excretas, de residuos
peligrosos y de animales muertos. Sin embargo, al igual que las normas anterior-
mente detalladas, no brinda lineamiento técnico alguno para su realizacion. Tam-
poco considera la redundancia que se establece con la normativa discutida previa-
mente, donde estas cuestiones quedarian englobadas dentro de la EIA, asi como
en los distintos requerimientos de la Res. 333/2017 de la ADA y las presentaciones
pertinentes a la OPDS segun las Leyes 11.723 'y 11.347 (residuos patogénicos).

Tampoco se designa la autoridad de aplicacion competente, siendo que aquella
que lo sea debera coordinar el control de los aspectos ambientales (OPDS), el con-
trol de la gestion de los residuos patogénicos (Ministerio de Salud Provincial), y el
uso de agua y vertido de efluentes (ADA). De esta forma, la autoridad designada
debera coordinar sus actividades con la OPDS y con la ADA, sumando complejidad
al entramado normativo.

Nuevo marco normativo: Resolucion 333/2017 ADA

Como gran novedad, esta resolucion es la primera en aportar criterios técnicos para
el manejo de efluentes en mucho tiempo, al menos desde la Res. 336/2003 (ADA).
Algunos de ellos son la altura de cota de fundacion, y los volumenes de uso de agua
superficial y subterrdnea. No obstante, al igual que en la Res. 336/2003 (ADA), se
sigue careciendo de sitio-especificidad a la hora de dictar dichos criterios, exigien-
do niveles de vuelco incongruentes con la realidad de la region Pampeana. Estos
se desarrollan sin fundamentos aparentes, y sin considerar los requerimientos y el
funcionamiento de producciones intensivas u otros sistemas rurales similares, al
enfocarse casi exclusivamente a la industria.

Dentro de todos los criterios, uno de gran importancia: la aptitud hidraulica, esta
referido al impacto que podria ocasionar la construccion de obras urbanas o indus-
triales en la escorrentia superficial y los cuerpos de superficial de agua, dejando a
los impactos de las actividades de produccion animal intensiva, nuevamente, sin
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normativa especifica y generando un riesgo ambiental potencial elevado. En parti-
cular, se percibe un déficit importante en la precision y exactitud de las definiciones
para la aceptabilidad o rechazo de las presentaciones.

A continuacion, se analizan algunos fragmentos:

1) "No tiene capacidad potencial de afectar a terceros con anegamiento o
escorrentia superficial”; [..] genera un riesgo medio: Externalidad negativa que
no tiene solucion potencial [..] o [...] dafio irreversible en el cuerpo receptor [...]".
De aqui surge una pregunta: ;como se establecen estas situaciones?,

2) "[..] el residuo tenga caracteristicas o componente de potencialidad explo-
siva, y/o toxicidad, y/o capacidad corrosiva". ¢Bajo qué caracteristica entran
los residuos animales o estiércol? ;A que se refiere con toxicidad?

Esta reglamentacion intenta unificar el sistema de permisos y sus criterios (vuelco,
extraccion y uso) que otorga la ADA. El permiso de vuelco se sostiene bajo el mis-
mo esquema eshozado en la Res. 336/2003 (ADA) y que vienen siendo arrastra-
dos desde la Ley del Codigo de Aguas. En todos los casos, no se dan lineamientos
técnicos especificos ni precisiones de cémo determinar los parametros requeridos
para una eventual aprobacion, pudiendo ello derivar en disparidades de criterios en
funcion de los profesionales encargados de las presentaciones.

Ley 5965, Decreto 2009/60

Finalmente, se cita a continuacion el art. 4 de la Ley 5965, Decreto 2009/60, el cual
puede servir para dar al lector una idea de parametros técnicos precisos, univocos
y de facil aplicacién. A pesar de haber sido sancionado hace ya casi 60 afios, los
criterios que se proponen propiciarian un cuidado del ambiente mas riguroso y ase-
quible que las normas posteriores, aun considerando lo desactualizado de ciertos
parametros. Esto Ultimo se ve especialmente en el uso de parametros fijos, reflejo
de la dificultad para resolver modelos de calculo en la época previa a la computa-
cion masiva, facilmente implementable hoy en dia (un ejemplo puede hallarse en
Fleite, 2014). Cabe destacar que, de la citada Ley y su Decreto reglamentario aun
vigentes, Unicamente sigue siendo de aplicacion el régimen de multas que estable-
cen. A continuacion se transcribe el articulo 4 de la Ley, sequido de posibles actua-
lizaciones (PA) para algunas de las condiciones minimas descriptas:

"Articulo 4°) Las descargas directas o indirectas a cursos o fuentes de agua, debe-
ran reunir las siguientes condiciones minimas:

a) La temperatura no debe ser tan alta como para dafiar el conducto ni afectar

la flora o fauna natural del agua receptora y nunca superior a 45°C (PA: item 1).
b) pH: estara comprendido entre 6,5y 10, pudiendo llegar hasta 11 si se neu-

traliza con cal (PA: item 2).



¢) Los sdlidos sedimentables seran reducidos a un minimo tal, de modo que
en ningun momento puedan originar depositos, rellenamientos o embanques
ni obstrucciones en el desague.

d) No se admitira la descarga de efluentes que contengan substancias flotan-
tes, sean grasas o de cualquier otro tipo, que cambie el aspecto natural o pro-
pio de un cuerpo receptor, no afectado por descargas impropias, ni ocasionar
cualquier otro inconveniente.

e) Si por la naturaleza del cuerpo receptor, éste admitiera substancias de este
tipo, el maximo total admisible sera de 150 mg. por litro (PA: item 3).

f) No se admitira la descarga de substancias nocivas mal olientes, inflama-
bles, explosivas o capaces de producirlas. Tampoco se aceptaran efluentes
muy coloreados (PA: item 4).

g) No deberan contener substancias que puedan interferir en la actividad bio-
l6gica natural en la fuente, dificultar o encarecer el tratamiento del agua para
uso humano, en plantas existentes o previsibles.

h) Si no se hallare el sistema de depuracion que excluya sin lugar a duda, toda
posibilidad de realizar el tratamiento del efluente a que se refiere el inciso
anterior f), no se permitira la instalacion en ese lugar, de industrias con tales
residuos (PA: item 5).

i) Cuando los efluentes lleven material capaz de medirse por DBO, ésta sera
lo suficientemente baja como para que no haga perder a los cuerpos recep-
tores, en ninguna parte, el aspecto natural que deben tener, ni afectar la acti-
vidad bioldgica.

La deflexion del oxigeno disuelto nunca hara bajar a éste, a menos de 2 mg. por
litro, en su punto critico, en un corto trecho de su curso o en pocas horas diarias,
si se trata de fuentes estaticas. S6lo como una excepcion, se admitiran descargas
que reduzcan el oxigeno a cero, siempre que el grado de depuracion con respecto
a la D.B.O. del efluente no tratado, se haya reducido en mas del 85% y cuando la
capacidad de autodepuracion del cuerpo receptor permita restituir en corto lapso,
el oxigeno consumido, a su tenor natural.” (PA: item 5).

Posibles actualizaciones (PA) del articulo 4 de la Ley 5965, Decreto 2009/60:
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1) Actualmente, se debiera considerar el uso de un modelo predictivo junto
con datos de la fauna de cada sitio, de modo tal de definir una temperatura
apta para el vuelco.

2) Se restringiria al intervalo de pH entre 6,5y 8,5y al igual que en el caso
anterior, debiera plantearse el uso de modelos de calculo sitio-especificos.
3) Debiera plantearse el uso de modelos de célculo sitio-especificos.

4) Estas definiciones podrian mejorarse incorporando el uso de técnicas ana-
liticas estandarizadas hoy facilmente asequibles, como la medicion de la tur-
bidez y el color.

5) Un valor aceptable hoy dia seria de entre 4 y 6 mg/L de oxigeno disuelto, depen-
diendo del cuerpo de agua. A partir de dicho valor, modelos de calculo sitio-especifi-
cos podrian aplicarse para determinar el vuelco admisible para efluentes organicos.
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Componentes de manejo y jerarquizacion

A la luz de los resultados obtenido bajo el marco del proyecto CIAC - 940149, se
pusieron en evidencia ciertas deficiencias en las practicas intensivas de cria de ani-
males que es necesario conocerlas para poder establecer estrategias que permi-
tan abordarlas. Asi, por ejemplo, la pobre o escasa informacion sistematizada de
la cantidad de establecimientos de animales en confinamiento (EAC) existentes y
de su funcionamiento es una de ellas. Actualmente Senasa es el organismo que se
encarga de estos aspectos, abordando la funcionalidad de los EAC desde el punto de
vista sanitario dejando de lado todo lo relacionado con el ambiente. Las reglamenta-
ciones o normas de habilitacion y funcionamiento van en el mismo sentido. No hay
reglamentaciones especificas que regulen estas actividades (Garcia et al., 2017) y si
bien, se conocen los efectos ambientales, son muy pocos los criterios establecidos
para prevenir y mitigarlos. Cabe destacar que esta informacion resulta necesaria a la
hora de elaborar un plan para incorporar a los EAC a un sistema de control.

A partir del diagndstico de situacion realizado para cada produccion (avicola, porci-
nay bovina-tambo y feedlot) y de las normas de manejo publicadas en reglamenta-
ciones y manuales nacionales e internacionales, se han podido clasificar los datos
en cinco categorias o0 componentes que definen las caracteristicas del manejo de
los residuos. Estas categorias fueron jerarquizadas en funcién de su influencia en
la prevencion de los efectos ambientales (Fig. 1) y son sumamente relevantes a la
hora de planificar la instalacion y el funcionamiento de un EAC, ya que de ellas va a
depender el impacto en el ambiente y por ende la sustentabilidad de la produccion,
como asi también la complejidad del manejo, aspecto relacionado con los costos
de produccion.

Los componentes de manejo definidos y jerarquizados en orden de importancia
ambiental son:

Tamaiio de la ' g Disefio de
produccion i Alternativas 3 instalaciones

Tratamientos |
f/ Figura 1:
Operaciones Componentes de

=S de manejo manejo
S\ P Jerarquizados en
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1) Localizacion geografica:

La eleccion del sitio es el factor principal, sobre todo para las producciones
donde se generan efluentes liquidos', pero incluso para aquellas donde no se
generan, como la produccion avicola.

En las producciones animales intensivas se presentan areas de acumulacion y es-
tabilizacion del estiércol tanto liquido como solido que, por accion de agentes am-
bientales, podrian salir del sistema 'y llegar a los cuerpos de agua superficial y sub-
superficial. Por consiguiente, en zonas vulnerables a la contaminacion de cuerpos
de agua, se descarta la posibilidad de realizar estas actividades. En relaciéon con
esto, se plantea la necesidad de definir distancias minimas a los cursos de agua
para la instalacion de un EAC; aspecto que muy pocas veces esta reglamentado o lo
esta de una manera general sin considerar las particularidades de cada curso (por
ejemplo, no se consideran las dimensiones de la llanura de inundacion). Asimismo,
las distancias a las zonas urbanas y periurbanas son sumamente importante de
definir para proteger la salud de la poblacion.

Para poder elegir el mejor sitio frente a un plan de instalacién es necesario contar
con criterios ambientales de localizacion, que habra que definir (algunos generales
y otros sitios especificos). Estos permitiran establecer, junto con otros componen-
tes, las condiciones de aptitud para la instalacion de estas producciones.

A modo de ejemplo se enumeran algunos aspectos que podrian ser considerados
para definir los criterios de localizacion de un EAC para desarrollar:

Pendiente natural del terreno (instalacion en zonas elevadas, evitar el patron
de escurrimiento, evitar las zonas inundables).

Caracteristicas de la permeabilidad de los suelos.

Minima profundidad de la napa freatica.

Distancia a los acuiferos subyacentes.

Caracteristicas de los acuiferos subyacentes.

Distancia a curso de agua.

Distancias a tomas de agua (para captacion de agua con destino para pota-
bilizacion).

Caracteristicas de calidad de los cursos de agua cercanos y su capacidad de
asimilacion.

Presencia de otros establecimientos intensivos.

Distancias a zonas periurbanas y urbanas.

Distancias a escuelas y a zonas rurales con poblacion agrupada.

T Llamese efluentes liquidos a aquellos que se producen cuando el agua de lluvia o de lavado (sala de ordefie, la-
vado de piso con listones-pozo profundo) se pone en contacto con el estiércol, sea en un corral de engorde a cielo
abierto o en una playa de compostaje o apilamiento.
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Distancias a rutas nacionales y provinciales

Ademas de estos criterios, si estamos en La Pampa humeda donde las lluvias son
de 1000 mm al afio, sera necesario una mayor especificidad de la ubicacion dentro
de la cuenca hidrografica. No es lo mismo estar ubicado proximo a la divisoria de
una cuenca o subcuenca (lomay media-loma) que estar préximo a un tributario (en
las terraza fluvial o llanura aluvial). En el primer caso estara en mejores condiciones
topograficas, pudiendo no ser necesario realizar obras para desviar o captar el agua
limpia que tenderia a atravesar el establecimiento (primer punto para considerar en
el manejo de efluentes). En consecuencia, los establecimientos que se localicen en
la zona de mayor energia potencial no solo van a tener un menor impacto, sino que
ademas van a estar favorecidos en cuanto a la complejidad del manejo (obras de
captacion en represas mas pequefas dado el menor volumen de escurrimiento de
la cuenca y la mayor distancia a un curso de agua).

Asimismo, se tendria que analizar el patron de escurrimiento para no estar ubica-
do en el area de mayor escurrimiento. Como dice el refran “el agua siempre corre
cuesta abajo", si los lotes de alimentacion o canales de recoleccion se ubican en
la zona de direccion del escurrimiento, se puede perjudicar a las zonas mas bajas
gue se hallan en la misma direccion. En tanto que, si se evitan estas zonas, el es-
currimiento se produce en varias direcciones provocando un menor impacto en
las zonas aledafias. Hay programas, como el SAGA GIS (sistema de informacion
geografica), que permiten establecer el patrén de escurrimiento a través del indice
topografico de humedad. Estos programas constituyen una herramienta util a la
hora de predecir el potencial impacto de una actividad que se realiza en zonas altas
del paisaje sobre las que estan por debajo (Fleite et al., 2017).

Elegir la ubicacion mas adecuada es sumamente importante para prevencion de
efectos, y para disminuir la complejidad del manejo, y este aspecto esta relaciona-
do con el ordenamiento territorial. En las legislaciones este aspecto (la localizacion)
estd muy poco desarrollado. Asi por ejemplo la reciente Ley de feedlot (Ley 14867)
establece que la distancia minima de locacion de un EAC sera definida por cada
municipio y esta distancia debera ser tenida en cuenta por la autoridad de aplica-
cion a la hora de establecer criterios de localizacion (art. 9). Hay ordenanzas mu-
nicipales y leyes provinciales que indican distancias minimas a las que debe estar
ubicado un EAC de los centros urbanos y de los rios. Por ejemplo, la ley de Cérdoba
(Ley 9306, art. 7) define zonas criticas o sensibles a aquellas que se encuentren
dentro de los 3 km de una poblacion o curso de rio, o en zonas donde el acuifero se
encuentre a menos de 10 metros de profundidad en alta. Esta reglamentacion, asi
como otras, es muy taxativa y dentro del limite expuesto (3 km) no tiene en cuen-
ta las particularidades de la cuenca como por ejemplo la dimension de la terraza
fluvial y de la llanura de inundacion, aspectos importantes en los rios de llanura.
Tampoco se tiene en cuenta en las legislaciones el desvio del agua limpia (agua
que proviene de las partes mas altas de la cuenca) para evitar el contacto con las
instalaciones o con las areas de acumulacion del estiércol.



En la provincia de Buenos Aires, la actual Res. 333/17 (ADA) reglamenta los pro-
cesos para la obtencion de la prefactibilidad, autorizaciones y permisos relaciona-
dos con los recursos hidricos. Ademas brinda dos criterios técnicos para evaluar
la aptitud hidraulica, que son: la altura de cota y los caudales de explotacion. Es-
tos criterios estan definidos de manera general e indiscriminada (se formulan para
cualquier actividad (industrial, urbana o rural) y para cualquier localidad o cuenca
de la provincia), no se describe una justificacion técnico-cientifica para los niveles
propuestos y en consecuencia es poco lo que aportan a la prevencion de impactos
en los establecimientos de animales en confinamiento (EAC).

2) Disposicion final del residuo:

¢;cudlva a ser el destino final de los residuos?, ;qué se va a hacer con el residuo?,
ise va a transformar en un producto?, ;se va a transportar fuera del estableci-
miento?, ;se va a tratar y descargar en suelos, alcantarillas, cursos de agua?

Definir y planificar este componente es sumamente necesario, de no hacerlo, se
acumularan los residuos tanto soélido como liquido, y esto ira en detrimento de la
produccion, de la salud y del medioambiente. En la Figura 2 se observan algunas
opciones de destino final. Para cada una de ellas sera necesario la formulacion y el
desarrollo de criterios ambientales (técnicos, conceptuales y de procedimientos).

Venta o Descarga en Descarga
traslado suelos en cursos
fuera del EAC | (Landfarming) de agua

Criterios ambientales para la disposicién final

Figura 2:
Algunas opciones de destino final de los residuos (estiércol, lodos y efluentes)

Considerando la descarga en cuerpos de agua como un tema critico para debatir,
si se propone este destino final para efluentes después de un tratamiento y en si-
tuaciones excepcionales?, entonces habra que establecer criterios de descarga que
contemplen las caracteristicas de los potenciales cuerpos de agua receptores. Por
ejlemplo: ;se permitira la descarga en una laguna?, ;en un rio que desagua en un
lago?, en un rio que desagua en el mar?

? Periodos muy lluviosos, donde la cantidad de efluentes acumulados por el impacto de la lluvia caida sobre el estiércol
acumulado es excesiva.



Asimismo, sera necesario poder establecer la cantidad de efluente que el curso de
agua podria recibir. Este aspecto esta relacionado con el poder contaminante del
residuo y con la capacidad asimilativa® y de dilucion de los rios y arroyos. Todo
aquello que exceda la capacidad asimilativa de los rios contamina; por ende, la can-
tidad que esta en exceso es la que habra que limitar. Definir la capacidad asimilativa
de un tramo del rio frente a una descarga individual de estos efluentes permitiria
asignar volumenes para descargas individuales de efluentes sin afectar la calidad
de agua del curso. Son pocos los estudios en cursos de agua superficial de la Ar-
gentina que representan esta caracteristica. Fleite y Garcia (2016) establecieron la
capacidad asimilativa del Arroyo del Medio, en sus diferentes tramos, este estudio
permitio ajustar parametros requeridos para determinar la descarga diaria maxima
total (Total Maximum Daily Load Prosses- TMDL), la cual puede ser utilizada como
nivel guia para el vertido de efluentes ganaderos en este curso de agua.

Para ello se tuvo en cuenta el marco tedrico suministrado por la USEPA dentro del
proceso TMDL de toma de decision (USEPA, 1983, 1997; NRC, 2001). Estos niveles
guias son sitio-dependientes a diferencia de los criterios de vuelco establecidos en
la Res. 336/03 (ADA).

Si el destino final fuese el reuso como abono o fertilizante*, conocer la capacidad
que tiene este residuo para actuar como abono o fertilizante después de una esta-
bilizacion biologica y tener en claro su poder contaminante, ayudaria a elaborar pla-
nes efectivos de manejo de nutrientes. Aqui también sera necesario definir criterios
técnicos, como: modelos matematicos para establecer variables cuantitativas (do-
sis de aplicacion en funcion del nitrogeno o del fosforo®, tasas de mineralizacion y
liberacion de nutrientes, tasas de pérdida (sea por escurrimiento, lixiviacion, volatili-
zacion del amoniaco o denitrificacion del nitrato), indice de fésforo (para establecer
el nivel de este nutriente). Asimismo, se definiran criterios conceptuales como: el
momento y método de incorporacion al suelo (tratando de minimizar las pérdidas),
criterios para seleccionar cultivos (favoreciendo la diversificacion del sistema®).

3Capacidad asimilativa: es la capacidad que tengan los rios y arroyos para absorber los efluentes sin modificar su calidad.
“Se entiende como abono la capacidad de brindar nutrientes a la planta y aumentar la materia organica del suelo.
Este Ultimo aspecto favorece la estructuracion del suelo, debido a la formacion de agregados himico-arcillosos, y au-
menta la capacidad para acumular agua. El estiércol se usa como fertilizante cuando el suelo tiene materia organica,
esta bien estructurado, y por consiguiente lo que se busca es la incorporacion de nutrientes labiles, disponibles para
la planta. En general el sistema de tratamiento (acumulado en pilas o compostaje) interviene en estas diferencias
(Larney et al., 2006, 2007).

°La dosis se establecera a partir de un balance de nutrientes considerando, ademas del abono o fertilizante organico,
la fertilidad del suelo y las necesidades nutricionales del cultivo. Lo importante en esta practica es la no acumulacion
de nutrientes en el suelo. En general se utiliza el nitrégeno para establecer dosis, aunque esto podria generar un enri-
quecimiento en fésforo. Por consiguiente, es posible que se considere el P como nutriente para establecer la dosis de
estiércol y el nitrégeno faltante se incorpore a través de un fertilizante quimico (urea). Hay estudios que recomiendan
una mezcla de fertilizante organico e inorganico (Ciapparelli y Garcia, 2015).

¢La combinacion entre la aplicacion del estiércol o lodo tratado y la diversificacion de los agroecosistemas mediante
la inclusion de cultivos de cobertura previo a la siembra de una leguminosa u otro cultivo mejora las propiedades
microbianas y quimicas del suelo y la sanidad del cultivo.

“Sobre todo en aquellas producciones donde los corrales de engorde de animal estan a cielo abierto, ya que el efluen-

te que se genera depende de la lluvia caida.
@



3) Posibilidad o alternativa de tratamiento:

Constituye el tercer eslabon de influencia en los efectos ambientales. ;Qué
posibilidades hay de hacer un tratamiento?, ;qué tecnologias desarrolladas
estan disponibles?, ;cuanto se puede gastar?, ;cual es la necesidad?, ¢qué
factores deben considerarse en la decision de usar un método sobre el otro?,
cel almacenamiento en pilas del estiércol solido es mejor que el compostaje?

Si hay riesgos ambientales, porque el EAC se encuentra en zonas vulnerables de
contaminacion, entonces serd necesario realizar un tratamiento. Asimismo, en
aquellos establecimientos donde el area destinada a la reutilizacion en campo

agricola o descarga en suelo (landfarming) es escasa o nula para reciclar todo el
efluente o estiércol producido, también se hace necesario tratar el residuo antes
de descargarlo. Como también lo es, en areas muy humedas, con periodos de llu-
via cronicos, donde es imposible acumular todo el efluente producido’ para luego
usarlo en el momento necesario de acuerdo a una planificacion adecuada del uso.

La combinacion entre la aplicacion del estiércol o lodo tratado y la diversificacion
de los agroecosistemas mediante la inclusion de cultivos de cobertura previo a la
siembra de una leguminosa u otro cultivo mejora las propiedades microbianas y
quimicas del suelo y la sanidad del cultivo.

El tratamiento realizado cambiara las propiedades del residuo pudiendo darle un va-
lor agregado econdmico (al transformarse en abono o biogas) y ambiental (disminu-
yendo los costos ambientales). Al igual que para los demas componentes, para cada
tratamiento sera necesario elaborar los criterios técnicos y procedimentales.

Algunos de los métodos que mejores resultados ofrecen son:

Lagunaje (sistema de lagunas: anaerdbicas, facultativas y aerébicas).
Digestores anaerdbicos (biogas).

Separacion sélido-liquido con agregados (laguna de maduracion, lecho per-
colador, radiaciéon UV, humedal).

Compostaje de residuos solidos (estiércol y lodos).

Apilado (acumulacion en pilas) (estiércol y lodos).

Los sistemas lagunares (utilizados principalmente para el tratamiento de efluentes
de tambo, y feedlot) funcionan como reactores bioldégicos, y como tal, son muy
sensibles a los cambios climaticos (sobre todo la laguna anaerdbica), motivo por el
cual en La Pampa humeda podria resultar problematico su funcionamiento; al no
poder mantener estable las condiciones ambientales se ha reportado una estabi-
lizacion parcial de los efluentes debido al inadecuado control del proceso (Loehr,
1968). Asimismo, se han realizado estudios cinéticos del efluente crudo (después
de 24 h de sedimentacion natural) que ponen en evidencia una tasa de degradacion
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muy baja (0,08 dia™); indicando una materia organica refractaria como componente
principal y un tiempo estimado para la degradacion del 80-90 % de esta superior al
mes (De los Santos et al.,, 2018a, b). Motivo que permitié concluir sobre la inviabili-
dad de un sistema lagunar biolégico como unico sistema de tratamiento (Grigoro-
poulos y Loudermilk, 1979; Fleite et al., 2018, 2019b).

La digestion anaerdbica o produccion de biogas, si bien es un método que tiene
beneficios potenciales muy significativos, sobre todo frente al contexto actual de
los crecientes costos energéticos y las crecientes preocupaciones ambientales,
técnicamente puede aplicarse en aquellos sistemas donde la cantidad de residuo
(oferta de insumo) se mantenga constante para la produccion de biogas. Para los
sistemas de produccion, donde la oferta de residuos es escasa o es interrumpi-
da, podria resultar poco sostenible. Este tratamiento resulta costoso, tanto por el
capital tecnologico que se requiere como por la mano de obra especializada y el
mantenimiento, por lo que no todos los productores estarian en condiciones de
acceder a este.

La separacion solido-liquido a partir del uso de coagulantes quimicos pareciera
ser uno de los procesos mas prometedores en esta materia. En general este es un
proceso unitario muy utilizado para disminuir la carga contaminante de efluentes
organicos. A partir de coagulantes estandares da muy buenos resultados, ya que
no solo elimina los solidos de la suspension, sino que las caracteristicas alcalinas
de mucho de ellos permiten una disminucion de la carga bacteriana (Fleite et al.,
2018). Este proceso podria dar como resultado un liquido o efluente con la minima
cantidad de materia organicay nutrientes (capaz de ser descargado en un curso de
agua o suelo), y un sdlido enriquecido en nutrientes y materia organica, que des-
pués de un compostaje o estabilizacion pueda ser utilizado como abono. La accion
conjunta de coagulantes quimicos puede proporcionar una remocion altisima de
la materia organica y del fésforo desde la fraccion liquida, en menor medida del
nitrégeno. Asimismo, la remocion de patégeno es significativa debido al elevado
pH de los coagulantes utilizados. No obstante, con el fin de mejorar la elimina-
cion de estos ultimos, el efluente resultante puede ser tratado nuevamente a partir
de tecnologias preexistentes y emergentes ajustadas a estos residuos (fangos y
efluentes tratados). Son ejemplos de tratamientos terciarios la aplicacion de reac-
tores anoxicos/oxico (A/0), lecho fluidizado (RLF), filtro percolador (FP), cavitacion
hidrodinamica (CH) y estrés hidrodinamico (SH) (Fleite et al., 2018, 2019a).

Con respecto al tratamiento de residuos soélidos (estiércol y lodos), las normas es-
tablecidas por EPA (2000) sugieren tratar a los residuos a través de un compostaje
o bien un apilado o almacenamiento en pilas. El compostaje del estiércol consiste
en un tratamiento aerdbico donde se arman pilas de estiércol o lodos y se voltean
al menos tres veces durante el periodo de compostaje, con el objetivo de mantener
un medio aerdbico y una temperatura uniformemente de 55 °C o mas durante el
mayor tiempo posible (al menos 15 dias deseables). El volteo rompe los agregados,



aumenta la porosidad, redistribuye la humedad y promueve la descomposicion mi-
crobiana de la materia organica. El apilado o almacenamiento en pilas se ha des-
crito como "compostaje pasivo” (NRAES, 1992) con estiércol colocado en grandes
pilas piramidales en el suelo o en una plataforma de concreto. El estiércol alma-
cenado no se convierte 0 mezcla mecanicamente, lo que lleva a areas o zonas de
descomposicion anaerdbica. El apilado no puede alcanzar las altas temperaturas
asociadas con el compostaje y resulta en un periodo mas corto de calentamiento
interno de la pila.

Xu et al. (2016) descubrieron que, en términos de su capacidad para eliminar los
patégenos y degradar los genes resistentes a los antibioticos, el compostaje pro-
porciona mejores resultados. Si bien este ultimo método podria ser la mejor op-
cion para tratar los residuos soélidos, muchas veces por carecer de recursos (como
mano de obra especializada, equipos y tiempo) o cuando se generan grandes vo-
limenes de estiércol (dificil de manejar), se tiende a la estabilizacion biolégica de
los sélidos a partir del apilado de estos y el posterior esparcimiento sobre campo
agricola. Este proceso también tiene la ventaja econdmica de reducir el volumen
de estiércol, aunque es bien sabido que los materiales asi manejados pierden parte
de sus caracteristicas nutritivas (volatilizacion del amoniaco, pérdida del lixiviacion,
pérdida de P particulado, por escorrentia etc.) (Garcia et al., 2012, 2019; Ciapparelli
et al, 2016), y, ademas, el producto generado puede resultar menos estable y con
mayor riesgo para la salud humana que el residuo compostado. Por consiguiente,
si bien el compostaje tiene mas costos, puede valer la pena sobre todo en zonas
vulnerables a la contaminacion hidrica o cuando se pretende una recuperacion de
la labranza del suelo.

En general para la prevencion de impactos, se aconseja realizar un tratamiento a
los residuos solidos, sea uno u otro método (McAllister, informado por Hein, 2016).
Ya que este permite la reduccion del volumen y del olor del residuo al transformarlo
en un producto estable. Este producto, incorporado al suelo, es capaz de mejorar
la labranza y fertilidad de este, favoreciendo una mayor produccion agricola y de
mejor calidad, ademas de reducir o eliminar el gasto dado por uso de fertilizantes
guimicos comerciales.

Ala luz de los resultados de las encuestas en las diferentes producciones, frente a
la falta de tratamiento del residuo sélido, seria importante que los agricultores co-
miencen definitivamente a considerar uno u otro método como una practica logica
y necesaria asociada a estas producciones. Hay diferentes practicas de composta-
je y estabilizacion del estiércol que se pueden usar (FAO, 2003), se hace necesario
incluirlas en las reglamentaciones y en los manuales de manejo.
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4) Diseno de instalaciones y 5) Operaciones de manejo:

Una vez definidos los tres primeros componentes (Localizacion, Disposicion
final de los residuos y Sistema de tratamiento) entonces aparece la preven-
cion en el disefo de instalaciones y en las operaciones propias de cada pro-
duccion. Es importante destacar que los tres primeros componentes van a
permitir establecer el tamafio de la produccion, a partir del cual se disefiaran
las instalaciones y se definiran las operaciones de manejo. También aqui se-
ran necesarios definir criterios, por ejemplo, para la sistematizacion de dife-
rentes tareas: el mantenimientoy la limpieza de las instalaciones, recoleccion
y acumulacion de los residuos, disposicion de animales muertos y de otros
residuos, tiempo de encierre, etc.

En la gestion y ejecucion de un plan de accion para un EAC, se tendran en conside-
racion los criterios definidos para cada componente de manejo, de manera tal de
mitigar todos los impactos posibles para finalmente establecer el riesgo en esas
condiciones. Si el riesgo sigue siendo alto, se deberan ajustar ain mas los compo-
nentes incorporando nuevas medidas de mitigacion. Nuestro sistema legal, la Res
333/17 (ADA), hace referencia a una evaluacion de riesgo en funcion de la factibili-
dad de tratamiento y del impacto que pueda tener en el medio, pero no aparecen los
criterios técnicos que permitan identificar como se llevara a cabo.

Consideraciones finales

Llevar a cabo una buena practica, siguiendo un plan de manejo de residuos (o nu-
trientes) en EAC, permite mejorar la eficiencia en la produccién animal y el manejo
ambiental de los recursos, asi como evitar o disminuir gastos. Ejemplos de buenas
practicas en feedlot se muestran en la Tabla 1.



Tabla 1:
Buenas practicas en feedlot y sus consecuencias productivas y ambientales

m Efectos produccién Efectos ambientales

Manejo del piso de los corrales
mas controlado.
Mayor eficiencia en la conversion Menor espesor de la capa
Correcta densidad de AU L S organica. Menor retencion de
animales en el corral humedad.
Mayor ganancia de peso.
Mayor periodo antes de la
limpieza.

Evita encharcamientos dentro

- Mayor eficiencia de conversion. del corral.
Buena relacion largo/ Y
pendiente del corral Evita la erosién de superficie y
por lo tanto la colmatacién de

los canales.

Mayor ganancia de peso

Evita desbordes y posibles salidas
Buen disefio de la laguna fuera del establecimiento.

ntencién . .
de-centsnclo Evita procesos de contaminacién

de aguas subterraneas.

Favorece la escorrentia, evita
Limpieza de los canales desbordes, aumenta el volumen
de contencion.

En paises de larga trayectoria en producciones animales intensivas, la mayoria de
los productores de carne son los primeros agricultores que producen abonos o
fertilizantes orgdanicos (tanto liquidos como sdlidos). En estos paises, las practicas
de tratar los residuos como un recurso para Su uso en campos agricolas estan
incorporadas culturalmente ya que se conocen los beneficios de llevarlas a cabo.
Ademas, existen reglamentaciones precisas, manuales de manejo y otros medios
de informacion que acompafian al productor en la gestion y ejecucion de estas.

En nuestro pais, las producciones animales intensivas carecen de reglamentacio-
nes con criterios técnicos, conceptuales y de procedimiento especificos. Por consi-
guiente, si bien las normas existentes enmarcan estas actividades, no constituyen
verdaderas guias para llevar a cabo estas producciones con la mayor eficiencia y el
menor costo ambiental. Los productores y profesionales relacionados se encuen-
tran decidiendo un plan sin contar con la informacion necesaria, dado que esta
informacion muchas veces no esta disponible. Por consiguiente, se hace necesario
la definicion de los criterios ambientales, basados en datos y estudios cientificos
relacionados con estos sistemas y los factores involucrados, que permitan ampliar
las reglamentaciones vigentes. Asimismo, se necesita un incentivo del gobierno
para ayudar a los productores a hacer la transicion del uso de grandes cantidades
de fertilizantes a este tipo de agricultura mas amigable con el medioambiente. El
incentivo desde el gobierno podria estar dado por la mejora de los suelos, la reduc-
cion del carbono que ingresa a la atmdsfera, y la disminucion de costos.
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Desde el punto de vista econdémico, en nuestro pais el medioambiente es un tema
o tratamiento novedoso, que esta en una etapa de estudio y de primeras definicio-
nes, sin normas o dictamenes terminantes, constituye solo puntos de inicio para un
mejor entendimiento y tratamiento de los hechos econdémicos producidos. Pero en
realidad hay costos ambientales que es necesario considerar, de no hacerlo la em-
presa agropecuaria perdera competitividad. Es decir, de no estimar en qué medida
la acumulacion de residuos afecta al ambiente generara mayores pérdidas ya que
el agua o el aire contaminado recaera sobre los propios animales y la salud huma-
na. Entonces, el desarrollo de los criterios ambientales deberia guiar a la generacion
de criterios econémicos y a la responsabilidad social (Figura 3).

Criterios ambientales
minimos para el
manejo de
los residuos

Figura 3:
Los criterios ambientales
como normativas

Normativas Criterios
economicos-sociales

Hacia donde vamos...

Elaborar criterios minimos para el manejo de residuo en producciones animales
intensivas, a saber:

Generales: para todas las producciones avicola, porcina, tambo y bovino de
carne, pudiendo integrar este grupo los tres primeros componentes de mane-
jo mencionados (localizacion, disposicion final y tratamiento).

Especificos: para cada produccion, integrado por el disefio de instalaciones y
las operaciones de manejo propias de cada una.

Incorporar normativa especifica para el funcionamiento de estas produccio-
nes y el manejo del estiércol, en consonancia con las ya existentes para la
proteccion del ambiente en general y de los cuerpos de agua en particular.
Elaborar un Cédigo Ambiental a nivel nacional, donde las normativas existen-
tes se revean y clarifiquen.

Conformar grupos interdisciplinarios y sectoriales para la elaboracion de los
criterios ambientales.

Conformar grupos multidisciplinarios para ajustar la normativa existente y

elaborar un Codigo Ambiental.
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Anexo A
A) Identificacion de la encuesta

B) Identificacion de la produccion y superficie

4- ;Cual es la superficie total del establecimiento?

5- ¢ Qué superficie destinada a la explotacion intensiva?

6- ¢ Qué tipo de produccion es?

a) Propia b) Hoteleria

c) Mixta

7- ¢ Ao de inicio de la produccién?

8-¢Cual es la carga media instantanea de animales?

9- ¢, Cuantos ciclos tienen por afio?

10- ;¢ Cual es la produccién anual?

11- ¢ Cual es el peso inicial y final de los animales? Peso inicial: Peso final
12- ; Cuanto tiempo de engorde se estima para cada rodeo en un corral?

13- ¢ Realiza otras producciones con o sin fines comerciales? Si - No- Ns/Nc

13.1-¢,Cuél/es?

14- ; Cuantos corrales tienen?

15- ; Cual es la cantidad de animales por corral?

16- ¢ Cual es el tamaiio de los corrales?

17- ¢ Como estan distribuidos: en el paisaje, por categorias, u otros aspectos?

18- Siguieron algun criterio de disefio para la construccion de los corrales Si- No- Ns/Nc
18.1- Si responde Si, ¢ Cual?

18.2- ; Dénde ubican los comedero s y los bebederos?

19- ;Como es el piso de los corrales?:

a)Cemento d)membrana

b)compactado e)Pendientes dirigidas con tosca oestiércol
c)Tosca f)Otros, ¢Cual?

20- ¢ Realiza la limpieza de los corrales? Si- No- Ns/Nc

20.1- Si responde si, ¢como la realiza?

20.2- ;Cada cuanto tiempo realiza la limpieza?
21- ;Dénde dispone el estiércol recolectado?
a)area no productiva

b)area cercana a un curso de agua

¢)Otros, ¢ Cual?

22- ;Realiza algun tratamiento del mismo?



a)Compostaje c)Dispersion sobre lote de tierra

b)Apilamiento d)Otro, ¢, Cuél?

23-En el caso de compostaje, ¢ Lo protege o cubre? Si-No-Ns/Nc
24-¢Cuadl es el destino final del estiércol compostado o apilado?

a)Fertilizante organico para uso propio o venta

b)Transporte fuera del establecimiento

c)Apilamiento dentro del establecimiento

d)Otro, ¢ Cual?

25-; Presenta canales para dirigir la escorrentia provocada por la lluvia? Si-No-Ns/Nc

25.1- ; Qué caracteristicas presentan?

a)lmpermeabilizados a cielo abierto d)Cemento

b)No impermeabilizados e)Zonas bajas con pendientes
¢)Piso de cemento, tosca, piedras y/o estiércol f)Otros, ¢ Cual?

26-¢; Presenta lagunas de almacenamiento de los efluentes? Si-No-Ns/Nc

26.1- Si responde si, ¢ Qué caracteristicas presentan?

a)lmpermeabilizados a cielo abierto d)Cemento
b)No impermeabilizados e)Zonas bajas con pendientes
c)Piso de cemento, tosca, piedras y/o estiércol f)Otros, ¢ Cual?

26.2- ; Cuantas lagunas presentan?

26.3- ;Qué dimensiones tienen? Superficie:
Profundidad:
Capacidad maxima

27- ;Cémo realiza la limpieza de canales y lagunas?

27.1-¢Cada cuanto tiempo?
28- ;Doénde dispone los lodos provenientes de la limpieza de las lagunas y canales?
28.1- ; Realiza algun tratamiento? Si-No-Ns/Nc

29- ;Cual es el destino final de los efluentes?

a)Transporte fuera del sistema d)Fertirriego
b)Descarga en cuerpos de agua e)Descarga a potrero
c)Descarga en canal de desagie f)Evaporar en laguna

g)Otros ¢ cual?
30-¢ Ha detectado alguin inconveniente o dificultad en el manejo de los residuos? Si-No-Ns/Nc

31-¢ Cuales son los principales?
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E) Manejo - Otros

32-;Cual es el destino final de los animales muertos?

a)Fosa séptica c)Compost

b)Entierro d)Ninguno
e)Otros, ¢Cudl?

33-¢Cual es el destino final de los envases plasticos ?

a)Fuera del feedlot b)Incinerador
c)Fosa d)Otros, ¢, Cudl?
34-; Conoce los beneficios de la utilizacion de los residuos tratados? Si-No-Ns/Nc

34.1-;Cualles conoce?

34.2- Si realiza tratamiento de residuos, comercializa los fertilizantes obtenidos? Si-No-Ns/Nc
35-;Conoce la calidad del agua? Si-No- Ns/Nc

36-¢ El agua que beben los animales es la misma para el consumo humano? Si- No- Ns/Nc
37- ¢Realiz6 un analisis del agua para establecer su calidad? Si- No- Ns/Nc

38-¢ Realiza algun tratamiento en el agua?;Cual?

a)No realiza c)Ultravioleta e)Ns/Nc
b)Cloracion d)otros

39- s Cuantas perforaciones hay en el establecimiento?

39.1- ¢ A qué profundidad se encuentran? mts

40- ;Posee freatimetro para el control de la calidad de agua? Si-No-Ns/Nc



Anexo B
Estiércol per capita por ano:
Para estimar el estiércol generado en 1 afo, se considerd que un animal excreta el 6 %
de su peso vivo y que el 15 % de las excretas lo compone el estiércol sélido (Dyer y
O'Mary, 1998; Barker et al., 2002). Para los célculos se tuvo en cuenta el peso de un
novillo o vaquillona de 350 kg de peso vivo, segun la ecuacion 1

t.cbz'. afio'= [((350 kg*6/100+15/100)/1000)*365] (ecuacion 1)
Estimacion de la produccion de estiércol anual (PEA)
La produccion de estiércol solido acumulada sobre la superficie de los corrales por
ciclo y por afo resulté ser estimadas a partir de la cantidad de cabezas por ciclo
(cbz.ciclo™), informadas por los establecimientos, y el estiércol producido por cabe-

za /ano, segun la siguiente ecuacion:

PEA (t.aho")= [Tamaiio de la produccion] x [Estiércol per capita por ano]
(ecuacion 2)

Estimacion del volumen de efluente
Volumen de efluente generado en la maxima lluvia producida en 25 afios de recu-
rrencia, por 24 h (VE-25afios); en la Region Metropolitana de Buenos Aires (RMBA)
fue de 150 mm.
Para ello se consideraron algunos supuestos:
1) se estimo nulo el run-on, es decir, que la ubicacion de los corrales fue
estratégica con respecto a la generacion y direccion de las escorrentias,
2) se considerd que el 86 % del agua caida escurre segun el modelo

Curva Numero (CN 97) (Vazquez Pugliese y Garcia, 2013)

VE-25 afos: [Superficie total afectada por corrales de engorde] * [mm de agua cai-
da]*[ % de escorrential

VE-25 afos (m3): [[m2][150 mm][86/100]]/1000 mm/m (ecuacién 3)
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Tipo de produccion Tambo

A) Ubicacion:

2- Localidad: |
|

4-Rol del encuestado/funcion en la empresa:

>
S
]
X
o
o

B) Identificacion de la produccién y superficie

5- ¢ Cual es el régimen de tenencia de la tierra?

a) Propia [ b) Arrendada [N c) Otra

7-¢Cual sera la maxima cantidad de vacas en ordefio? I

C) Manejo de la rutina de ordefio

8- ¢Lava pesones antes de colocar pezoneras? [ Si-No- Ns/Nc

9- ;Realiza despunte al piso? [ si-No- Ns/Nc

10-¢ Destino leche no comercializada? [ Lagunas [ otro, ¢ Dénde?

D) Manejo- Agua

11-¢Conoce la calidad del agua? [ Si-No- Ns/Nc

12-¢ El agua que beben los animales es la misma para el consumo humano? [ si- No- Ns/Nc
algunos bebdros son de otras aguadas

13- ¢En los ultimos afios se realizé un analisis del agua para establecer su calidad? [ si- No- Ns/Ne

14-; Realiza algun tratamiento en el agua?¢;Cual?

a)No realiza [N c)Ultravioleta [ e)Ns/Ne [
b)Cloracion [N d)otros [
¢ Posee freatimetro para el control de la calidad del agua? [ si-No-Ns/Ne

E) Manejo -Estiércol Sélido
15-Hace separacion de solidos? No realiza [ Barredor y pala [
Tamiz [ Decantador de sélidos [N
Separador de solidos [
16- ;Donde dispone el sélido recolectado hasta su uso?
Si recolecta contestar:
a)Playon de solidos [N c)Otros, ¢ Cual?
b)area cercana a un curso de agua [N
17- Si hace separacion de sélidos, cual es su destino final?:
a)Compost/lombriculura [N c)Otros, ;Cual? [
b)Abono [

F) Manejo-Efluentes

18-Instalaciones de ordene:



Corral de espera (m): largo [ ] diametro [
Sala de ordefio (m): largo I ancho [
Pasillos (m): largo ancho [
20- Distancia del tambo a:
Primer laguna/decantador (m): [N
Casa tambero (m): [N

21-¢;Doénde descarga los efluentes generados ?

a)Laguna de almacenamiento [ c)Esparcido en el terreno [N

b) Escorrentia superficial [ d)Cuerpo de agua cercano [

c)Zanja [N e)Otros, cCual? [N

22.En el caso de las lagunas de almacenamiento, ;se encuentra impermeabilizada? Si-No-Ns/Nc [

23-; Qué tipo de tratamiento realiza con los efluentes?

a)Ninguno [ e)Filtro de arena [
b)Decantador de solidos [T f)Biodigestor [N
c)Separacion de solidos [N g)Fosa temporaria [
d)Laguna anaerébica y/o [N h)Otros, ¢, Cual? [
facultativa

24-; Cada cuanto realiza la limpieza de los canales y lagunas? [ sem/mes/afio?

25-; Siguen alguna técnica o protocolo de limpieza? [ si-No-Ns/Nc
26-;Con que elementos limpia las siguientes instalaciones?

Lagunas Canales  Fosas temporarias Playon de sélidos
a)Pala mecanica
b)Camién estercolero
c)Bomba estercolera
e)Rabasto y pala
g)No limpia
h)Otros, ¢, Cual?

27- ¢ La persona que realiza las tareas de limpieza (corrales/lagunas/canales/galpones/fosas) es siempre la misma?
[ si-No-Ns/Ne
28- Si es siempre la misma persona, se encarga ademas de otras tareas?: [ si-No-Ns/Nc

29-; Cual es el destino final de los efluentes liquidos?

a)Descarga fuera del sistema [N d)Fertirriego [
b)Descarga dentro del sistema [N e)Descarga a terreno [N
c)Descarga en cuerpos de agua [ g)Otros¢ Cual? [
30-¢ Tiene alguna de las siguientes maquinarias?
a)Bombas estercoleras [T c)Tractores [N
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b)Palas mecanicas [ d)Distribuidor de residuos solidos [T

31-¢ Ha detectado algun inconveniente o dificultad en el manejo de los residuos? [ Si-No-Ns/Nc

32-¢Cuales son los principales? |

33-;Considera que necesita capacitacion para el tratamiento de residuos? [ si-No-Ns/Ne

G) Manejo - Otros
34-; Tiene asesoramiento profesional en este tema? [ Si-No-Ns/Nc

35-; Obtiene muestras del efluente y las analiza en laboratorio? [ Si-No-Ns/Nc

36-¢ Si muestrea, sigue con un protocolo? [ si-No-Ns/Nc
37-¢Cada cuanto muestrea (meses)? ]
38-¢ Hace control de plagas? [ si-No-Ns/Nc

39-¢Cual es el destino final de los animales muertos?
39-;Cual es el destino final de los animales muertos?
a)Fosa séptica [N c)Compost [
b)Entierro [N d)Ninguno [
e)Otros, ;Cual? I

prenden fuego o cementerio a cielo abierto

40-;Cual es el destino final de los envases plasticos Medicamentos, Material descartable, Insecticidas y otros?
a)Fuera del establecimiento [N c)Incinerador [
b)Fosa [ d)Otros, ¢ Cual? I
41-¢Conoce los beneficios que podria tener la utilizacién de los residuos tratados? [ Si-No-Ns/Nc
Si responde si, ¢ Cuales conoce?
a)Fertilizante organico para uso propio o venta [ ¢)Beneficios sociales [N
b)Disminucion de contaminacion en cuerpos de agua [ d)Otros, ;Cual? [

Si realiza tratamiento de residuos, comercializa los fertilizantes obtenidos? [N Si-No-Ns/Nc

H) Percepcion del productor a los posibles impactos ambientales

42-; Considera que hay algun cuerpo de agua que este en peligro de ser contaminado? _ Si-No-Ns/Nc
43- ; A cuanta distancia se encuentra el establecimiento de la urbanizaciéon mas préxima?
a)A menos de 500 metros [ c)De 1a4 km [

b)A menos de 1km [ d)Amas de 4 km [

44-; Pertenece a alguna asociacién/cooperativa/sociedad [ si-No-Ns/Nc
relacionada con la produccion?

Si responde si, ¢A cual? [



Anexo D

1. Nombre de establecimiento o propietario ]
2.Localidad: |

3. Coordenadas geograficas: _ Oeste _ Sur
4.Nombre de pila del entrevistado- rol/ffuncién enlaempresa: |

5.¢ Tiene plano del establecimiento? [] — NO

5.1.Si responde Si, ¢ Podria facilitarme una copia del Plano? (<] I— NO
5.2. Si responde No ;Podriamos hacer un croquis?

6.Proximidad a elementos georgraficos

B) Identificacion de la produccién
7. Tipo de produccion
A)Tambo [ C) Avicultura [
B) Porcino [ D) Feedlot [

8.¢,Qué tipo de produccion porcina realiza?

a)Ciclocompleto [ b)Invernada |
o) Lechones [ dotros [

9.Nimero de animales por categoria

10. ¢ Cual es el peso final (pf) de los animales?

11.Superficie:
11.b¢ Cual es la superficie total de establecimiento? I ha

C) Instalaciones

12. Instalaciones segun categoria

13.Caracterizacion de las instalaciones
13.a Numero de galpones/pistas
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Pendiente Superficie por tipo de piso

si/no Tierra Cementado Enrejillado Tosca Otr
Sitio 1:
Sitio 2:
Sitio 3:
Sitio 4:
13.b -Sistema de conduccion de agua residuales
13.a ¢ Posee canales para la conduccién de aguas residuales? Si --—- No
13.b ¢De qué tipo? No impermeabilizados a cielo abierto

Impermeabilizados a cielo abierto
Cerrados

Otros

14- Sistema de almacenamiento-tratamiento de residuos o aguas residuales

14.a- Posee unidades para el tratamiento de residuos? Si - No

14.b ¢De qué tipo?

Decantador sedimentador Laguna anaerobica
Trampa de solidos Laguna facultativa
Laguna de almacenamiento Laguna aerdbica
Biodigestor Playa de compostaje
Otros Fosa

15-Fuentes de abastecimiento de agua
15 a-¢ cuantas perforaciones hay en el establecimiento?

15 b- ¢ A que profundidad se encuentran las perforaciones? P1
P2
P3
16-c ¢Estan encamizadas? Todas Algunas
Ninguna
16.d ¢ Tienen la boca de pozo protegida?
Todas Algunas
Ninguna

16.e ¢ A que distancia se encuentran las perforaciones de las

. h . metros
instalaciones productivas?

D) Manejo - Agua

17-¢ Conoce la calidad del agua? Si-No- Ns/Nc
18- ¢En los ultimos afios se realizé un analisis del agua para establecer su calidad? Si- No- N«
19. Es apta para consumo humano y animal Si- No- Ns/Nc
20-¢ Realiza algun tratamiento en el agua?¢ Cual?
a)No realiza c)Ultravioleta e)Ns/Nc
b)Cloracion d)otros

E) Manejo -Residuos
21- En caso de realizar limpieza de instalaciones, ;como la realiza?

4 d) Arrastre con
a)Palas mecanicas ) agua

b)Pala manual y carretilla e) Otros

¢) Barrido de solido
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a)Canales impermeabilizados a cielo abierto d)Cerrados

b)Canales no impermeabilizados a cielo abierto e)Zonas bajas con pendientes

23.;Realiza algun tratamiento a los residuos Si - No

24-; Qué tipo de tratamiento realiza?

a) Sedimentacion f) Filtro
b) Trampa de soélidos g) Biodigestor
¢) Compostaje h) Otros, ¢ Cual?

d)Laguna anaerob.
y/o facult

e)Laguna aerbbica

25 - ;Existe algun lugar donde se almacena residuos crudos o tratados?

Laguna de
almacenamiento

Area no productiva
Otros, ¢cudl?
26 -¢ El lugar de almacenamiento esta impermeabilizado? Si -- No

27-;Cual es el destino final de los efluentes? residuos

a)Transporte fuera del sistema

d)Fertilizacion

b)Descarga en cuerpos de agua e)Descarga a terreno

c)Descarga en canal de desagle

d) Comercializacion como fertilizante
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Anexo E

‘Tipode produccion ~ Parrilleros ~ Ponedoras

‘Mercadointerno ~ Mercadoexterno
A) Ubicacion:

1- Nombre de establecimiento: . ]
2- Localidad: |
3- Coordenadas geograficas: Este [ oeste [ I Norte [T sur

4-Nombre de pila y rol/funcion en la empresa:

B) Identificacién de la produccion y superficie

5- ¢ Cual es la superficie total del establecimiento? ha _

6- ¢ Cual es la superficie destinada a la explotacion intensiva?

7- ¢ Qué tipo de produccion es?

2) Propia S b) ntegracien I ha o) Otas [N
8- ¢ Afo de nicio de Ia produccion? [

C) Manejo alimento

9- ¢ Cudl es la carga media instantanea (densidad) de animales?

10- ¢ Cual es la produccién anual?  crianza fafio [

11- ¢ Cual es el peso final de los animales?
12- ; Cuanto tiempo de engorde se estima en un corral/galpon?

13- ¢ Realiza otras producciones con o sin fines comerciales?

Si- No- No sabe/ No contesta (Ns/Ne) [ ouales? [y

D) Manejo - Agua

14- ;Como es la presentacion fisica del alimento suministrado a los animales?

Concentrado: Harina T petiet [
15- ¢ Es el mismo en todas las categorias? Si-No-NsNe¢ [

15.1- ¢ Cuantos alimentos distintos utiliza?

15.2 -;,Como es el porcentaje de ingredientes suministrado a las aves para la crianza actual?

a) Granos (maiz/ avena/ sorgo) % [ byotros [T o) NsING

15.3- ¢ Algun ingrediente especifico que dificulte el manejo de la cama?

Si- No- Ns/Nc ¢Cual?
E) Manejo - Cama

16- ¢ Cual es el consumo promedio por dia por animal? ICA

17- ¢Conoce la calidad del agua? st [ No [ NsINe [
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18- ¢ El agua que beben los animales es la misma para el consumo humano?

si-No-Ns/Ne - [ e

19- ¢ En los ultimos afios se realiz6 un analisis del agua para establecer su calidad?

i No- N/ 000 S
20- ;Realiza algun tratamiento en el agua?¢Cual? [si \ No | Ns/Nc
a) cloracién [0 by Cloracien [ o)Ultravioleta

21- ; Cuantas perforaciones hay en el establecimiento?

21.1- ¢ A qué profundidad se encuentran? _
21.2-Marque la ubicacion con respecto al deposito de residuos (cama, aves muertas)

A- Menor a 5 metros _ B- De 5 a 20 metros _ C- Mayor a 20 metros

22. 4 Cuantos galpones tiene? ]
23- ¢ Cual es la cantidad de animales por galp6n? - ]
24- ; Cual es el tamaio de los galpones? _—_
25- ; Con qué maquinarias realiza la limpieza de los galpénes? _—
a) Palas mecanicas [ gcal [ e)nolimpia

25.1-; Durante la crianza realiza algun procedimiento en la cama? _ Si- No- Ns/N¢

a) ;Cudl? [ b) ;Cada cuanto tiempo? c)¢Como?
25.2 Entre crianza _ Si- No- Ns/Nc

a) ¢cual? b) ¢ Cada cuénto tiempo? c) ¢ Coémo?
crianzas volumen
25. 3- Profundidad de la cama - Cama por ave

Total

26- ¢ Cada cuanto tiempb (crianza) realiza la limpieza o retiro de cama?

Parcial T crianza P volumen

27- ¢ Siguen alguna técnica o protocolo de limpieza? _ Si- No- Ns/Nc

27.1 - ;La persona que realiza las tareas de limpieza es siempre la misma en los galpones?



27.1 - ¢ La persona que realiza las tareas de limpieza es siempre la misma en los galpones?

Si- No- Ns/Ne [ e

28- ;Doénde dispone el estiércol (guano/cama) recolectado?

a1) Dentro del establecimiento Al lado galp6n Fondo del campo otro
a2) ¢ Durante cuanto tiempo? ! |
B1) Fuera del establecimiento: Campo propio _ Campo de tercero

B2) ¢ Durante cuanto tiempo? 1 ]
C) Guanero Destino [ Tipo de Produccion [
D) Otros, ;Cual? /| |
29- ;Realiza algun tratamiento del mismo? ]
a) Compostaje [ c) Dispersion sobre lote de tierra I
b) Apilamiento [ d) oo, 4Cual? ]
30-En el caso de compostaje o apilamiento, ¢Lo protege o cubre? Si-No-Ns/Nc _

31-¢ Cual es el destino final del estiércol compostado o apilado? _—
a) Fertilizante organico para uso propio o venta ]
b) Transporte fuera del establecimiento _—_
c)Apilamiento dentro del establecimiento [
c)Apilamiento dentro del establecimiento [
d)Otro, ¢Cual? [ N N I
31.2 ¢Como es el transporte? I D D

31.2 ;Como es el transporte?

Camion cerrado _ Camién abierto _ otro _
32-;Tiene alguna de las siguientes maquinarias?

a) Bombas estercoleras [ o) Tractor ]
b)Palas mecanicas [ o) Distribuidor de residuos [

33-¢Ha detectado algun inconveniente o dificultad en el manejo de los residuos?

Si- No- Ns/Nc [N A N A R

34-; Cuales son los principales dificultades?



G- Transporte del compostaje ____
F-Tiempo de retiro del compostaje I R A
¢Como es el transporte? [
¢ Conoce cuél es el destino final de la misma? [ Explicar brevemente [
40.3 Si se utiliza incinerador I D D
Tipo de incinerador I S N R
Ubicacién !/ ' [ |
Explicar brevemente ./ /' ' |

40.4 Si se realiza otro método para las aves muertas

Ubicacion . | | |
Explicar brevemente I I e
41- ; Cual es el destino final de los envases plasticos, Medicamentos, Material descartable, Insecticidas y otros?
a) Fuera del establecimiento [ o) incinerador [
b) Fosa [ ) otros, g Cual? [T
42-; Conoce los beneficios que podria tener la utilizacion de los residuos tratados?

Si-No-Ns/Nc . | | |
42.1- Si responde si, ¢ Cuales conoce? I R S
a) Fertilizante organico para uso propio o venta _ c) Beneficios sociales

B) Disminucion de contaminacién en cuerpos de agua _ d) Otros, ¢ Cual?

42.2- ; Si realiza tratamiento de residuos, comercializa los fertilizantes obtenidos?

Si-No-Ns/Nc [ N A A D

G) Percepcion del productor a los posibles impactos ambientales

43-;Considera que hay algun cuerpo de agua que esté en peligro de ser contaminado?

Si-No-Ns/N¢ ! ! [ [ |
44-; Conoce alguna otra produccién intensiva cercana? Si-No-Ns/Nc _
45- ; A cuanta distancia se encuentra el establecimiento de la urbanizacién mas préxima?
a)Amenosde500m [ o) De tadkm [ T
b) A menos de km [ dyAmasde 4 km ]

46- ; Pertenece a alguna asociacion/cooperativa/sociedad relacionada con la produccion?

Si-No-Ns/Nc [N R A S I
46.1- Si responde si, ¢ A cual? (N A A N



La cria de ganado para carne, leche y huevos es un componente fundamental del
sistema de produccion de alimentos en este pais y por consiguiente interfiere en el
mercado y la economia. La capacidad de la Argentina para la produccién animal ha
sido siempre notable, y a través de la historia las practicas fueron en su mayoria
extensivas. Sin embargo en los Gltimos 20 afios las presiones para la expansién de
tierras dedicadas a la agricultura y el gran aumento de la poblacién han ordenado
un cambio en las practicas de cria de animales para alimentos. Los ganaderos en
busqueda de optimizar los recursos han recurrido a la produccién de animales en
confinamiento; donde también se generan grandes volimenes de desechos que
podrian ser dafiinos para la salud y el medio ambiente bajo una inapropiada gestion.
La presente publicaciéon se refiere al manejo de los residuos en producciones
animales intensivas: avicola, porcina y bovina, localizadas en ciertas areas de la
Regién Metropolitana de Buenos Aires (RMBA); donde, por su ubicacion geogréfica,
la eliminacion de estos desechos es un desafio desde el punto de vista de los costos y
la seguridad ambiental. El actual manejo de los residuos en las mencionadas
producciones, se puso en evidencia relevando datos y elaborando un diagnéstico de
situacion para cada produccion. Ademas, el analisis conjunto de los datos obtenidos
y de las normas que regulan estas actividades, generé una informacién de base util
para establecer estrategias que tiendan a la reduccién de los impactos.
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