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PROLOGO DEL COORDINADOR DEL PROGRAMA
DE GESTION AMBIENTAL

Este no es un aporte mas dentro de la produccion tecnolégica del INTA. Es una
contribucién novedosa, innovadora e intemporal. Es novedosa e innovadora porque
aborda, por primera vez en el pais, la soluciéon integral de un problema ambiental
tipico de la ganaderia intensiva. Pero no lo hace de una manera tradicional; se vale
en cambio de un camino tecnoldgico critico que no tiene demasiados antecedentes
en la tecnologia agropecuaria nacional. Y es intemporal porque su esencia no es
efimera ni coyuntural. Perdurard porque sus principios conceptuales son permanen-
tes. Y serd referencia inevitable para quienes deban enfrentar el desafio de disefiary
operar sistemas ganaderos cada vez mas intensivos.

La gestion ambiental moderna del sector rural tiene una l6gica que intenta ser
asimilada por el INTA. La buena practica para un médico consiste en diagnosticar la
enfermedad, prescribir el tratamiento adecuado y producir el alta médica una vez
que la enfermedad ha sido curada. Encontrando un simil en la medicina, la «salud
ambiental» de nuestra producciéon agropecuaria demanda también 1) instrumentos
confiables y sensibles de diagnéstico, 2) prescripciones o guias de buena practica
para resolver, con fundamento cientifico, los problemas diagnosticados, y 3) protoco-
los de certificaciéon agroambiental que garanticen la «salud ecolégica» final de los
procesos productivos. Todo ello enmarcado en la busqueda de un mayor valor comer-
cial para los bienes producidos.

Dentro de esa l6gica, esta guia de buena practica tiene el atributo de abrirnos un
camino poco explorado. No es una revision bibliogréafica tradicional ni un simple lis-
tado de prescripciones técnicas. Es una verdadera herramienta de decisién que, con
un sélido bagaje de conocimiento experto incorporado, «dialoga» inteligentemente
con el usuario y le guia por caminos que le llevan a la solucién del problema.

Es prioridad para el INTA que este enfoque encuentre su réplica en investigadores
y técnicos ocupados, en resolver otras problematicas equivalentes de la gestiéon am-
biental agropecuaria. Echemos a andar. Sin duda, abriremos nuevos caminos...

Ernesto F. Viglizzo
Coordinador Interino
Programa Nacional de Gestién
Ambiental del INTA
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Prélogo

Para una gestién ambiental apropiada en planteos intensivos se hace necesario
identificar las areas de riesgo para controlar o reducir sus efectos. En el feedlot de
bovinos para carne, el area de mayor riesgo ambiental lo constituye la contamina-
cion localizada de suelos y aguas, tanto subterraneas como superficiales, emergente
de la acumulacion de deyecciones y movimiento de efluentes. En un segundo nivel
podriamos ubicar la contaminacién del aire y la degradacion del paisaje.

La estrategia de minimizacién y control de riesgos de deterioro ambiental en el
feedlot comienza con la eleccion de la regién y luego del sitio con condiciones ade-
cuadas para la instalacion de sistemas intensivos. Los aspectos a tener en cuenta in-
cluyen las caracteristicas hidrolégicas y topograficas, asi como también econémicas y
demogréaficas. Posteriormente, la textura del suelo, las pendientes y la profundidad
de la napa freatica definiran el disefio de los corrales, tratamientos de pisos y estruc-
turas de recoleccion de efluentes y estiércol. Todo el manejo de excretas y efluentes
debe planificarse para maximizar la captura y el procesamiento de los mismos en
superficie y minimizar la infiltracién con nutrientes contaminantes.

En esta guia se proveen elementos para el disefio de los corrales de alimentacion
y de los sistemas de captura, contencién y tratamiento de efluentes liquidos y estiér-
col, elementos que apuntan a eliminar o reducir el escape de contaminantes hacia el
ambiente, en particular hacia los recursos hidricos, a partir de un buen disefio de
corralesy de recoleccion de excretas. Se sugieren también posibles usos de las excretas
recolectadas poniendo énfasis en la eficiencia de recaptura de nutrientes en biomasa
vegetal.

Adicionalmente, se proveen pautas para la ubicacién y el contralor con el objeto
de minimizar efectos indeseables sobre areas urbanas o de alta sensibilidad social.
Estos aspectos se analizan en forma relativa a la escala de produccién para que, aun-
que sin dejar de identificar el riesgo, se pueda proceder con racionalidad a la hora de
dimensionar los efectos potencialmente deletéreos sobre el ambiente y la sociedad
de una instalacion destinada al engorde intensivo.

Lejos de agotar el tema sobre el disefio de instalaciones y manejo de efluentes,
esta guia pretende introducir un tema de relevancia creciente y ya impostergable
para la competitividad de la ganaderia intensiva en la Argentina. Aunque esta guia
esta orientada para aportar en la arquitectura de feedl/ots a instalarse, los conceptos
vertidos y sugerencias pueden ser de utilidad para replantear sistemas actualmente
en funcionamiento. Finalmente, la misma podria servir de insumo en el desarrollo e
implementacion de pautas oficiales para la gestion ambiental de engordes intensivos.
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Gestion ambiental en el feedlot

Guia de buenas practicas

La produccién animal de la Argentina ha transitado en la ultima década un camino
de transformaciones y procesos de intensificacién de los sistemas de produccién. En-
tre otros, la alimentacién intensiva de bovinos a corral ha crecido instaldndose en
varias regiones del pais, particularmente en la regiéon pampeana. Ese sistema de pro-
duccion ha encontrado espacios en planteos mas complejos, agricolaganaderos en el
mismo campo como estrategia de diversificacion, o ha sido introducido como alter-
nativa especializada por inversionistas.

A esa primera etapa le sucede ahora una segunda de ajustes tecnoldgicos a nuevos
escenarios a los que se suma la dimensién ambiental. En los paises competidores de la
Argentina, con economias agroalimentarias de significacion geopolitica, la gestiéon
ambiental ha dejado de ser un camino paralelo a la gestion econémica, y frecuente-
mente de direccién opuesta, para constituirse en parte del sistema de produccion
incorporando no sélo restricciones sino garantias de calidad y ventajas competitivas.
En ese sentido es importante que la produccion animal intensiva, en la Argentina,
transite hacia un nuevo estatus ambiental que le permita capitalizar la experiencia
internacional para fortalecer el posicionamiento de sus productos en el mercado in-
terno e internacional.

El presente manual intenta introducir la problematica de la instalacién y manejo
de feedlots bajo un perfil ambientalmente saludable. Se pretende que el mismo sirva,
por un lado como guia para el estudio de la factibilidad ambiental de la instalacion de
sistemas intensivos para bovinos para carney, por otro, para identificar carencias de
informacion y legislacion para desarrollar herramientas o politicas que permitan ge-
nerar un producto sano en un ambiente saludable.

La guia de buenas practicas es una herramienta de ayuda a la toma de decisiones.
Trata de sintetizar en la informacién disponible y proveer recomendaciones -pasos a
seguir, alertas y procedimientos- ordenadas en funciéon de una estructura para el
plano operativo de una actividad o proceso particular. Aunque no resuelve todas las
incdgnitas concernientes a un problema o actividad, aporta un vinculo entre la inves-
tigaciéon y la aplicacion de la tecnologia a distintos niveles en la toma de decisiones.

Anibal J. Pordomingo

Gestion ambiental en el feedlot 7



¢ Qué es un feedlot ?

Un feedlot de bovinos para carne es
un area confinada con comodidades ade-
cuadas para una alimentacion completa
con propositos productivos. Esta defini-
cién no incluye encierres temporarios para
destetar terneros, encierres por emergen-
cias sanitarias, climaticas, u otros encie-
rres transitorios. Las instalaciones para
acopio, procesado y distribucion de ali-
mentos se las considera parte de la estruc-
tura del feedlot (Sweeten J. M., 2000;
NSW Agriculture, 1998).

Los requisitos para la instalacién de
feedlots previstos en paises con historia
en ganaderia intensiva se han estableci-
do en funcién de los requerimientos del
propio sistema (factores intrinsecos) y del
entorno o ambiente (factores extrinse-
cos). Los primeros apuntan a producir, de
manera eficiente y consistente, un pro-
ducto sanitario seguro y de la calidad
deseada por el mercado. Los segundos, a
atender las demandas del entorno para
evitar la degradacién ambiental por con-
taminacion de suelos, agua y aire con
agentes téxicos y patégenos, y por ero-
sion de suelos o de la riqueza paisajistica.
La rigurosidad con respecto a este segun-
do grupo de requisitos depende de la
politica ambiental de cada pais. En los
paises europeos las restricciones y requi-
sitos son mas altos que en otros, y mayo-
res aun en los paises con alta densidad de
poblacién e historia de contaminacién en
el pasado (ej. Holanda vs. Espafia). En
EE.UU., Canada y Australia la legislacion
para la instalacion de feedlots es variable
en su rigurosidad y depende del Estado
en cuestién, particularmente de la pre-
sion social y del riesgo potencial de los
recursos naturales.

En todos estos paises existen normati-
vas estatales con pautas y requisitos para

el disefoy la aprobacion de la instalacion
de feedlots en funcién de la escala pro-
ductiva, las caracteristicas del sitio y del
entorno ambiental y social. El Estado
aprueba la instalacion y monitorea la ge-
neracion de emisiones y sus efectos. En
todos los casos para el inicio de la activi-
dad se requiere de una evaluacion previa
con aprobacién técnica por parte de agen-
cias oficiales pertinentes. El grado de com-
plejidad de las presentaciones esta liga-
do a la escala productiva y la vulnerabili-
dad del sitio.

En la Argentina, la legislaciéon de las
provincias es inexistente o incipiente con
respecto a la instalacién de feedlots, por
lo que los proyectos iniciados, en su gran
mayoria, no han tenido en cuenta aspec-
tos ambientales o sociales mas que los
directamente asociados a la calidad del
producto o a la eficiencia de produccién.
En algunos casos, reacciones sociales han
impulsado algunos cambios o ajustes del
manejo de efluentes y olores en estable-
cimientos en produccion. Sin embargo,
se carece de una historia de adecuaciény
ajustes permanentes para remediar o pre-
venir efectos posteriores. En el contexto
argentinoy con la experiencia internacio-
nal, la imposicién de requisitos y restric-
ciones deberia orientarse desde el alerta
y la prevenciéon de efectos para evitar la
engorrosa y costosa tarea de la
remediaciéon ambiental y la reubicacién
o redisefio de los feed/ots.

Este trabajo plantea, a continuacién,
una guia para introducir los rudimentos
para la gestion ambiental en el disefio y
el manejo de los feedlots para bovinos
para carne.
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Guia para la instalacion de feedlots acordes
con una adecuada gestion ambiental

El siguiente esquema resume los capi-
tulos tematicos que deberian abordarse
en el proceso de la inst a aci dndefeed/ots.
El proceso comienza con el conocimiento
de las condiciones de elegibilidad de una
region primero, y luego del sitio concre-
to, la evaluacion integral de las condicio-
nes del mismo y el disefio de las instala-

1 Eleccion de la regién
y del sitio

ot

Evaluacién de la vulnerabilidad

ambiental del sitio

! !

ciones para produccién y manejo de
efluentes. Paralelamente, se requerira
del conocimiento de las pautas y exigen-
cias para el registro, la habilitacién y el
control publico de la gestién, si asi se lo
exige, en la legislaciéon regional. En tal
sentido se hacen algunas sugerencias en
esta guia.

5

Pautas para el disefio del feedlot
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habilitacién y el
contralor publico
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Uso de efluentes y estiércol
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1.1. Eleccién de la region

La ubicacion de un feedlot exige del
analisis de la factibilidad fisica a dos es-
calas diferentes, una de nivel regional y
otra de nivel local. Aunque en varios as-
pectos ambos niveles se superponen, no
todos los elementos a tener en cuenta
estdn contenidos en ambos niveles. La
eleccion de la region debe considerar as-
pectos relacionados con la aptitud am-
biental de regiones geograficas y con el
contexto econémico y social para el desa-
rrollo de la actividad. Esta escala permite
visualizar efectos o consecuencias y ries-
gos regionales de medio a largo plazoy
que no serian detectables desde el nivel
de predio o sitio. A la inversa, limitantes
o potencialidades a nivel del sitio pueden
no ser perceptibles a escala regional.
Podria ocurrir que se den condiciones a
nivel de regién pero que el sitio seleccio-
nado sea inadecuado por caracteristicas
particulares. También podria resultar ade-
cuado unssitio seleccionado pero laregion
tener caracteristicas poco apropiadas.
Superado el filtro de la aptitud a nivel
regional debe realizarse el estudio de
aptitud de sitio antes de iniciar aspectos
del disefio de las instalaciones. A la inver-
sa, en cambio, no seria apropiado supo-
ner aptitud regional a partir de condicio-
nes aceptables en un sitio o predio.

A nivel deregion, la instalacion depen-
de de: 1) la aptitud comercial de la re-
gion asociada a la factibilidad de provi-
sion de insumos, acceso a mercados de
productos, escala del emprendimiento y
las caracteristicas demogréaficas (distribu-
cién y densidad de poblacién), y 2) la ap-
titud ambiental incluyendo las condicio-
nes regionales de clima, aguas, topogra-
fia, edafologia y densidad de empren-
dimientos intensivos.

1. Aptitud comercial
1.1. Provision de insumos

La mayor limitante relacionada con los
insumos se centra en el costo de la ali-

Gestion ambiental en el feedlot

mentacioén. El facil acceso al alimentoy el
costo de ponerlo en el feedlot son deter-
minantes del éxito del emprendimiento.
Un feedlot que engorda 1.000 novillos en
forma permanente durante el afio requie-
re al menos de 3.500 toneladas de grano,
equivalentes a 2 camiones de 30.000 kg
cada uno por semana. Aunque en la ma-
yoria de los casos existiran instalaciones
para el acopio de granos, la seguridad de
su provision y el costo del transporte son
elementos de sumarelevancia. En Argen-
tina, la ubicacién de los feedlots que se
han instalado en la ultima década ha co-
incidido con las regiones de produccion
de granos o en sus areas marginales.
Aunque las regiones mas secas se
adecuarian mejor a la actividad del en-
gorde en corral, el costo del flete de gra-
nos podria comprometer la factibilidad
econdmica. En segundo lugar, los cami-
nos compatibles con un facil acceso para
los camiones y la provisién de agua de
bebida para los animales son otros aspec-
tos a tener en cuenta, aunque menos res-
trictivos, comparados con el anterior.

1.2. Mercados para los productos

Seria conveniente que el movimiento
de los animales hacia el frigorifico de fae-
na sea el mas corto posible para evitar cos-
tos de transporte, riesgos y deterioro de
los animales. Sin embargo, las distancias
de hasta 800 km son frecuentes en los en-
vios para faena en la Argentina. Dentro
de estos limites, el lugar de destino de los
animales para faena es una condicionante
secundaria, comparada con la de insumos.
Esta variable no constituiria una limitante
en la Argentina, particularmente para los
engordes que se instalan en la region
pampeana o en su periferia.

1.3. Escala del feedlot

El tamafio del feedlot o escala debe ser
evaluada mediante un estudio de su
factibilidad fisica y econémica. El incre-
mento de la escala reduce la incidencia
de los costos fijos, particularmente los
costos de amortizacion de instalacionesy
de administracién. La naturalezay estruc-
tura de costos no se estudia en esta pu-
blicacién pero se recomienda realizar un
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exhaustivo estudio de factibilidad antes
de iniciar el emprendimiento, debido a
la alta variabilidad de las relaciones de
ingreso/costos de los sistemas intensivos
de la Argentina.

2. Aptitud ambiental

En los feedlots establecidos a cielo
abiertoy con corrales de piso de tierra, la
interaccion entre el ambiente y el siste-
ma intensivo es muy alta. El ambiente
afectay condiciona lasaludy el crecimien-
to de los animales y, por otro lado, los
animales afectan el ambiente.

2.1. Clima

Los bovinos pueden engordarse en sis-
temas intensivos en un amplio rango de
climas. Sin embargo, econédmicamente, el
rango puede ser menos amplio. En la
medida en que la temperatura ambien-
tal aumenta por encima de los 21°C de-
crece la eficiencia productiva. En climas
muy calurosos es necesario utilizar razas
cebuinas y en climas frios las razas brita-
nicas se adaptan mejor y son mas produc-
tivas (Ames, et al., 1981).

La eficiencia productiva se beneficia
cuando se produce sobre suelos secos,
bien drenadosy en ambientes templados.
El barro permanente en los corrales, el
viento persistente y la lluvia recurrente
incrementan los requerimientos energé-
ticos de los animales para sostener su
masa corporal. Se ha medido un incre-
mento de hasta 33% en los requerimien-
tos energéticos debido a las actividades
fisicas adicionales en las que se ven
involucrados los animales bajo situacio-
nes ambientales marginales (anegamien-
to y lluvias), en desmedro del aumento
de peso (Church, 1989). En general, las
regiones preferidas para establecer
feedlots son las templadas semidridas o
subhumedas, con suelos francos, de bue-
na capacidad de compactacién y pendien-
tes moderadas.

En algunos paises con bastas regiones

templadas (Nueva Zelanda, Australia,
EE.UU.) se recomienda ubicar los feedlots
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en areas de baja precipitacion. Se reco-
mienda seleccionar areas con menos de
750 mm de precipitacion anual, particu-
larmente si éstas ocurren durante mo-
mentos de alta intensidad de engorde
(NSW Agriculture, 1998; Sweeten, 2000).
En las regiones con precipitaciones ma-
yores se sugiere la incorporacion de su-
perficies protectoras sobre sectores de los
corrales, sobre los comederos y sobre las
lomas de estiércol, para ofrecer lugares
secos a los animales y evitar la produc-
cion excesiva de barro, proteger la cali-
dad y la palatabilidad del alimento y re-
ducir el lavado y movimiento del estiér-
col con el escurrimiento de aguas super-
ficiales.

Los vientos pueden crear una limitante
adicional en determinadas regiones, por
direccion o intensidad. La direccion de los
vientos debe tenerse en cuenta para evi-
tar la ubicacion de feedlots en sectores
en que las emisiones de olores y polvos
terminen afectando el aire de ciudades u
otras poblaciones. Existen estrategias
para reducir la emisién de olores pero no
para su eliminaciéon, por lo que seria re-
comendable evitar la ubicacién de
feedlots en regiones de alta concentra-
cion de poblacién o en la proximidad de
centros urbanos. La concentracion de
feedlots en un area aumenta la genera-
cion de olores con el aumento de la esca-
la o cantidad de animales en encierre. Es
conveniente planear regionalmente los
limites o posibilidades de carga para evi-
tar la degradacion del aire.

2.2. Aguas

La instalacion de estos sistemas inten-
sivos deberia proponerse en regiones que
no pongan en riesgo a acuiferos subte-
rrdneos o recursos hidricos superficiales,
particularmente aquellos que alimentan
cuencas en utilizacion directa. El disefio
del sistema de captura de efluentes per-
mite reducir significativamente la conta-
minacion emergente pero no eliminarla,
en especial si crece la escala regional. La
profundidad de la freatica, la infiltracion
en los corrales y el escurrimiento superfi-
cial son los principales elementos a tener

Programa Nacional de Gestion Ambiental



en cuenta. En este sentido, las regiones
secas (semidridas) serian deseables por una
baja produccién de liquidos (bajas preci-
pitaciones), acuiferos profundos o esca-
sos y alta evaporacién. En esas regiones,
la produccién neta de efluentes liquidos
puede ser inferior a la mitad de la gene-
rada en regiones humedas.

Por su parte, la calidad del agua de
bebida debe ser analizada antes de deci-
dir sobre la aptitud de una region. Aun-
que el agua puede variar en calidad y can-
tidad entre sitios, es frecuente que exis-
tan regiones de calidad variable. En las
regiones semiaridas de la Argentina este
aspecto es muy relevante y condicionante
de la instalacion de emprendimientos de
alta demanda. Por ejemplo, en unaregion
en la que se instalan feedlots con capaci-
dad total para 100.000 animales en engor-
de simultaneo podria requerirse entre 3y
4 millones de litros diarios, demanda que
no es menor si se considera que esa canti-
dad de animales podria concentrarse en
300 a 500 ha. En la region semiarida
pampeana debe considerarse primaria-
mente el contenido excesivo de sales to-
tales, sulfatos, fluor y arsénico (Fac. Agr.
UNLPam, comunic. Personal), elementos
que pueden comprometer el consumo o
la absorcion de otros elementos como
calcio, magnesio, cobre, zing, cobalto, hie-
rro y manganeso).

2.3. Geografia y suelos

La region debe contar con condiciones
geograficas y edaficas adecuadas para la
construccion del sistema captacion y ma-
nejo de efluentes y utilizaciéon posterior
de efluentes liquidos. Debe ser analizada
por sus condiciones naturales para con-
tener y minimizar la infiltracién y el
escurrimiento. Si las caracteristicas
topograficas o edaficas (profundidad de
freaticas, permeabilidad de los suelos, o
las irregularidades del terreno) no permi-
ten contener los excedentes de nutrientes
(potenciales contaminantes) deberia
replantearse la aptitud de la regién
(Coleman et al., 1971; NSW Agriculture,
1998). Las pendientes generales no de-
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berian superar el 4 6 5%, porque a mayo-
res de éstas la velocidad del escurri-mien-
to se torna erosiva y se hace muy dificil
de reducir con estructuras econémicas. El
costo de adecuacioén de sitios quebrados
con altas pendientes puede tornar al si-
tio en inviable o de alto riesgo ante llu-
vias torrenciales. Aunque a nivel de sitio,
la alternativa de adecuacion del feedlot
sea viable, a nivel de region se corren al-
tos riesgos de procesos de erosiéon en
masa y de dificil correcciéon por lo que
seria inaceptable a esa escala.

La experiencia internacional indica que
los feedlots deberian instalarse en regio-
nes con baja de inundacién (inferior a 1
ocurrencia cada 100 afos), la profundi-
dad minima a la fredtica sugerida para la
instalacion de feedlots con corrales de tie-
rra compactada es de 1 m para suelos
francos y mayor para suelos sueltos (are-
nosos), especialmente si no se cuenta con
la adicion de arcillas como alternativa
para impermeabilizar terrenos (NSW
Agriculture, 1998; Sweeten, 1985). En la
Argentina existen regiones de gran irre-
gularidad topografica (ej.: mosaico de de-
presiones y lomas en el oeste de Buenos
Aires), de suelos con muy baja estructura
y de textura gruesa (areas medanosas del
éste de La Pampa y oeste de Buenos Ai-
res) o de niveles fredticos muy préximos
a la superficie (sectores de la depresion
del rio Salado en provincia de Buenos Ai-
res), en las que es dificultoso encontrar
sitios para establecer feedlots en condi-
ciones ambientalmente aceptables.

Asimismo, la captaciéon y almacena-
miento de efluentes no es condiciéon sufi-
ciente para minimizar el impacto ambien-
tal. Pautas recomendables incluyen como
necesario contar, en la proximidad del
feedlot, con superficies de tierra suscep-
tibles de ser regadas sistematicamente
con efluentes liquidos y un programa de
uso del estiércol en otros predios o mer-
cados (Sweeten, 1990 ). La aptitud regio-
nal debe tener en cuenta esta necesidad
y posibilidad.
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2.4. Paisaje

El efecto sobre el paisaje regional es
otro aspecto de relevancia creciente en
el momento de la instalacion de estos sis-
temas de produccién. La opinién publi-
ca, mayoritariamente urbana, encuentra
con frecuencia a los feedlots como una
perturbaciéon indeseable o degradante del
ambiente. A nivel deregién, las recomen-
daciones en la legislaciéon vigente de es-
tados o paises con historia de engorde a
corral (Agriculture, 1998; USEPA, 1993)
promueven la planificacién a nivel de
area o region del disefio del paisaje inclu-
yendo implantacion de bosques,
parquizaciones y cortinas forestales.

2.5. Escala

En la medida en que se incrementa el
tamano del feedlot en cantidad de ani-
males, aumentan las externalidades y los
riesgos de degradacion ambiental (con-
taminacién de aguasy aire, deterioro del
paisaje) por sus efluentes y emisiones. El
disefo de las estructuras permite reducir
sustancialmente el riesgo de contamina-
ciones. Sin embargo, el costo de esa con-
tencién puede tornar inviable el empren-
dimiento enregiones de alta sensibilidad.
Por ello seria conveniente partir de regio-
nes que, debido a sus caracteristicas geo-
graficas (ubicacion), topograficas,
hidrologicas y demogréficas, sean de alta
capacidad de acogida de excedentes y
permitan instalar sistemas econémica-
mente viables y de bajo compromiso
ambiental.

La definicion del tamafio o escala es
siempre subjetiva y dependiente de la
historia de las regiones y concentracion
de sistemas intensivos. En la Argentina
no existen antecedentes de ordena-
miento en funciéon de escalas. Se pro-
pone incrementar la rigurosidad de la
ubicacién, del disefio y del contralor en
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la medida en que los emprendimientos
superen los 1.000 animales de capaci-
dad. Sin embargo, esta sugerencia no
impide se regule a capacidades meno-
res cuando la sensibilidad del sitio asi
lo impone (proximidad a acuiferos o
cuencas hidricas, centros poblados, par-
ques industriales, parques recreativos o
culturales, etcétera.)

Serd competencia de la administracion
publica regional definir la reglamentacion
pertinente para controlar la escala regio-
nal (concentraciéon de animales por uni-
dad de superficie de uno o varios
feedlots). Aunque estas definiciones son
altamente dependientes del suelo y del
ambiente, cuando la suma de animales
supera los 10.000 en instalaciones proéxi-
mas deberia generarse un plan de uso y
monitoreo que incluya una estrategia de
ordenamiento regional de instalaciones
y de monitoreo de la contaminacion.

2.6. Densidad de poblacion

La densidad de poblacién en una re-
gion puede convertirse en una restriccion
insalvable para la instalacion de feed/ots.
La presién urbana por areas recreativas,
paisajes y demanda de recursos hidricos
incrementa los requisitos y controles para
impedir eventuales deterioros ambienta-
les que pudieran poner en riesgo la cali-
dad de vida y la salud humana.

Por motivos preventivos, seria conve-
niente que los feedlots estén a mas de 10
km de ciudades y se evite la cercania (no
menos de 5 km) a cuencas hidricas subte-
rraneas o superficiales que provean de
agua a tales centros. Asimismo, deben
extremarse las prevenciones con respec-
to a la ubicacion por la produccién de olo-
res indeseables.
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1.2. Eleccion del sitio

1. Aptitud ambiental

Entre los efectos del planteo intensivo
sobre el ambiente, debemos tener en
cuenta las condiciones de la topografiay
el suelo, el potencial contaminante de las
deyecciones, la degradacion del aire ori-
ginada en la emision de oloresy polvos, y
la degradacion del paisaje por la misma
estructura intensiva del sistema.

1.1. Topografia y suelo

Si la ubicacién del feedlot expondra el
ambiente a la degradacion por erosion o
contaminacién debido a que no se dan
las condiciones minimas requeridas para
manejar los efluentes generados, sera
necesario replantear primero el sitio e,
inclusive, la region en muchos casos. Jun-
tamente con el disefo de los corrales de-
berian planificarse las instalaciones para
el manejo de las emisiones liquidas y soli-
das. La topografia y las pendientes son
el primer aspecto a tener en cuenta en la
eleccion del sitio y seguidamente la ca-
pacidad de compactaciéon del suelo para
limitar la infiltracién y conducir el
escurrimiento (Sweeten, 1988b). El sitio
elegido debe permitir un escurrimiento
lento y sostenido (sin embaucamientos)
por lo que las pendientes no deberian
superar el 4 6 5% y tener un destino defi-
nido hacia un sistema de tratamiento y
almacenamiento de la escorrentia (NSW
Agriculture, 1998).

La posibilidad de compactar el suelo
para reducir al minimo la infiltracién y
luego mantener una capa impermeable
construida de suelo-estiércol compactado
por los mimos animales es fundamental
en la eleccién del sitio. Los suelos de tex-
tura gruesa, arenosa, de bajo contenido
de materia organica inicial son dificiles de
estabilizar sin el agregado de arcillas o
cementos. De ser posible, conviene ele-
gir suelos finos y factibles de alcanzar
compactaciones intensas y estables. En
este sentido, aunque seleccionada la re-
gién entre otras condiciones, por la apti-
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tud de los suelos para generar pisos de
baja infiltracién, las caracteristicas
edaficas del sitio deben ser relevadas cui-
dadosamente elaborandose un mapa to-
pografico y edéfico.

La profundidad minima de la freatica
es el tercer elemento discriminante a ni-
vel de sitio. Si bien es cierto, la tecnolo-
gia de acondicionamiento de suelos y la
manipulacion de la escala (concentracio-
nes bajas de animales) permitirian redu-
cir efectos, en términos generales seria
conveniente descartar sitios con profun-
didades inferiores a 1 m dado los riesgos
de contaminacion a los que se expone al
lugar.

1.2. Ubicacion geografica

La ubicacion geogréfica a nivel de si-
tio importa en la proximidad a areas sen-
sibles, ya sean recursos hidricos, centros
poblados, recreativos, culturales o de alto
transito.

En primer lugar la proximidad a cuen-
cas hidricas subterraneas o superficiales
deberia superar los 5 km, teniéndose en
cuenta juntamente con las restricciones
de magnitud de las pendientes. En este
aspecto, juega un rol central la escala re-
gional (cantidad y tamafo de feed/ots) ya
que la contribucién de uno al riesgo de
contaminacién no sera independiente de
la del entorno.

En segundo lugar, la ubicacion conres-
pecto a los vientos es otra condicionante.
La produccion de olores desagradables en
el feedlot puede reducirse pero es impo-
sible de eliminar. La ubicacion depende-
ra del sentido de los vientos predominan-
tes y su frecuencia, pero se recomienda
que se mantenga una distancia de al
menos 5 km desde poblaciones urbanasy
1 km desde cascos de campos (Watts y
Tucker, 1993b; NSW Agriculture, 1998).
El sentido debera permitir que los vien-
tos mas frecuentes alejen los olores de los
centros poblados. Se recomienda también
que se implanten cortinas forestales en
la periferia del feedlot, particularmente
del lado de las poblaciones, para
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desacelerar el movimiento de vientos en
esa direccion.

El orden, la higiene de los sitios de acu-
mulacion de alimentos, residuos o excre-
mentos, la eliminacién de lagunas no pla-
nificadas y de animales muertos reduce
la produccién de olores indeseables.
Watts y Tucker (1993 a,b) determinaron
emision de olores en feedlots bien
drenados versus pobremente drenados.
Las diferencias entre ambos resultaron
muy altas. Un pequeno sector mal
drenado puede provocar mas olor que
todo un feedlot bien drenado. Las preci-
pitaciones pueden crear condiciones
anaerébicas y con ello promover fermen-
taciones del estiércol. En 2 o 3 dias de
anaerobiosis, en residuos humedos, au-
menta la emisidon de gases productos de
las fermentaciones. Se generan olores
desagradables, 50 a 100 veces de mayor
intensidad que los generados en condi-
ciones de baja humedad del estiércol (in-
ferior al 40%).

En feedlots instalados en climas secos,
el movimiento permanente de los anima-
les remueve suelo en sectores de poca
compactacién. En sectores de acumula-
ciéon, los materiales de poco peso (parti-
culas de estiércol y suelo fino) son facil-
mente levantados por el viento, ponién-
dose en movimiento masas de polvo que
pueden ser una molestia importante
(Sweeten, 1992). Para reducir esa fuen-
te, es conveniente limpiar el estiércol de
los corrales, en especial en los sectores de
acumulacién tales como la proximidad a
los comederos y debajo de los cercos. El
riego por aspersion de corrales es muy
poco frecuente en corrales de muchos
animales. En algunos sistemas intensivos
se ha utilizado esta herramienta para re-
ducir polvoy bajar la temperatura del aire
en dias muy cdlidos (Sweeten, 1992). En
adicion, el movimiento de vehiculos de
transporte de alimentos y su preparacién
(molido, quebrado, etc.) y trabajos de
construccién edilicia o corrales generan
polvos, frecuentemente también muy
molestos para la gente y los animales. En
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presencia de mucho polvo es convenien-
te regar las areas de alto transito antes
de ser utilizadas y durante su uso si la pro-
duccién de polvo continua. La incorpo-
racion de césped en sectores de bajo tran-
sito reduce la produccién de polvo.

Se sugiere que el sitio seleccionado se
encuentre a distancias mayores de 3.000
m de rutas u otras vias de transito fre-
cuente (NSW Agriculture, 1998; USEPA,
1993). Se recomienda la forestacion vy el
parquizado de los sectores de oficinas y
de descarga y procesado de alimentos,
la parquizacién de sectores, el ordeny la
limpieza de las instalaciones y la elimina-
cioén apropiada de desperdicios, animales
muertos y otras formas de deterioro del
paisaje.

2. Aptitud para distribuir
las instalaciones

2.1. Distribucion de superficies

En la medida en que se incrementa el
tamano del feedlot en cantidad de ani-
males, aumentan las externalidades y los
riesgos de degradacion ambiental con
efluentes. En el mismo sentido, se hace
necesario disefar adecuadamente la dis-
tribuciony proporciones de las instalacio-
nes para facilitar la distribucion cémoda
de los animales en corrales de alimenta-
cién, el movimiento de los animales y de
los camiones o mixers de alimentacién, y
prever un sistema de manejo de efluentes
y estiércol.

El sitio debe permitir la ubicacién del
sistema de tratamiento y contencién o
almacenamiento de efluentes. La posibi-
lidad practica de incorporar al feed/ot una
estructura de manejo de efluentes es una
condicionante basica del sitio exigida en
la legislacién de paises con tradicion en
engorde a corral (USA, Australia, Cana-
dd). Se debe contar con espacios para la
construccion de los canales colectores y
las lagunas de decantacion, evaporacion
y de almacenamiento de efluentes y de
sectores para el apilado del estiércol. Si
las caracteristicas geograficas o edaficas
(la profundidad de la freatica, la per-
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meabilidad, la textura y la estructura del
suelo, o las irregularidades del terreno)
promueven la infiltraciéon en la superfi-
cie del feedlot o en areas anexas, o impi-
den su conduccion hacia lagunas de al-
macenamiento, se torna inviable el sitio
(Coleman et al., 1971; Elliott et al., 1972;
NSW Agriculture, 1998; Sweeten, 1988b).

Adicionalmente, es necesario que el
sitio ofrezca un area adicional para utili-
zar, a manera de riego sistematico, los
efluentes recolectados (Sweeten, 1990).
El drea para riego debera contar con un
tamafio minimo de acuerdo con la escala
del feedlot y las condiciones ambientales
y edaficas. Es necesario conocer la capa-
cidad de acogida o capacidad de asimila-
cion de efluentes que posee el suelo (cap-
turar y ceder sin desbordar o perder). El
suelo deberia tener profundidad, textu-
ra y pendientes compatibles con un pro-
grama de alta eficiencia de captura de
excedentes en biomasa vegetal y su pos-
terior cosecha (forraje en pastoreo meca-
nico), y exponer a pérdidas despreciables
por lixiviaciéon o escurrimiento superficial.

En la medida en que se encuentran li-
mitaciones en el suelo debe ampliarse el
area sobre la cual se asperjara el exceden-
te y las estrategias de alimentacién para
reducir la emision de nutrientesy elemen-
tos contaminantes. El programa de uso
de efluentes liquidos debera contar tam-
bién con especies vegetales seleccionadas
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por su alta capacidad de captura de
nutrientes (esencialmente nitrégeno y
fésforo) en biomasa aérea y adaptacion
a amplios rangos de salinidad de aguas
(Sweeten, 1990).

Por su parte, la naturaleza sélida o
semisolida del estiércol removido de los
corrales permite analizar alternativas no
econdmicamente viables para el caso de
los efluentes liquidos. El programa de uso
de excrementos sélidos puede analizar y
proponer alternativas como la venta de
estiércol, compost o vermicompuesto y la
distribucién en lotes de agricultura como
fertilizante organico (Sweeten y Mathers,
1985). Aunque en los primeros afios el
apilado del estiércol o emparvado permi-
te posponer el andlisis de sus posibles
destinos, el planteo de alternativas es
conveniente (y en muchos paises obliga-
torio) preverlo desde el comienzo del
emprendimiento.

2.2. Disponibilidad de agua

Por ultimo, es conveniente relevar an-
tes de iniciar inversiones en estructura la
calidad y cantidad de agua de bebida te-
niendo en cuenta la dimension del feedlot
incluyendo probables expansiones. Aun-
que la cuestién del agua se menciona
también a nivel regional, es necesario
confirmar la existencia de agua de cali-
dad adecuada para evitar sorpresas inde-
seables posteriormente.
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2. Vulnerabilidad ambiental
del sitio
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2. Vulnerabilidad ambiental del sitio

Por la naturaleza

intensiva y
espacialmente concentrada del engorde
a corral, la factibilidad ambiental de un
feedlot debe concentrarse en el estudio

de los posibles efectos de contaminacion

potencialmente emergente. En los pasos
que se sugieren a continuacion se propo-
ne un analisis de
predisponentes (Cuadro 2.1).

las condiciones

Cuadro 2.1. Vulnerabilidad del sitio a la contaminaciéon o degradacién ambiental

Riesgo
bajo medio alto
1. Profundidad de la napa =2m TaZm = 1m P-
L ; area alta area con depresion
2. Uhicacion topegrafica pendientes B
3. Proximidad a recursos hidricos >2km 1a2km <1km -
4, Pendientes =1% o0 < 4% dale % <0.25% 0> 6%
5. Prababilidad de < a 1¢/530 afos 120 a50 =1cf20
anegamientos -
6. Tipo de suelos Arcillosos, Francos o Arenoscs,
limosos, arenoso francos sin perfil
profundos, profundes Petrocilcico
o/perfil petroc. | o/perfil petroc.

7. Precipitacidn anual < 600 mm 600 a 1200 = 1200
8 Temperaturas templadas tropicales Extremas altas
9. Proximidad a a b
: cJﬁszllﬁa a areas urbanas S 8 km 5 a8 km <5 km
10. Proximidad a rutas >3 km Ta3km <=1km
11.Direccion de los vientos opuesto a la cambiantes en la direccién
predominantes direccion de de poblaciones

poblaciones urbanas

P’ Banderas grises sefalan estatus de condicionante irrevaersible y limitante excluyents de las variables

sobre la viabilidad del proyecta
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La seleccién de las variables de mayor
relevanciay sus rangos de referencia para
la calificacion de la vulnerabilidad del si-
tio descripta en el cuadro 2.1 ha sido rea-
lizada a partir del relevamiento de nor-
mativas internacionales vigentes (Estados
Unidos, Nueva Zelanda y Australia), y su
adecuacién por parte del autor a las con-
diciones argentinas. Las variables a obser-
var incluidas en el cuadro no excluyen
otras de interés particular o local que
puedan ser discriminantes de sitio a esas
escalas. Se describe brevemente la rele-
vancia de cada variable considerada.

1. Profundidad de la napa freatica: La con-
taminacién de aguas subterraneas y su-
perficiales es el riesgo de mayor relevan-
cia ambiental en la instalacién de siste-
mas intensivos. Se propone que la pro-
fundidad minima tolerable desde la su-
perficie al estrato fredtico sea de 1 m ci-
tada frecuentemente en la bibliografia
internacional para tipos de suelos y am-
bientes (NSW Agriculture, 1998; Sweeten,
2000; USEPA, 1987). Este requisito podria
ser revisado en planteos donde un hori-
zonte subsuperficial duroy continuo (tos-
ca, roca, etc.) impongan una barrera a la
infiltraciéon en profundidad. Por otro lado,
podria ser insuficiente si la textura de sue-
lo es muy gruesa (arenosa) y la capacidad
de retencion hidrica es limitada.

2. Ubicacion topografica: Es conveniente
ubicar el area del feedlot en sitios altos
con buen drenaje, definido en una direc-
cién, teniendo en cuenta el sitio de colec-
ciény almacenamiento de efluentes liqui-
dos. Es importante que las pendientes
generales impidan el anegamiento de
corrales, pero por otro lado, no se gene-
ren escorrentias erosivas. Asimismo, el si-
tio de contencién del escurrimiento no
deberia ser un bajo sin salida, sino un sec-
tor donde el almacenamiento tiene posi-
bilidad de desborde en una direcciéon que
no comprometa a sectores sensibles o re-
cursos hidricos. La instalaciéon en lugares
bajos deberia ser desestimada por el ries-
go de la acumulaciéon de efluentes, el
anegamientoy la contaminacion de napas
(TWC, 1987; USEPA, 1973).
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3. Proximidad a cuencas hidricas o recur-
sos hidricos superficiales: El escurrimiento
superficial o subsuperficial puede conta-
minar cuencas hidricas. Aunque la cali-
dad del suelo, el tamafio del feedlot, la
cantidad e intensidad de las precipitacio-
nesy las pendientes son variables a tener
en cuenta en la dimension del riesgo de
contaminacién de cuenca, distancias de
1 km son sugeridas como minimas tolera-
bles. Para incrementar el margen de se-
guridad, particularmente en regiones con
pendientes pronunciadas y suelos de es-
casa retenciéon hidrica, seria conveniente
superar los 2 km de distancia para
feedlots de hasta 5000 animales de capa-
cidad y los 5 km para los de mayor capa-
cidad (NSW Agriculture, 1998).

4. Pendientes: Las pendientes son nece-
sarias para conducir el escurrimiento su-
perficial y evitar el anegamiento o enchar-
camiento e infiltracién en el area del
feedlot. Sin embargo, cuando superan el
5% la escorrentia luego de una lluvia, se
hace dificil de manejar y requiere de una
estructura de canales colectores y drena-
jes de alto costo. Asimismo, la erosidon en
piso de corrales es alta y poco controla-
ble. En el otro extremo, los sitios sin pen-
diente o con pendientes menores al 2%
son muy susceptibles al anegamientoy a
la infiltracion excesiva, maxime si el sue-
lo es de textura gruesa (franco arenosa)
(NSW Agriculture, 1998).

5. Probabilidad de anegamientos: Debi-
do a los riesgos de infiltraciéon y contami-
nacién a los que expone el anegamiento,
se recomienda ubicar el feedlot en sitios
con baja probabilidad de anegamiento
natural, por combinacion de buen drenaje
natural y muy baja probabilidad de pre-
cipitaciones intensas. Se sugiere como de
baja vulnerabilidad a los sitios donde el
anegamiento es improbable o su proba-
bilidad sea inferior a 1 evento cada 50
anos. Una probabilidad de un evento
cada 20 a 50 anos seria aceptable si el
disefio contempla el manejo de tal situa-
cion en su estructura de contencién de
excedentes. Un sitio con probabilidad de
anegarse cada 20 afios seria no recomen-
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dable debido al riesgo de contaminacion
a la que expone a los recursos hidricos
(Sweeten, 2000; NSW Agriculture, 1998;
USEPA; 1973).

6. Tipo de suelos: El tipo de suelo debe
permitir una alta compactaciéon superfi-
cial, ofrecer alta estabilidad al transito
animal y baja porosidad. Los suelos arci-
llosos son preferibles a los francos o are-
nosos. Los de textura arenosa no son los
adecuados. Son suelos de baja capacidad
de compactacién, baja estabilidad, alta
permeabilidady alta infiltracién. Este tipo
de suelos exige de la adicion de arcillas y
limos para reducir su permeabilidad. El
perfil petrocalcico (tosca) reduce la infil-
tracién en el sitio pero el escurrimiento
de lixiviados por sobre la masa de tosca
no garantiza la reduccion de la infiltra-
cién en profundidad debido al agrietado
frecuente e interrupcién de los estratos
petrocalcicos.

7. Precipitacién anual: Se prefieren regio-
nes de baja precipitacién anual y de llu-
vias de baja intensidad. En regiones de
600 mm o menos la evaporacion anual es
altamente eficiente para reducir los vo-
[dmenes de liquido recogidos en el area
del feedlot. La estructura de manejo de
efluentes resulta mas simple que en re-
giones con precipitaciones mayores, pu-
diendo plantearse sistemas aerébicos so-
lamente. En regiones humedas, por enci-
ma de los 1200 mm anuales, el manejo de
efluentes se torna complejo, en su reco-
leccién y almacenamiento, y en el trata-
miento del piso de los corrales. No seria
aconsejable instalar feedlots en esos am-
bientes. En las regiones con precipitacio-
nes intermedias (entre 600 y 1.200 mm)
la instalacién es posible, pero deberia te-
nerse en cuenta la magnitud de la misma
en anos humedos.

8. Temperaturas: Los climas de templa-
dos o templado-frios son preferibles para
procesos de engorde intensivo. Los ries-
gos de incremento de emisiones aumen-
tan con las temperaturas. Se deberian des-
cartar planteos en regiones con tempera-

26

turas extremadamente altas combinadas
con alta humedad ambiental.

9. Proximidad a areas sensibles: La dis-
tancia a dreas urbanas depende de la sen-
sibilidad social y ambiental. La opinion
publica con respecto al confinamiento de
animales, los olores y la proximidad a re-
cursos hidricos o cuencas condicionan las
distancias. Se sugieren distancias supe-
riores a los 8 km para evitar conflictos con
centros urbanos, areas recreativas o ru-
tas de alto transito por posibles emisio-
nes con potencial contaminante. El ries-
go es considerado alto y de ubicacién no
recomendable cuando las distancias son
inferiores a 5 km. A esas distancias, las
alternativas practicas para la remediacién
de efectos o para la adecuacién de insta-
laciones resultarian insuficientes. Distan-
cias entre 8 y 5 km pueden considerarse
aceptables cuando se incluyan estrategias
de minimizacion de emisiones (particular-
mente suelos secos) en areas de bajo ries-
go (regiones secas) y no se arriesguen re-
cursos hidricos superficiales o sub-super-
ficiales (NSW Agriculture, 1998 USEPA,
1973).

10. Distancias a rutas o caminos de alto
transito: La distancia a vias de alto transi-
to esta asociada a la seguridad publica 'y
al concepto de paisaje. En primer lugar,
la presencia de sistemas intensivos, con
movimientos de animales y camiones
préximos a una ruta incrementan los ries-
gos de accidentes por imprevistos o dis-
tracciones. En segundo lugar, la vista de
instalaciones de alimentacién en confina-
miento no se integra a paisajes deseables
para caminos o rutas de alto transito. La
implantacién de cortinas forestales se su-
giere frecuentemente para reducir la vis-
ta de planteos intensivos muy expuestos
sobre rutas, pero la mejor opcién es la
instalacion del feed/ot a una distancia
prudencial de las rutas asfaltadas, aqui
sugerida de al menos 3 km (Sweeten,
2000). Distancias menores deberian con-
templar estrategias para mejorar la ima-
gen y la seguridad ante los movimientos
o imprevistos (escape de animales, acci-
dentes de camiones, etc.).
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11. Direccién de vientos: Es importan-
te que la ubicacién con respecto a los vien-
tos predominantes sea tal que la proba-
bilidad para que los olores alcancen a cen-
tros poblados sea baja o infrecuente. La

orientacién, con respecto a los vientos
predominantes es fundamental dada la
alta sensibilidad de la sociedad a los olo-
res indeseables (USEPA, 1987).

Cuadro 2.2. Informacién insumo para verificar la aptitud del sitio

Informacioén climatica

Registros estacionales y anuales de precipitaciones promedio
Magnitud de la mayor lluvia en 50 afos

Magnitud de las precipitaciones del percentil 20% superior
Direccion y frecuencia de los vientos predominantes
Evaporacién media anual y estacional

Temperaturas mensuales medias, minimas y maximas del aire

Informacion edafica
Profundidad de la freatica

Mapa de freaticas en aios de precipitacion extrema

Textura del suelo

Probabilidad de anegamiento del sitio
Presencia y profundidad hasta el perfil petrocalcico o rocoso
Relevamiento topografico y magnitud de las pendientes

Informacion geografica

Imagenes satelitales del sitio en momentos climaticamente contrastantes
en la estacion de mayores precipitaciones

Distancia a recursos hidricos superficiales

Distancia a una cuenca hidrica de abastecimiento de centros poblados
Distancia a centros poblados urbanos y rurales

Distancia a reservas o monumentos naturales y culturales

Proximidad a rutas de alto transito

Informacién del proceso productivo

Factibilidad del proyecto de localizarse en el sitio elegido

Distancias a las fuentes de insumos de produccién (alimentos y animales)
Distancias a los frigorificos o mercados de venta en pie

Sistemas de produccion comunes en la region

Legislacion

Reglamentaciones sobre contaminacién y degradacion ambiental de ambi-

to provincial y municipal

Reglamentaciones internacionales de posibles destinos del producto fuera

del pais

Gestion ambiental en el feedlot
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3. Pautas y pasos para
el diseno del feedlot
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Pasos para la ubicaciéon de un sitio ambientalmente factible
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3.3.1.1. Corrales
3.3.1.1.1. Corrales de alimentacion

1. Tamano

Los corrales de feedlot a cielo abierto,
donde los animales pasan todo su tiempo
y son alimentados, se construyen sobre piso
de tierra compactado y deberian permitir
un espacio minimo de 15 a 20 m? por ani-
mal para que el confinamiento no los in-
comode. Superficies mayores no genera-
rian inconvenientes (hasta 40 m?); sin
embargo, corrales muy grandes exponen
a un mayor movimiento y también al des-
perdicio de superficies. Deberian
planearse para tamanos de lotes no ma-
yores de 250 animales livianos (novillitos
o vaquillonas) y no mas de 200 novillos
grandes en terminacion (NSW
Agriculture, 1998; Sweeten, 2000).

2. Disposicion

La disposicion de los corrales en la geo-
grafia del terreno constituye el primer
paso en el disefio. Se deberia considerar
primero las posibilidades de drenaje des-
de cada corral y la coleccion de efluentes
en una via de drenaje comun hacia una
laguna de decantaciény laguna de alma-
cenamiento de efluentes. Luego se pro-
cedera al disefio espacial de los corrales.
Se sugiere que los corrales sean de 60 m
de frente por 50 o 60 de fondo, con una
capacidad para 200 a 250 animales. Los
60 m de frente permiten ubicar el come-
dero en ese frente contando con 30 cm
de espacio de comedero por animal para
un numero de 200 animales. Ese disefio
rectangular o cuadrado de los corrales no
es, sin embargo, una condicion excluyen-
te de otros disefios ajustados a la topo-
grafia, pudiendo los corrales tomar for-
mas diversas adecuados a las pendientes,
siempre que se respete el espacio mini-
mo necesario de comedero por animal
confinado (NSW Agriculture, 1998;
Sweeten, 2000).

3. Piso y pendientes

El relevamiento de las pendientes en
el drea del feedlot constituye el primer
paso en la eleccion del sitio para la ubica-
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cion de los corrales. Es conveniente que
el piso sea lo mas compactado posible y
tenga pendiente general (2 a 4 %) en el
sentido opuesto a la ubicacion del come-
dero para que el agua de lluvia y excre-
mentos liquidos tengan una salida rapi-
da del corral. Ello evitara el encharca-
miento y anegamiento. Debe particular-
mente protegerse el area préxima al co-
medero incrementando incluso la pen-
diente en ese sector si existe el riesgo de
[luvias frecuentes o de alta intensidad.
Pendientes inferiores al 2% exigen de
alomados en los corrales y remodelado
del terreno para dirigir escurrimientos.
Pendientes superiores al 4% pueden ex-
poner al escurrimiento descontroladoy a
la erosion hidrica ante precipitaciones
intensas (NSW Agriculture, 1998).

El suelo deberia ser el mas firme posi-
ble para que los efluentes liquidos movi-
lizados por la lluvia no infiltren. En pri-
mer lugar la infiltracién provoca
anegamientos y compromete el espacio
disponible para el animal, dificulta el
movimiento de los animales y expone a
afecciones de patas y prepucio por estar
en contacto con ese medio humedo y su-
cio permanentemente. El anegamiento
afecta ademas directamente al consumo
y a la eficiencia de conversion. Los ani-
males comeran menos y convertiran
ineficientemente debido al gasto energé-
tico adicional de moverse en un medio
anegado. En segundo lugar, la infiltracion
transporta nutrientes excretados y conta-
mina las aguas subterraneas. La conta-
minaciéon de napas por esta via es el prin-
cipal motivo de deterioro ambiental pro-
vocado por las instalaciones de alimenta-
ciobn de bovinos a corral (NSW
Agriculture, 1998; Sweeten, 2000).

El piso del corral se construye general-
mente de tierra bien compactada para
reducir la permeabilidad al minimo, ideal-
mente a infiltracion cero. Se utilizan equi-
pos de alta compactacién como rolos pata
de cabra de alto peso especifico. Un em-
parejado y nivelado previo puede ser ne-
cesario para evitar sectores quebrados o
pozos que reduzcan el area del corral
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como que expongan a amontonamientos
y golpes entre animales. Es fundamental
que el suelo sea compactable, de baja
permeabilidad y estable a los cambios de
humedad. Tampoco serian convenientes
las superficies demasiado duras como los
pisos de cemento o muy endurecidos con
piedra o tosca por sus efectos sobre el
animal. Las superficies muy pedregosas
resultan frecuentemente en patas lasti-
madas, heridas infectadas, problemas de
articulacionesy limitaciones al movimien-
to (NSW Agriculture, 1998).

En casos con limitaciones severas por
suelo muy suelto de tipo arenoso, rocoso
o con alto contenido de arcillas inestables,
seria conveniente remover los primeros
15 cm y aportar suelo franco mezclado
con arcillas de mayor estabilidad a los
cambios de humedad. Esta
practica resulta frecuente-
mente demasiado costosa'y
obliga a revisar el sitio o
incluso la region.

4. Comederos

La ubicacion, tamafo y
forma de los comederos
son responsables en gran
parte del éxito en el engor-
de a corral. El espacio de
frente de comedero desti-
nado por animal es el pri-
mer condicionante del con-

(NSW Agriculture, 1998). No seria nece-
sario tener espacio para el 100% de los
animales en forma simultanea, ya que no
todos intentaran comer al mismo tiempo
(a diferencia de la suplementacién en pas-
toreo).

Por motivos de higiene, proteccién del
piso y de funcionalidad en la distribucién
es importante que los comederos estén
sobre uno de los lados del corral y no den-
tro del mismo. Aunque ello imposibilita
que ambos lados del comedero puedan
ser utilizados por el animal y exige de una
mayor longitud de comedero, los aspec-
tos practicos de la alimentacion lo justifi-
can. Es necesario que los carros de ali-
mentacién, mixers o camiones de distri-
bucién alimenten de la forma mas limpia
posible, permanezcan siempre limpios y

sumoy de la produccion. El
espacio de comedero a

asignar por animal depen-

derda del tamano de los ani-
males, la naturaleza de la
dieta (hiumeda o seca), las
condiciones de accesibili-
dad al comederoy factores
climaticos; sin embargo, se
considera que 30 cm de
frente de comedero son su-
ficientes, no limitantes de
la productividad. Ese fren-
te minimo permite que en-
tre el 65 y el 75% de los
animales tengan acceso si-
multadneo a los comederos

Gestion ambiental en el feedlot
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no sean expuestos a la contaminacién
con efluentes o excrementos, para evitar
el traslado o transmision de enfermeda-
des, contaminaciones, o comprometer la
palatabilidad del alimento. En planteos
precarios o transitorios, donde se alimen-
tadentrodelos corrales, el tractor y mixer
han sido el principal factor de destruccion
de piso, anegamientos y complicaciones
en el acceso de los animales a los come-
deros, incluso responsables de accidentes
con los animales o con los comederos (gol-
pes, quebraduras de patasy costillas, etc.).

Los comederos deberian coincidir con
el sector mas alto del corral o al menos
en un area donde no se corre riesgos de
acumulacién de agua y formacion de ba-
rro. En los casos en los que se levanta el
centro de los corrales con lomas de tierra
para aumentar el area seca en los corra-
les, deberia asegurase que el agua fluya
en la direccién opuesta a los comederos
(NSW Agriculture, 1998).

Aunque la forma y material de los co-
mederos variara mucho en funcién del
costo, algunos elementos que aportan a
la funcionalidad e higiene deben tenerse
en cuenta. El comedero debe permitir un
acceso facil del animal a la comida y la
recoleccién de la misma sin esfuerzo por
parte del animal. Para ello es convenien-
te que el interior del comedero sea lo mas
liso posible, de caras internas redondea-
das, sin dngulos que dificultan al animal
la recoleccién del alimento o la limpieza
rapida. En su exterior es deseable que sea
de caras o lados rectos. Ello facilita la lim-
pieza rapida hasta el suelo, evitando la
acumulacion de alimento y excrementos
debajo del comedero o adherido a sus la-
dos por dificultad de acceso. Esto ocurre
con comederos demasiado convexos (mas
anchos arriba que abajo, de seccién
semicircular o apoyados sobre patas con
areas libres). Es preferible levantar el in-
terior del comedero si se estima que que-
dara muy profundo, con mamposteria. En
los casos en que los costos obligan al uso
de comederos del tipo bandeja, deberian
despejarse del piso lo suficiente como
para poder limpiar sin dificultad (NSW
Agriculture, 1998).
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Es conveniente compactar muy bien o
proveer un piso de cemento o entoscado
de al menos 3 m de ancho a la manera de
guardapolvo en todo el largo del frente
del comedero. Ese sector sera un area de
alta presién y mucho movimiento de los
animales acercandose y alejandose del
comedero. En suelos comunes, frecuen-
temente arenosos en nuestra region, ese
sector se erosiona con rapidéz, se hace
pozoy se anega si previamente no ha sido
preparado (levantado, enriquecido con
cementos o arcillas o entoscado) para so-
portar la accién de los animales. Esta ve-
reda de cemento debera permanecer lim-
pia por lo que se sugiere una pendiente
del 10% y un espesor de 10 a 15 cm, si se
fabrica de cemento. En adicién, seria con-
veniente construir un escalén de 10a 15
c¢cm de alto y 30 a 40 cm de ancho, a lo
largo de todo el comedero, del lado del
corral. Esta estructura desalienta a los
animales a pararse paralelos al comedero
por tiempos largos evitando el exceso de
otros al comedero, como también a re-
troceder y apoyarse, rascarse, golpear o
defecar sobre los comederos (NSW
Agriculture, 1998).

El area de la calle en contacto con la
cara externa del comedero deberia per-
manecer bien limpia. Para ello, la calle
debe poder limpiarse con facilidad por lo
que es conveniente que la cara exterior
del comedero sea plana y vertical en 90°
con respecto al suelo, caras apertura ha-
cia fuera o redondas dejan areas dificiles
de limpiar contra el drea de contacto del
comedero con el suelo. El alimento que
se acumula se descompone rapidamente
y, ademas de ser un foco de putrefaccion
y desarrollo de enfermedades, genera
olores indeseables que pueden alejar a
los animales del comedero y afectar el
consumo voluntario. Algunas experien-
cias proponen incluso como conveniente
dar una pequena inclinacion hacia el co-
rral a la pared exterior (pared que da a la
calle de alimentacién) para reducir la po-
sibilidad de contacto con partes moviles
de implementos de limpieza con la pa-
red (NSW Agriculture, 1998).
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Los comederos deberan llevar por en-
cima una proteccion de hierro, madera o
alambre que opere de cerco, eliminando
la posibilidad de que los animales se me-
tan en los comederos, que desperdicien
el alimento y que salten por encima. No
existen disefos fijos de protectores, los
modernos se hacen de una sola linea de
cano o dos de hierro dispuestas por so-
bre el comedero, del lado del corral o por
sobre aproximadamente el centro del
comedero a 40 o 50 cm (ajustable si fuera
posible) de altura desde el borde interno
del comedero. En el caso de doble linea
de hierro podria instalarse en forma obli-
cua (corte transversal), quedando la linea
inferior a 35 cm (en linea vertical desde
el centro superior del comedero). Ello per-
mite un mejor acceso del animal al alimen-
toy previene el desaprovechamiento del
alimento por cabeceo, pero exige de una
mayor estructura. Es posible también la

confeccion con alambre, reforzando la
linea mas baja con doble hilo de acero.
Toda estructura debera sostenerse de la
pared del lado del corral y dejar la exte-
rior (del lado de la calle) sin obstruccio-
nes y limpia para repartir homogé-
neamente el alimento. En el caso de los
comederos construidos en el mismo sitio,
los postes podran ser embutidos en la
misma pared del comedero. Estos postes
sostendran una estructura de material y
forma variables, confeccionados muy sim-
ples con un solo cafo, vigas de madera,
alambre, cable de acero o hierro. En las
figuras se sugieren algunos disefios y for-
mas, aunque cada sistema adoptara la que
considere mas practica. Debe, sin embar-
go, asegurarse que la barrera no impon-
ga limitantes a la recoleccion y la deglu-
cion del alimento en ninguna categoria
animal a utilizar (NSW Agriculture, 1998).

3]
I -H‘“H
20 a 30 cmajustable Frotector de cabeceo y saltos
v
4+ Comeadero
40 a 50 cm ; — A
[ajustable)
B5cm
L 3
................................................................. n . 65 a ?U
o
Corral 50 145 cm Calle de
| Grm alimentacion
r
6% piitliatity e
iR —
250a3m g
guardapolvo _
. Fared externa inclinada
hacia el corral
@ B
Calle de
alimeantacion
Carral

Corte transversal para el disefio de comederos con pared externa vertical (A) o
pared externa inclinada hacia adentro y con vereda desnivel (B). (Adaptado de NSW

Agriculture, 1998.)
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(Foto de G. Johnson en NSW Agriculture Feedlot Manual, 1998)

42 Programa Nacional de Gestion Ambiental




= f " b G 5

de G. Johnson en NSW Agriculture Feedlot Manual, 1998).

(Fotos

Gestion ambiental en el feedlot 43



5. Bebederos

El libre acceso al agua limpia y fresca
es fundamental para sostener un buen
consumo y engorde. El consumo de agua
depende de la categoria y tamafo del
animal, la dieta y fundamentalmente de
la humedad y temperatura ambiente. Se
recomienda la instalacion de dos bebe-
deros separados dentro de cada corral
(con capacidad para 200 a 250 animales).
No es conveniente utilizar bebederos muy
profundos o de gran volumen. El agua
retenida por mucho tiempo permanece
generalmente mas sucia, menos fresca.
Los animales beben mejor de bebederos
poco profundos con alto caudal que re-
nueva rapidamente el agua disponible.
Adicionalmente, bebederos poco profun-
dos son mas faciles de limpiar y sufren
menos roturas. El frente de bebedero a
disponer por animal es muy relativo al
caudal y factores antes citados, pero se
sugiere utilizar al menos 3 cm de bebe-
dero por animal.

El disefio de la provisién de agua de-
berd tener capacidad para ofrecer con
seguridad al menos 70 litros por animal y
por dia en verano y la mitad de ese volu-

men en invierno, para animales grandes
(vacas o novillos en terminacion). Fre-
cuentemente se utiliza como referencia
el valor de 7 litros por cada 50 kg de peso
vivo. La reserva de agua y el caudal de-
beran preverse para ofrecer el agua de-
mandada diariamente en un periodo no
superior a 8 horas, periodo que general-
mente se inicia con un alto consumo a la
hora de ofrecido el alimento de la mana-
na. En los sistemas que alimentan dos y
tres veces por dia, el consumo de agua
sigue la curva de consumo de alimento,
pero se destaca el consumo agua de la
mafana luego del primer ofrecido de ali-
mento (NSW Agriculture, 1998).

Ademas de servir a una mejor distri-
bucion de los animales en el corral redu-
ciendo la presion sobre los comederos, el
alejamiento del comedero evita que los
animales lleguen a abrevar con mucho
alimento en la boca y ensucien el agua.
Seria también conveniente que los bebe-
deros tengan un drenaje de limpieza en-
tubado subterraneo de alto caudal y co-
nectado o desembocado en el sistema de
drenaje de los corrales. Ello evitaria tirar
agua en el mismo corral en el momento

> 4

3K
A

® ¢

El bebedero deberia localizarse en la mitad del corral mas alejada del comedero, al menos 10 metros
del mismo y no deberia ser compartido entre corrales para evitar presiones sobre los lados del corral.
Ello reduce los contactos entre lotes y las posibilidades de agresiones y también de contagios. Seria
conveniente que se provea de un guardapolvo de cemento o suelo compactado, preparado para
soportar la accion de las patas de los animales y la alta presiéon animal, cubriendo un drea de hasta2m

desde el bebedero.

44

Programa Nacional de Gestion Ambiental



de lavado del bebedero, particularmente
si se estan limpiando con animales en mis-
mo corral (NSW Agriculture, 1998).

6. Lomas en los corrales

Cuando las pendientes han sido pre-
vistas y la superficie corregida a pendien-
tes entre el 2 y 6%, no se requieren lo-
mas interiores para proveer a los anima-
les de superficies secas y limpias. Sin em-
bargo, en corrales con muy poca pendien-
te (0 a 2 %) se debe recurrir a las lomas
para mantener areas drenadas. Estas lo-
mas funcionan ademdés de sistema
rompevientos dada la rugosidad que im-
ponen a todo el area de corrales del
feedlot. Las lomas permanentes deben
construirse con suelo susceptible de ser
compactado y resistente a la traccion

(NSW Agriculture, 1998; Sweeten et al,,
1985).

Se sugiere que las lomas tengan un an-
cho de al menos 2 m, yuna alturade 1m
en el area de la cresta. Sus lados no de-
beran ocupar todo el corral sino cons-
truirse con una pendiente de 1 en 5. De-
berd ademas tenerse en cuenta la expo-
sicion de las mismas con respecto al flujo
de efluentes del corral para evitar gene-
rar obstaculos al drenaje del corral, evi-
tar generar sectores criticos (como cons-
trucciones muy proximas a los lados del
corral) que reduzcan el area util del co-
rral o sean de riesgo para los animales.
Deberia ademas contemplarse la exposi-
cion para servir de reparo de los vientos
predominantes.

A i

_ v

60 m

Calle de alimentacion

Comedero

— >

Calle de transita

animales

Vereda
o guardapolvo

en la cresta

de los

Y <

Canal de drenaje

Sentido del drenaje

Ubicacién y caracteristicas de la loma en el corral en funcién del flujo de efluente.
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Ubicaciones posibles de las lomas en los corrales dependiendo de las pendientes,
exposiciones al sol y del movimiento del agua de escurrimiento superficial. Adapta-
do de NSW Agriculture, (1998), Sweeten, (1979).
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7. Sombra

La sombra provee enfriamiento y ali-
vio térmico en regiones donde las tem-
peraturas exceden frecuentemente los
35°Cy la humedad ambiental es elevada.
Las temperaturas altas resultan general-
mente en menor consumo de alimento.
Las razas de origen cebu toleran mejor
las altas temperaturas. Por su parte, los
animales con mayor grado de terminacién
(cobertura grasa) sufren facilmente de
estrés térmico.

El grado de saturacion y elmovimiento
del aire son factores centrales en la efi-
ciencia refrigerante de la sombra. El di-
sefio de la sombra debera permitir una
remocion rapida y permanente del aire.
Debe tenerse en cuenta que la presencia
de sombra es un factor de concentracién
de animales, heces y humedad. La dispo-

sicion de la sombra debera permitir una
alta eficiencia en el uso de la misma, el
alejamiento de los comederos en lo posi-
ble y también un secado del suelo. Areas
con sombra permanente son mas hume-
das y concentradoras de heces. General-
mente las sombras extendidas de Norte a
Sur son mas secas que las de Este a Oeste.
Se sugiere que el area de sombra a lo-
grar deberia ser de 1,5 a preferiblemen-
te 4 m? por animal, aunque ello depende
de numerosos factores, principalmente
del tipo y rigurosidad del calor y de la
categoria animal (Church, 1989; NSW
Agriculture, 1998).

Para evitar restringir el movimiento del
aire y alcanzar proyecciones de sombra
significativas se sugiere que las estructu-
ras de sombra tengan al menos 4 m de
alturay anchos de no mayoresalos 12 m,

Comedero
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(Foto de G. Johnson en NSW Agriculture Feedlot Manual, 1998)

Ubicacion de sombras con el sol ubicado hacia el lado oeste
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con corredores de aire (areas sin sombra)
de al menos 15 m entre franjas. Los ma-
teriales de matriz tramada en plastico
negro tipo “media sombra”, comunes en
el mercado, son suficientes. Se sugiere
utilizar los materiales con no mas de 80%
de cobertura en la matriz del material,
los de mayor densidad tienden a retener
agua y sufren roturas luego de una llu-
via. Es conveniente que lasombra se pue-
darecoger oretirar en los meses frios para
no limitar la exposicion al sol.

8. Protecciones

Forestaciones en cercos préximos a los
corrales proveen también de barreras al
viento reduciendo la incidencia del vien-
to en climas frios y lluviosos o muy vento-
sos o incluso como oferentes de sombra.
Sin embargo, debe tenerse en cuenta la
ubicacion y las caracteristicas de la masa
arbérea. Los arboles de hoja permanen-
te deben evitarse en las barreras al Este y
al Norte, los de hoja caduca serian los in-
dicados para esos sectores ya que voltean
las hojas en invierno y no limitan el in-
greso de energia solar en esa época. Los
lados Sur y Sudoeste y oeste pueden pro-
tegerse con arboles siempre verdes que
representan una barrera permanente a
los vientos del Sur, frios y frecuentes en
invierno.

Las forestaciones se plantean como
barrera cuando incorporan mas de una
linea de arboles. La separaciéon entre es-
tos dependera mucho del tipo de arbol,
pero desde el punto de vista practico no
deberian tener menos de 3 m entre arbo-
les por las limitantes de la maquinaria
para limpiar el area (malezas, ramas, etc.)
o realizar trabajos culturales sobre los
arboles. Otros aspectos a considerar en
el distanciamiento son los relacionados
con la competencia entre arboles y la al-
tura a lograr. A densidades altas, las altu-
ras pueden ser mayores pero es menor el
desarrollo lateral de las plantas y su resis-
tencia. Por otro lado, cortinas muy den-
sas pueden provocar una disminucién
excesiva del flujo de aire y ser motivo de
incremento de temperatura, humedad,
plagas y olores. Se sugiere que el grosor
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de la cortina no deberia exceder 3 veces
la altura de la misma. En la medida en que
la cortina crece en densidad y grosor la
pared al viento es mayor, el movimiento
de aire a través de la misma es menory,
aunque el ascenso de aire en la cara ex-
puesta al viento es maximo, el descenso
de la masa luego de pasada la cresta de
arboles es muy rapido reduciéndose el ta-
mafo del area protegida. El ancho de una
cortina o cinturén de arboles no deberia
superar las 7 filas en un ancho de 45 m.
La protecciéon que se alcanza cubre
aproximadamente entre 10 a 20 m desde
la cara interna de la cortina. Las cortinas
multiespecificas e incluso con arbustos
permiten incrementar la efectividad
rompevientos de la barrera (NSW
Agriculture, 1998).

Adicionalmente, los bosques o planta-
ciones pueden proponerse para incremen-
tar la evaporacion de aguas y reduccién
del nivel de freatica a través de la
evapotranspiracion de la masa arbérea en
areas con drenaje pobre o comprometi-
das con freaticas altas. Finalmente, las
plantaciones en cortinas o en bosques
permiten mejorar la imagen de todo el
area por su efecto enriquecedor del pai-
saje.

9. Refugio

La proteccion cubierta o refugio no es
frecuente en nuestro pais. En algunas re-
giones con mucha rigurosidad climatica
podrian ser consideradas. El refugio pro-
tege de inclemencias extremas como tor-
mentas severas, nevadas, vientos muy
fuertes o temperaturas muy altas y recu-
rrentes. El refugio debe permitir entre 1
a 1,2 m? por animal, debe estar abierto al
Norte o Noreste y dimensionarse como
para que la luz solar acceda hasta el fon-
do del mismo en el dia mas corto del in-
vierno. La altura deberia ser de al menos
2,50 m en la parte posterior, por lo que la
anterior sera mayor y dependiente de la
latitud y practicidad de la instalacién. La
pared posterior deberia tener ventanas
de ventilacion o aberturas permanentes
para permitir la circulaciéon del aire (NSW
Agriculture, 1998).
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10. Materiales y construccion de
los corrales

Los corrales pueden ser construidos con
una gran variedad de materiales. En la
Argentina se utiliza comunmente el alam-
brado comun para bovinos basado en
alambre de acero, postes y varillas de
madera o hierro, pero pueden utilizarse
canos, maderas o cables de acero. Debe-
ria evitarse la utilizacién de materiales
agresivos al animal como el alambre de
puas, hierros o maderas con aristas agu-
das o puntas que puedan provocar heri-
das. Las estructuras de cable de acero son
las que mas resisten la presion permanen-
te de los animales y requieren de escaso
mantenimiento. Los cercos ciegos con
barricadas de materiales diversos o em-
palizadas son poco frecuentes por su cos-
to y por impedir el movimiento del aire y
la ubicacién de los animales de movimien-
tos externos.

Comedero

Los cercos entre corrales y la periferia
pueden ser de 4 a 6 lineas de hierro, ca-
ble o tubo. Cuando se realizan de alam-
brado convencional, 6 lineas son comu-
nes. La altura del cerco dependera del tipo
de animal, aunque frecuentemente se las
encuentra de la altura del alambrado tra-
dicional. Seria conveniente sean de 1,40
a 1,50 m de alto para posibilitar el encie-
rre de todo tipo de ganado bovino. Se
sugiere también que el hilo o linea infe-
rior esté a 30 o 40 cm desde el nivel del
piso para categorias grandes y entre 20y
30 en categorias chicas. Cuanto mas cer-
ca del piso estd la cerca, mayor es la difi-
cultad de limpieza debajo de la misma 'y
la posibilidad de romperla con maquinas.

11. Calles de alimentacion

La ubicaciéon de las calles de alimenta-
cion depende de la distribucién de los co-
rrales. Por estas calles transita el alimen-
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Ubicacion sugerida y corte transversal del disefio de refugios. (Adaptado de NSW

Agriculture, 1998.)
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Ubicacién del refugio

to, son las denominadas “limpias” y de-
berian corresponderse con los sectores
mas altos del predio, con drenaje en un
sentido (alejandose de las instalaciones de
preparaciéon de alimentos y de alto tran-
sito) y abovedadas para que no acumu-
len aguay barro. La calle de alimentacion
deberia permitir el transito cémodo de
dos transportes de alimento en sentido
opuesto para ir y poder regresar por la
misma sin verse obligado a transitar por
calles sucias. El ancho frecuente es de al
menos 5a 6 m.

12. Calles de los animales

Las calles por las que transitan los ani-
males (o calles sucias) hacia los corrales
de alimentacién o viceversa son calles que
se ubican sobre el lado opuesto a los co-
mederos. Son mas sucias, estan expues-
tas al transito de los animales y sus excre-
mentos. Estan en areas mas bajas y en
ellas también coincide la estructura de re-
coleccion de los efluentes liquidos de los
corrales. En ellas (a sus lados) deberian
planearse los canales colectores del dre-
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naje de los corrales en transito hacia una
laguna de decantacién. Deberian tam-
bién ser abovedadas para que permanez-
can secas y luego de una lluvia sequen
rapido. En estas calles es muy importan-
te el disefio de la pendiente general para
evitar que se encharquen y aneguen. En
planteos de encierre que no han tenido
en cuenta el flujo y manejo de escurri-
mientos y efluentes, frecuentemente se
observan charcos o lagunas que inutili-
zan las calles e incluso avanzan sobre los
corrales.

Debido a los movimientos frecuentes
de los animales en un feedloty a la alta
concentracién por unidad de superficie,
si los traslados no se logran con tranquili-
dad y de forma fluida, el nerviosismo se
generaliza y se expone todo el feed/ot a
trastornos del comportamiento, alteracio-
nes de la rutina y finalmente a depresion
o irregularidad en el consumo. El estrés
generalizado puede terminar en depre-
sion inmunolégica y en avance de enfer-
medades diversas. Es conveniente que
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estas calles sean lo suficientemente an-
chas para traslados comodos pero tam-
bién posibles de ser bloqueadas con las
mismas tranqueras de acceso a los corra-
les. Un ancho de al menos 3,5 a 4 m seria
el indicado. Ello facilita los movimientos
de hacienda sin exponer a escapes de
animales y corridas no deseables. Tam-
poco es deseable tener que usar dema-
siadas personas para cerrar calles o cor-
tar el ingreso de los animales en deter-
minados lugares. Es preferible que esos
bloqueos ocurran con tranqueras a las
que los animales ya estan habituados. Si
fuera posible por la infraestructura y el
tamano de los grupos, seria conveniente
que esos movimientos de animales los
realice una sola persona y evitando en
todo momento la presencia de perros
(NSW Agriculture, 1998).

3.3.1.2. Corrales de recepcion

Los corrales de recepcién son corrales
que se deben ubicar en la cercania de los
corrales de manejo y tratamiento de los
animales, generalmente también conec-
tados al muelle de descarga. En su disefio

se deberian tener en cuenta los aspectos
de disefio comentados para los corrales
de alimentacién, excepto que el espacio
disponible por animal podria ser de la
mitad porque los animales estaran tran-
sitoriamente en estos corrales. Deben te-
ner comedero y agua y ser de facil ingre-
so y egreso, como una calle de acceso del
carro de alimentacién al comedero.

En estos corrales se ingresa con los ani-
males que recién llegan al feedlot. Es el
lugar donde descansan, se los alimenta o
dietas fibrosas (alto contenido de henos
o silajes) y desde donde se los lleva al co-
rral del manejo para vacunaciones, im-
plante, curaciones, marcado, senalada,
castraciones, control de parasitos u otros
tratamientos. Generalmente, un lote sin
problemas sanitarios no deberia perma-
necer mas de una semana en este corral
para ser trasladado a los corrales defini-
tivos. En algunos casos de origenes du-
dosos respecto de enfermedades se pue-
den utilizar estos corrales para imponer
una “cuarentena” a los animales mien-
tras se los acostumbra alli a la dieta de
alto contenido de grano.

CaHte de distribuglén
del aimento

movimiento
de animales

Esquema de las calles entre corrales (NSW Agriculture, 1998).
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Es conveniente tener al menos un co-
rral de este tipo. Los corrales de recep-
cion sirven también para tener transito-
riamente animales que han sufrido algun
trastorno metabdlico (acidosis), heridas u
otro tipo de afecciéon pasajera, pero no
aquellos con enfermedades infecciosas
que puedan contaminar el corral y luego
contagiar tropas que ingresan en el pre-
dio. Para animales enfermos se constru-
yen los corrales de enfermeria u hospital.

3.3.1.3. Corrales de enfermeria

Son corrales que deben tener rapido
acceso desde los corrales de manejo pero
deberian estar aislados del movimiento
de los animales sanos. Se deben ubicar
preferentemente alejados de los corrales
de alimentacion y de los de recepcién. Se
deben planear con espacios similares a los
de recepciéon y con un disefio similar en
comederos y provision de agua. Estos co-
rrales se destinan a animales enfermos
con manifestaciones clinicas de enferme-
dades infecciosas y que se encuentran en
tratamiento. Se planifican al menos un
par de ellos con una capacidad para 30 a
50 animales. En estos corrales los anima-
les permanecen entre 15y 25 dias depen-
diendo del tipo de tratamiento. Luego del
tratamiento de una afeccion infecciosa,
los corrales deberian ser limpiados y des-
infectados con cal u otro desinfectan-
te total o de amplio espectro (NSW
Agriculture, 1998).

Se deberia disponer de 3 a 5 m? por
animal y una pendiente de 2 al 5%. De-
ben ser de piso firme y seco cuyos lava-
dos o efluentes no accedan al area de los
corrales de alimentaciéon aunque final-
mente terminen en la misma laguna de
almacenamiento de efluentes. Frecuen-
temente se les incorpora un refugio de
las caracteristicas antes descriptas, y si las
condiciones de piso en el refugio pudie-
ran poner en riesgo la higiene en el refu-
gio, es conveniente construir un piso de
cemento rugoso con buena pendiente
hacia fuera. Es importante ademas ubi-
car estos corrales de tal forma que sea
factible y simple el acceso con vehiculos
para tratar a algun animal en el lugar o
su traslado.

54

3.3.2. Estructuras de captura
y manejo de efluentes y estiércol

El manejo de efluentes liquidos y es-
tiércol requiere del disefio de estructuras
de captura o concentracion, recoleccién,
procesamiento y reuso o dispersién de las
excretas (Figura 3.1). La informacion so-
bre la escala del feedlot (cantidad de ani-
males a contener) y sobre las caracteristi-
cas topograficas, edaficas, hidrolégicas y
climaticas del sitio constituye la base del
disefo. El objetivo debe ser la contencion
y manejo de los efluentes liquidos y soéli-
dos para reducir al minimo los escapes al
medio, y el proceso deberia iniciarse con
la estimacion de los volumenes a generar
y consecuentemente a contener, tanto en
liquidos como en sélidos.

En los feedlots a cielo abierto, los
efluentes liquidos son generados a partir
de las deyeccionesy el aporte de agua de
las precipitaciones. El area del feedlot, las
precipitaciones y las condiciones del sue-
lo o piso de los corrales (textura, com-
pactacion y pendientes) definen el volu-
men de liquidos (Figura 3.1). El sistema
de captura de efluentes tendra sentido si
se corresponde con un buen disefio to-
pografico y tratamiento del piso de los
corrales para reducir al minimo la infil-
traciony facilitar el escurrimiento contro-
lado (NSW Agriculture, 1998).

De manera similar, los voluUmenes de
solidos generados (estiércol) deben ser
estimados, y luego planificado su mane-
jo de acuerdo con pautas que permitan
maximizar la retencion de nutrientes y
otros elementos con potencial contami-
nante en la masa de estiércol, minimizan-
do su movilizacién no controlada, y pre-
parando su traslado fuera de los corrales
y SU Uso posterior.

Las guias de procedimiento para el
manejo de efluentes liquidos (pag.56) y
solidos (pag.70), respectivamente, que se
presentan en este manual permiten arri-
bar rapidamente a la determinacién de
las condiciones necesarias de sitio y de es-
tructura para disefar un sistema de ma-
nejo de efluentes.
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Figura 3.1. Esquema de una estructura de manejo de efluentes liquidos y de es-
tiércol en el disefio de un feedlot
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Manejo de los efluentes
liquidos

Las instalaciones para el manejo de
efluentes se componen de un sistema de
recoleccion de los liquidos en escurri-
miento superficial a través de una estruc-
tura de drenajes primarios y secundarios
colectoresy su captura en sistemas de tra-
tamiento (decantaciéon de soélidos, reduc-
cion de materia organica y evaporacion
de agua) y almacenamiento para su pos-
terior uso (riego).

1. Area de captura y drenajes

1.1. Area de captura

Se entiende por area de escurrimiento
de efluentes a la superficie de todo el
feedlot que recibe o captura liquidos, los
que finalmente deberan ser conducidos
y tratados evitando su infiltracién o mo-
vimiento descontrolado. El drea debera
incluir:

* area de corrales de alimentacion, recep
cion y enfermeria,

* drea de corrales y manga de manejo o
tratamientos,

* caminos de distribucién de alimento y
de movimiento de animales,

* dreas de almacenamiento y procesa
miento de alimentos,

e areas de acumulacion de hecesde lalim
pieza de los corrales,

* areas de silajes,

e drea de lavado de camiones.

En algunos casos el area de corrales
recibe los efluentes de los sectores desti-
nados al almacenamientoy procesado de
alimentos; en otros, estos sectores no com-
parten la misma pendiente por los que
sus escurrimientos deben ser conducidos
por via independiente hacia las lagunas
de decantacién y almacenamiento.

Adicionalmente, debe tenerse muy en
cuenta cualquier posible ingreso de
escurrimientos externos en el area del
feedlot, pendientes arriba, que pudieran
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incrementar la cantidad de agua adrenar.
Ante la posibilidad de ganancia de
efluentes es necesario desviar esa carga
antes de que ingrese en el area de feedlot.
De lo contrario se pierde control de los
volumenes que se recogeran y se
incrementan los costos de la estructura de
efluentes (se requerirdn lagunas mas
grandes) como los riesgos de erosion del
piso y el deterioro de las instalaciones.
Estos sistemas de desvio de escurrimientos
deben ser disefiados con salida permanen-
te en drenaje hacia canales colectores y
descarga en areas mas bajas con mucha
vegetacion, lagunas con salidas que reto-
man el cauce natural de las aguas luego
de pasado el sector del feedlot, o lagu-
nas de decantacién y almacenamiento
que pudieren ofrecer agua para riego u
otros usos.

1.2. Drenajes

El sistema de drenajes deberia se con-
cebido para: i) evitar el ingreso de
escurrimientos superficiales en el area del
feedlot, ii) crear un area de escurrimiento
controlado, iii) colectar el escurrimiento
del area del feedloty transferirlo, via sis-
temas de sedimentacion, a lagunas de
decantacion y sistemas de evaporacion,
y iv) proveer sistemas de sedimentacién
para remover solidos arrastrados en el li-
quido efluente, con el objeto de manejar
los efluentes y proteger los recursos
hidricos locales de la contaminacién, evi-
tar la formaciéon de barros y sectores su-
cios propicios para el desarrollo de putre-
facciones, olores y agentes patégenos.

1.2.1. Dentro de los corrales

El control de la escorrentia, la erosiéon
y los sedimentos dentro de los corrales
estan determinados por la pendiente, la
longitud de los corrales, las caracteristi-
cas de la superficie, y la compactacion de
la interface suelo: estiércol. Para asegu-
rar buenos drenajes, minimizar los movi-
mientos de tierra y controlar la erosion 'y
el movimiento de sedimentos es conve-
niente que la pendiente se encuentre
entre el 2y 4% (NSW Agriculture, 1998).
Pendientes superiores al 4% incrementan
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los riesgos de erosion. El largo de los co-
rrales no deberia exceder los 70 m y ser
mas cortos en la medida en que se
incrementa la pendiente.

Los bebederos deberian estar cerca de
las vias de drenaje del corral para evitar
que el agua rebalse o salpicaduras de los
bebederos por los animales recorra o se
distribuya en la superficie del corral
incrementando los riesgos de deterioro
del piso. En ese mismo sentido, los bebe-
deros deben ser construidos de material
u otro recurso soélido, resistente a las ro-
turas y pérdidas frecuentes. Adicional-
mente, la tierra y material fecal acumula-
do debajo de los cercos o lados de los co-
rrales es motivo de embanque del agua
impidiendo el transito libre hacia los ca-
nales de drenaje. Es conveniente limpiar
con frecuencia (mensual, bimensual o de
acuerdo con la necesidad) debajo de las
costas para evitar ese efecto.

1.2.2. Entre corrales

El drenaje de efluentes entre corrales
deberia ser parte de un disefio que con-
templa la recolecciéon de todos los
efluentesy su direccionamiento hacia una
laguna de decantacién. En los feedlots
grandes, con varias filas de corrales, los
canales primarios de drenaje confluyen en
canales secundarios de mayor capacidad
y diseflados para soportar un transito de
mayor caudal. Estos finalmente confluyen
en uno central que desemboca en el sis-
tema de sedimentacién, previo al ingre-
so en el sistema de almacenamiento.

Los canales primarios en los que drenan
los corrales pueden ser de tierra
compactada o de cemento. Los segundos
son mas seguros y eficientes, toleran ve-
locidades mayores de transito del aguay
autolimpiantes (se sugiere 3m/s; NSW
Agriculture, 1998), pero mas costosos. Los
de tierra son mas simples pero el agua
transita mas lentamente y exigen mayor
mantenimiento y limpieza. Estos canales
no deberian acumular vegetacion. Esa
vegetacion desacelera el transito de ma-
terial, acumula materia organica, provo-
ca estancamiento del agua. La limpieza
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de estos canales vegetados es muy agre-
siva sobre las paredes y las remueve ex-
poniéndolas a la erosion.

El calculo del tamafo y pendientes de
estos canales (primarios, secundarios o
colector central) depende de los volume-
nes a transportar y el contenido de séli-
dos. En el disefio se sugiere que se tenga
en cuenta la cantidad de agua a conducir
recogida de una lluvia definida de alta
intensidad y cantidad de una frecuencia
de 20 afos. Los canales de drenaje cons-
truidos en cemento podrian disefarse
para velocidades de 3m/s y los de tierra
para velocidades no superiores a los 0,6
m/s, dependiendo del tipo de suelo pre-
sente. Se sugiere que los canales secun-
darios y colector central tengan paredes
con pendiente de 1:3, una distancia libre
al pelo de agua de 0,3 m y un minimo de
profundidad efectiva de 0,6 m (NSW
Agriculture, 1998).

2. Sistema de sedimentacion

Estos sistemas estan diseflados para
detener el escurrimiento y permitir la
decantacién de materiales sélidos antes
de ingresar el liquido en las lagunas de
evaporacion y almacenamiento. Su fun-
cion es reducir la acumulacién de sedi-
mentos y evitar el colmatado de las lagu-
nas posteriores. Disponer de dos o varias
estructuras de sedimentaciéon seria con-
veniente para poder limpiar unas mien-
tras se utilizan la otras, aunque ello de-
penderd de la frecuencia de lluvias en la
regiéon y los costos (Sweeten, 2000; NSW
Agriculture, 1998; Swanson et. at., 1973;
Lott et al., 1994 a).

Los tipos de sistemas de sedimentacion
se clasifican en lagunas de sedimentacién
o decantacion, depresiones y terrazas,
variando en profundidad y tiempo de re-
tencion de los liquidos. Las lagunas son
de mas de 1,5 m de profundidad y no
necesariamente descargan luego de una
[luvia. Las otras formas (depresiones y te-
rrazas) son menos profundas (0,50 a 1 m)
y por su menor capacidad rebalsan y des-
cargan en el sistema de evaporacion o en
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Diagrama del disefio del flujo de efluentes en escurrimiento superficial

la laguna o pileta de almacenamiento con
mucha frecuencia (Sweeten, 1988 b; Lott
etal., 1994 a).

El sistema debe desacelerar el agua
para lograr una sedimentacion de al me-
nos el 50% de los sélidos. Debe ser facil
de limpiar con maquinaria por lo que el
piso debe estar muy bien compactado y
estabilizado para poder trabajar aun con
humedad. Se sugiere incluso la incorpo-
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racion de una ldmina de 30 cm de arcilla
mezclada con suelo y compactada para
impedir la infiltracién y la posible conta-
minacion de la freatica. Se sugiere que se
logre un suelo con una conductividad hi-
draulica inferior a 107 cm/s, consideran-
dose a partir de este valor una “desco-
nexiéon hidrdulica” en el perfil (TNRCC,
1995).

Ademas de la descarga normal entre
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la laguna de sedimentacion y la evapora-
cion o de almacenamiento, deberia
planearse un vertedero de desborde para
que en caso de que la laguna se llene muy
rapidamente se pueda dirigir del exce-
dente hacia las otras lagunas. Se sugiere
también la construccion de disipadores
para reducir la velocidad de ingreso de
los efluentes en la laguna de sedimenta-
cién. La velocidad flujo del agua en la la-
guna de sedimentacién no deberia supe-
rar los 0,005 m/s; la altura de lado libre
por encima del pelo de agua seria de 0,9
m. Los sistemas de sedimentacion debe-
rian ser disefados para contener el maxi-
mo flujo de 24 horas una tormenta de la
mayor intensidad en 20 a 25 afos
(Sweeten, 2000; TNRCC, 1995).

De toda el agua que ingresa por lluvia
en el area del feedlot, la cantidad que
escurre es menor al 100% de la misma,
una fraccién se evapora y otra es reteni-
da y se absorbe en el suelo. En sectores

Relevamientos en feedlots de EE.UU.
(Gilberson et al., 1980, 1981; Clark et al.,
1975 a) y de Australia (Lott et al, 1994 a)
ha determinado alta variabilidad en la
cantidad de escurrimiento en relacién con
las precipitaciones ocurridas (entre el 20
y el 50%), proporcién que varia con el tipo
desuelo, las pendientesy la humedad am-
biental. Lott et al., y col (1994 a,b) deter-
minaron que se requieren hasta de 20 mm
de lluvia para provocar movimientos de
escorrentia en varios feedlots de Australia.

Si se utiliza un coeficiente de esco-
rrentia de 0,8 para corrales, calles y otros
sectores duros y 0,4 para areas con vege-
tacion graminosa, el calculo del volumen
de laguna a construir seria (metodologia
sugerida Lott y Skerman, 1995; citado por
NSW Agriculture, 1998).

Se plantea a continuaciéon, a manera
de ejemplo, el calculo de una laguna de
sedimentacion para un feedlot con capa

V =Qp (I/w)l /v (Lotty Skerman, 1995)

Donde:

V = Volumen de efluentes a contener en el sistema de sedimentacion (m?3)
Qp = Tasa de ingreso (m3®/s) para una tormenta de la intensidad

maxima esperable cada 20 anos.

1/w = relacion entre la longitud y el ancho en la direccion del flujo en

la laguna a construir

v = velocidad del flujo (m/s); maximo = 0,005 m/s
| = factor escalar. Lambda (| ) es un factor que tiene en cuenta la
acumulacion de sedimentos y la frecuencia de remocion:

Sistema de sedimentacion
Depresion

Terraza

Laguna de decantacion

compactados como los corrales y las ca-
lles la infiltracion es baja y es mayor en
areas vegetadas o de poco transito. Fre-
cuentemente, los valores utilizados en los
calculos son de 0,60 a 0,85 para los pri-
meros y 0,35 a 0,5 para los segundos.

Gestion ambiental en el feedlot

1/w I
2 a3 2
8all 1
2a3 6

cidad para 5.000 animales (segun meto-
dologia sugerida por Lott y Skerman,
1995; citado por The NSW Inter.-Depar-
tamental Committe of intesive animal
industries, 1997).
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Datos del feedlot:
Capacidad: = 5.000 animales
Area de captura en el feedlot (Area) = 12 ha
Area de corrales = 7,5 ha
Caminos, drenajes y otros = 4,5 ha
Areas con vegetacion graminosa = 0 ha
Coeficiente de escorrentia (CE) =0,8
Longitud del area = 0,46 km
Ancho del drea = 0,26 km
Pendiente = 9 m/km

Datos climaticos:
Intensidad de la lluvia = 54 mm/hora
Precipitacion total (Ppt) =42 mm =0,042 m
Tiempo de concentracién del agua (Tca)
=42 mm/(54 mm/hora)*60 min/hora = 47
minutos = 2.820 segundos.

Calculos:
Qp = Area (m?) Ppt (m) CE./Tca =
Qp =120.000m20,042m 0,8/2820s5= 1,43 m>/s
Relacion entre el largo y el ancho de la
laguna (I/w) =3
Se utiliza para este ejemplo como factor
escalar al correspondiente para una lagu-
na de sedimentacién, segun el cuadro
precedente:| =6
Maximo permisible de velocidad de flujo
(v) = 0,005 m/s
Calculo del volumen minimo a contener:
V=Qp (I W)l v =1,43*3*6/0,005 =5148 m3

Dada la acumulacion de sélidos, estas
lagunas o piletas tienden al colmatado
rapido por lo que deben ser limpiadas con
frecuencia. El material que precipita ra-
pidamente es el mas pesado contenien-
do tierray nutrientes de mayor densidad.
La acumulacién por tiempos prolongados
genera fermentaciones, olores desagra-
dables y es un medio propicio para el de-
sarrollo de enfermedades y plagas. Seria
conveniente que no transcurran mas de
tres semanas de acumulados los liquidos
en estas lagunas luego de una lluviay me-
nos de una semana si se dispone de siste-
mas de evaporacion antes de ingresar en
la laguna de almacenamiento (NSW
Agriculture, 1998). El flujo de los liqui-
dos hacia las otras lagunas deberia ser
controlable no sélo por desborde sino por
medio de una compuerta regulable para
evitar acumular el sobrenadante por tiem-
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pos demasiado prolongados en esta lagu-
na, impidiendo su secado y limpieza.

En los sistemas modernos de manejo
de efluentes se propone la incorporacion
de una bateria de varias lagunas de sedi-
mentacién mas pequefias y poco profun-
das (70 a 50 cm), que operan de decan-
tadoresy evaporadores al mismo tiempo,
permiten un desacelerado de los
efluentes y ofrecen una amplia superfi-
cie de evaporacion (Sweeten, 2000). La
disponibilidad de varias (4 a 6) permite
por un lado desviar algunas para proce-
der a su limpieza. Por otro lado, se logra
un periodo mayor de permanencia de los
efluentes y una mayor precipitacién de
solutos en lagunas de transito antes de
terminar en las de almacenamiento. Este
sistema de bateria de lagunas permite
gue la carga de solidos de los efluentes
que ingresan en las lagunas de almace-
namiento sea considerablemente menor
y su eficiencia sea mayor. Determinacio-
nes experimentales han demostrado que
estos sistemas pueden retener el 70 al
80% de los sélidos totales colectados con
los efluentes de escorrentia superficial del
feedlot (Swanson et al., 1977). Loudon et
al. (1985) indicaron que la velocidad de
transito de los liquidos deberia ser infe-
rior a los 0,3 m/s para que ocurra la de-
cantacion de sélidos en suspension.

Una alternativa a las lagunas de sedi-
mentacién es la construccion de canales
de tierra que por tamano y pendiente
funcionen de sedimentadores. En esta
opciodn, los canales se construyen mas am-
plios que los comunes colectores de
efluentes desde los corrales y con pen-
diente controlada, inferior al 1%. El in-
greso de los efluentes en estos canales,
sin aceleracion en canales previos, permi-
te iniciar un proceso de decantacion rapi-
do luego de una lluvia. El liquido condu-
cido por estos canales es vertido en una
laguna de evaporaciéon o directamente en
la de almacenamiento si la primera no se
justifica por el tamafo del feedlot. En la
boca del vertedero a la laguna es conve-
niente construir una malla de matriz de
hierro, canos verticales o maderas que
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opere de filtro grueso para reducir la ve-
locidad de los liquidos en ese punto e
impida el ingreso de materiales largos y
de bajo densidad que puedan luego obs-
truir sistemas de riego u otros.

Estos sistemas requieren de una lim-
pieza frecuente y el control del estanca-
miento. Se pretende un movimiento len-
to de los efluentes y la decantacion de
los solutos pero no un estancamiento y
enlagunado. Se debe evitar que los cana-
les se conviertan en lagunas de
almcenamiento. Por otra parte, en el di-
sefio de este tipo de canales se debe te-
ner en cuenta los volumenes a mover ellos
y la capacidad de todo el sistema para
evitar los desbordes y el anegamiento de
calles o banquinas. Otra condicién nece-
saria es el impermeabilizado de los mis-
mos para evitar la infiltracién y la
lixiviacion de nutrientes con potencial
contaminante. En las condiciones opti-
mas, esta alternativa ha permitido alcan-
zar sedimentaciones del 75 al 80% de los
solutos (Swanson et al., 1977; Loudon et
al., 1985).

3. Sistema de almacenamiento

En la totalidad de la superficie del
feedlot las pérdidas por infiltracién de-
berian ser minimas y las producidas por
evaporacion dependeran del tiempo de
permanencia del agua en la superficie del
feedloty en las lagunas precedentes. Los
disefios de mayor seguridad contemplan
una relacién entre agua de escorrentia/
precipitada de 0,7 a 0,8 (NSW Agriculture,
1998). Otros menos exigentes utilizan
valores de 0,3 a 0,5 (Phillips, 1981). Sin
embargo, estos ultimos se combinan con
el uso frecuente y sistematico en riego.

Desde la laguna de sedimentacion el
liquido fluye hacia los sistemas de evapo-
raciony, finalmente, hacia las lagunas de
almacenamiento. Estas lagunas se disefian
para contener los liquidos y sus funcio-
nes son:

a) lacapturade la escorrentia del feedlot
para minimizar la polucién del suelo y los
recursos hidricos,

(Foto de G. Johnson en NSW Agriculture Feedlot Manual, 1998)
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b) el almacenamiento del agua de
escurrimiento para su posterior uso en
riego,

¢) el tratamiento del agua recogida an-
tes de su aplicacién,

d) larecoleccion del agua efluente para
continuar evaporacion.

Las lagunas de almacenamiento deben
ser lo suficientemente grandes como para
almacenar efluentes por periodos exten-
sos, de un afio o mayores (Sweeten,
1988b). Deberian ser capaces de conte-
ner el balance del agua entre ingresos por
escorrentia y salidas por riego y evapora-
ciéon en un ano del percentil 90% mas
himedo. Los rebalses deberian ser
infrecuentes. El tamaio en volumen va-
riard entre 10 y 20 veces el tamafno del
de las de sedimentacion, variacion debi-
da particularmente a la precipitacién
anual esperable, las pérdidas por infiltra-
ciény por evaporacion, y los usos del agua
acumulada (Sweeten, 2000).

Toda la superficie de las lagunas de-
bera estar bien sellada con arcillas u otros
materiales, incluso plastico o cemento
para evitar la infiltracion y contaminacion
de freaticas (Walker, 1995). Un minimo de
1 m de profundidad libre hasta el pelo de
agua es deseable. Seria conveniente tam-
bién construir un vertedero para dirigir
el sentido del desborde de una tormenta
de la magnitud de las que se repiten cada
50 afos, de tal forma que la descarga no
provoque velocidades erosivas (NSW
Agriculture, 1998).

El disefio debe tener en cuenta la pér-
dida de capacidad por acumulacién pro-
gresiva de sedimentos. Entre el 20 y el
50% de los solidos que ingresan en el sis-
tema de sedimentacion fluyen hacia la la-
guna de almacenamiento. Esta pérdida
depende de la tasa de acumulaciéon y de
la de remocién. Aunque frecuentemen-
te poco visible, el movimiento de sedi-
mentos y suelo desde el area del feedlot
con la escorrentia es importante y debe
ser minimizado. Determinaciones en
Nebraska (EE.UU.) sobre feedlots con in-
filtracién controlada, indican movimien-
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tos de 10 a 40 mm de suelo por la superfi-
cie total del feedlot cada afio (Sweeten
et al.,, 2000). En EE.UU. se recomiendan
utilizar valores de 32 a 38 mm de profun-
didad por el area del feedlot para calcu-
lar el volumen de sedimento que debera
capturarse en el sistema de manejo de
efluentes y el volumen que ocupara el
sedimento, en particular en la laguna o
sistema de sedimentacidon (Glibertson et
al, 1979).

Las lagunas de tratamientos de
efluentes y de almacenamiento tienden
al autosellado del piso en el tiempo si la
compactacion inicial ha sido suficiente y
el suelo no es excesivamente arenoso
(Sweeden, 1988b). Estudios conducidos
en California determinaron una reduc-
cion de 100 veces en la conductividad hi-
draulica del suelo de lagunas de sedimen-
tacion luego de 6 meses de uso, proceso
que se acelera con el mayor contenido o
agregado de arcillas (Phillips y Culley,
1985). Estudios conducidos por varios
autores (Lehman y Clark, 1975; Lehman
et al., 1970; Clark, 1975) han detectado
escaso o nulo enriquecimiento nitratos
por debajo de 1 m de profundidad en fon-
dos de lagunas de sedimentacion y alma-
cenamiento que habian sido tratados y
compactados con arcilla expandible. En
un estudio similar, Smith et al., (1994) en-
contré ausencia de enriquecimiento con
nitratos a los 3 m de profundidad en 3
feedlots de la region de Amarillo, Texas,
en EE.UU. Por su parte, Miller (1971) de-
tecté enriquecimiento con nitratos en el
area de influencia de 22 feedlots en las
planicies altas de Texas cuando la profun-
didad de la freatica se ubicé en el rango
de los 30 a 90 cm. Sweeten et al., y col,
(1990, 1995) encontraron niveles de nitra-
tos del 0,25 a 9,1 mg/L en pozos de agua
en el area de 26 feedlots en la regién de
Amarillo, Texas.

Las lagunas deben ser también de fa-
cil acceso para su limpieza ya que habra
que remover periédicamente el material
sedimentado. El sedimento es en parte
estiércol y suelo, variando en proporcio-
nes entre 50 a 70 % en sélidos biodegra-
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dables, y 30 a 50% suelo (Sweeten et al.,
y col, 1981). En base seca, el contenido
de nutrientes (N, P y K) es similar al es-
tiércol en el feedlot (sobre base seca)
(Sweeten, 1990, Sweeten y Amosson,
1995). Extraidos los liquidos por bombeo,
el material remanente se encontrara de-
positado en laminas o costras con conte-
nidos de humedad variables entre el 25y
el 80%, dependiendo del tiempo de seca-
do y el clima. En climas muy secos y cali-
dos la evaporaciéon es muy alta y se han
registrado los valores mas bajos de hu-
medad. Debe tenerse en cuenta que su-
perando contenidos de humedad del 70
% en cualquier residuo organico resulta
imposible controlar las fermentaciones y
la generacion de olores (Sweeten, 2000).

La extraccién del sedimento puede
hacerse inmediatamente de retirado el
sobrenadante o esperar un desecado
mayor y mover menos agua. Ello depen-
de de las condiciones climaticas y del
equipamiento para la remociéon de sedi-
mentos. En algunos casos el tipo de ma-
quinaria exige de una barro acuoso para
poder remover el material (equipos de
succion), en otros los equipos (palas o
barredores mecanicos) son mas eficientes
con material seco (Sweeten y McDonald,
1979). En estos ultimos se debera
deshidratar hasta alcanzar contenidos de
humedad del 60% o menos. Para acele-
rar la desecacion puede ser necesario rom-
per la estructura laminar o encostrado del
sedimento.

La frecuencia de limpieza de estas la-
gunas de almacenamiento se define en
términos de afios (frecuentemente entre
1y 3) y depende de la cantidad de sedi-
mento acumulado, la produccién de olo-
res emanados de procesos fermentativos
en el estiércol asociado al sedimento, la
deteccion de infiltraciones o de necesida-
des de arreglos estructurales. La eficien-
cia de captura de sedimentos en las lagu-
nas anteriores se verd reflejada en la tasa
de acumulacién de los mismos en esta la-
guna.

El material semisélido colectado pue-
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de utilizarse para fertilizacién de potreros
de la misma manera que con el estiércol
recogido de los corrales o de las pilas de
almacenamiento, o bien puede almace-
narse en dichas pilas. En la medida en que
las lagunas tengan oportunidad de secarse
y el material decantado pueda ser remo-
vido, se reduce la generaciéon de olores
desagradablesy el riesgo de desarrollo de
plagas y patégenos. Ello demandaria de
un disefio que contemple mas de una la-
guna de almacenamiento para permitir el
secado y limpieza de una mientras la otra
estd en funcionamiento.

Se clasifica a las lagunas en:

a) Lagunas de retencidon o aerébicas:
Se utilizan para retener en forma tem-
poraria el liquido efluente hasta su apli-
cacion a la tierra a través del riego.

b) Lagunas anaerébicas o facultativas.
Se utilizan para conservar efluentes por
tiempos prolongados y permitir el trata-
miento parcial del agua antes de su uso.

Las lagunas de tipo aerdbico tendran
profundidades de 1,5 m o menos (NSW
Agriculture, 1998). Son lagunas con ma-
yor capacidad que las anaerdbicas para
la degradacién de la materia organica. Las
de tipo anaerébico son de profundidad
superior a los 1,5 m, frecuentemente en-
tre 2,5y 4 m. Por menor superficie ex-
puesta la evaporacion total es menor,
pero el area ocupada es también menor.
En estas lagunas contintan procesos de
degradacion de la materia organica pero
a un ritmo muy inferior al de las lagunas
de sedimentacién y evaporacion o de al-
macenamiento. La degradacion es
oxidativa en los primeros centimetros
desde la superficie de la masa liquida, y
en profundidad predominan las fermen-
taciones en anaerobiosis.

Oxidaciones y fermentaciones de la
materia organica son necesarias para re-
ducir el contenido total de materia y des-
truir agentes patdégenos, pero pueden
generar otros y promover emisiones ga-
seosas por volatilizacién (N y S), degra-
dantes del aire. La incorporacion de sis-
temas de aireacion permite degradacion
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aerobica y reducir la emision de olores
indeseables, pero la alternativa mas eco-
noémica es generalmente el uso intermi-
tente de los liquidos y la remocion perié-
dica del sedimento.

Las tendencias actuales en los disefios
modernos indican una preferencia por la
construccion de mayor numero de lagu-
nas de escasa profundidad para
maximizar la precipitacion de solutos, la
degradacién aerdbica de la materia or-
ganica y la evaporacién de agua
(Sweeten, 2000). El vaciado y la limpieza
frecuentes de las lagunas de almacena-
miento reducen las emisiones fermen-
tativas, de olores desagradables.

3.1. Pasos para el diseho
del sistema almacenamiento
(NSW Agriculture, 1998)
a. Estimar el volumen a contener:
Determinar el area de captura de
efluentes
Determinar el valor de la precipitacion
anual total correspondiente al promedio
del 10% de los afios mas humedos de los
ultimos 20.
Seleccionar
escorrentia
Determinar la evaporacion anual esti-
mada para las condiciones climaticas del
ano antes descrito.

un coeficiente de

b. Definir el numero de lagunas de al-
macenamiento a construir: Se recomien-
da planificar mas de una laguna de los
tipos seleccionados de acuerdo con la pro-
duccion de liquidos y la capacidad de eva-
poracion de la regién, comunicadas en-
tre si. Estos disefios permiten un mejor
control de los volumenes y facilita la lim-
pieza.

Tamano de las lagunas: Los tamafos
son variables. Los citados a continuacion
se sugieren por facilidad de construccién
y manejo:

Lagunas aerobicas:

Ancho: 50 a 60 m
Largo: 60 a 80 m
66

Profundidad al pelo de agua: hasta 1,5 m.

Lagunas anaerobicas:

Ancho: 40 a 60 m
Largo: 50 a 70 m
Profundidad al pelo de agua: 1,5a4 m

c. Determinar el periodo de almace-
naje: El disefio de las lagunas depende
del sistema adoptado. Si se opta por la
construccion de una bateria de lagunas
aerobicas, la capacidad total de conten-
cion debera definirse de acuerdo con los
volumenes netos a retener, descontada
la evaporacion anual de los ingresos esti-
mados anualmente, menos el uso anual.
La incorporacion de lagunas en serie pue-
de ser progresiva, en la medida en que se
acumula efluente. Por otro lado, si se opta
por lagunas anaerébicas como sitio de
almacenamiento final, las lagunas
aerdbbicas se planearan para contener el
maximo escurrimiento durante 6 meses,
para drenar el exceso hacia las lagunas
anaerobicas. Con el transcurso del tiem-
po, el liquido acumulado pierde calidad
como fertilizante y se incrementa el de-
sarrollo de agentes indeseables. El uso,
luego de 6 meses de acumulacion, seria
recomendable. En paginas, 67 a 68 se pro-
fundiza el analisis de los elementos basi-
cos para el disefo de las estructuras de
manejo de efluentes liquidos. Se sugieren
las pautas para la construccién de las ins-
talaciones de manejo.

3.2. Un ejemplo

Al efecto de integrar la informacion
presentada precedentemente se desarro-
lla el siguiente ejemplo. El factor de ma-
yor incidencia en el volumen de efluente
generado es la precipitacion anual. En
segundo lugar inciden la superficie de la
cual se colecta el efluente y la capacidad
de evaporacion neta (evaporacion-preci-
pitacion) anual del medio. Sobre la base
de un planteo de capacidad para 1.200
animales y 2 ha de superficie de feedlot
se estimo el volumen de efluente gene-
rado y se propuso un disefio de conten-
cién a través de lagunas aerobicas y
anaerobicas. Se realiz6 el ejercicio para
tres niveles de evaporacion neta de 300,
500y 900 mm anuales, que se correspon-
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Cuadro 3.1. Efecto de la capacidad de evaporaciéon neta del ambiente sobre la
magnitud del efluente retenido y el tamafio de los sistemas de evaporacion, trata-
miento y almacenamiento de efluentes en un feedlot con capacidad para 1.200 ani-
males y una superficie de captura de efluentes de 2 hectareas.

Region
himeda subhumeda seca
Precipitacion, mm 1000 800 600
Evaporacién anual, mm 1300 1300 1500
Evaporacién neta, mm 300 500 900
Superficie del feedlot, m? 20000 20000 20000
Coeficiente de escorrentia 0.7 0.7 0.7
Efluente generado, m? 14000 11200 8400
Almacenamiento aerébico
Numero de lagunas 2 2 2
Ancho, m 50 50 40
Largo, m 70 60 60
Superficie, m? 3500 3000 2400
Profundidad, m 1 1 1
Captacién de efluente, m*laguna 3500 3000 2400
Capacidad del sistema, m? 7000 6000 4800
Capacidad anual, m? 14000 12000 9600
Permanencia, meses 6 6 6
Evaporacion/laguna, n? 525 750 1080
Evaporacion, m? 2100 3000 4320
Efluente que egresa, m? 11900 8200 4080
Almacenamiento anaerébico
Numero de lagunas 2 2 1
Ancho, m 40 40 40
Largo, m 50 50 40
Superficie, m? 2000 2000 1600
Profundidad, m 3 2 2
Captacién de efluentes, m*laguna 6000 4000 3200
Captacion del sistema, m? 12000 8000 3200
Evaporacion/laguna, n? 600 1000 1440
Evaporacion, m? 1200 2000 2880
Efluente retenido, n? 10700 6200 2640
m>3/laguna 5350 3200 2640
Evaporado/producido, % 23.6 44.6 68.6
Efluente retenido/producido, % 76.4 55.4 314
Efluente retenido por animal, m? 8.9 5.2 2.2
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derian a tres ambientes diferentes, respec-
tivamente (Cuadro 3.1).

Se describen los elementos tenidos en
cuenta para el caso del ambiente mas
humedo citado en el cuadro anterior:

1. Datos de escala y clima

- Superficie de feedlot (incluye capa-
cidad para 1.200 animales en corrales, co-
rrales de tratamientos y enfermeria e ins-
talaciones de preparacion de alimentos,
calles de distribucién y canales
recolectores de efluentes) = 2 ha.

- Precipitacion anual en ano del
percentil 90 mas humedo = 1.000 mm.

- Evaporacion anual estimada para el
afno citado = 1.300 mm.

- Volumen anual de escurrimiento
esperable a la salida de la pileta de sedi-
mentacion = 20.000 n? x 1m precipita-
cién x 0,7 CE = 14.000 m3.

- CE =Coeficiente de escorrentia o de
eficiencia de captura del escurrimiento
superficial. El rango frecuente varia en-
tre 0,5y 0,8; dependiente de condiciones
del suelo para la infiltracion rapida, pen-
dientes del terreno, temperatura del am-
biente e intensidad de lluvias.

2. Calculo del sistema aerébico

- Se propone la construccién de 2 la-
gunas aeroébicas de 1 m de profundidad
de efluente con una capacidad de reten-
cion de efluentes por el periodo de 6
meses:

Capacidad del sistema aerébico =7.000 m?
Superficie de lagunas aerébicas =7.000m*
1m profundidad = 7.000 m?.

Superficie por laguna =7.000 m%2 =3.500
m? o (50 m x 70 m).

- Volumen egresado anualmente de
las lagunas aerébicas = 14.000 m*-(1.300
mm egreso por evaporacion — 1000 mm
ingreso por precipitaciones)/ 1.000 mm/
m x 7.000 m? = 2.100 m3.

3. Calculo del sistema anaerébico

- Volumen de efluentes ingresando =
14.000 m*-2.100 m*=11.900 m3.

- Se propone la construccion de 2 la-
gunas por lo que cada una de ellas de-
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berd contener = 5.950 m* (aproximada-
mente = 6.000 m?).

- Laslagunasseran de 3 m de profun-
didad de efluente por lo que la superfi-
cie minima de cada una de ellas seria =
6.000 m*/3 = 2.000 m? (40 m x 50 m).

- Descontada la evaporaciéon que
tendra lugar durante el afo, estas lagu-
nas podrian ser disefladas para contener
5.350 m*® o de una superficie de 1.785 m?
(40 x 45 m), pero debe tenerse en cuen-
ta la pérdida de volumen por precipita-
cion de solutos y la imposibilidad de re-
mover todo el material durante el bom-
beo o limpieza. El mismo comentario es
valido para las lagunas aerébicas.

Finalmente, la cantidad de liquido re-
colectado en el sistema de almacenamien-
to luego de un afo como el citado sera
de 10.700 m? (14.000 ¥ ingresados me-
nos 3.300 m* evaporados), volumen que
deberéa ser consumido anualmente enrie-
go u otros usos. De acumularlo, debera
ampliarse la capacidad de almacenamien-
to del sistema.

Puede observarse en el Cuadro 5 el
efecto directo de la precipitacion sobre
la generacion de efluentes y el efecto
opuesto del potencial de evaporacién
neta. En climas himedos, el efecto
evaporante del ambiente es poco relevan-
tey el sistema de efluentes no puede con-
fiar en este proceso para reducir volime-
nes significativamente. Por otro lado, la
producciéon de efluente es mucho menor
en un clima seco y el sistema de evapora-
cién es altamente eficiente en reducir vo-
lumen de liquido emergente debidoauna
mayor evaporacion potencial. En regio-
nes humedas las lagunas anaerdbicas de
almacenamiento por tiempos prolonga-
dos serian inevitables, al igual que un pro-
grama de uso sistematico de efluentes li-
quidos. En climas secos, por el contrario,
un sistema que contemple lagunas de se-
dimentacién y aerdbicas seria suficiente.
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4. Sistema de evaporacion
adicional (opcional)

El proceso de evaporacion de agua es
necesario para reducir los volimenes a
almacenar y manejar posteriormente. La
evaporacion se inicia en los corralesy con-
tinda hasta luego de aplicado el efluente
en el riego por aspersion. En los canales
y lagunas de sedimentacién constituyen
una buena superficie de evaporacion. En
las lagunas de almacenamiento ocurre
una evaporacién importante. Sin embar-
go, en climas humedos y feedlots gran-
des puede ser necesario incorporar un sis-
tema de evaporacién adicional. Este ten-
drd como principio una amplia superficie
de exposicion de los liquidos a la energia
solar (Sweeten, 2000). El proceso de de-
cantaciéon de solutos continua en esta la-
guna por lo que se debera planificar la al-
ternativa de secado y limpieza periddica.

Esos sistemas de evaporacion se incor-
poran en la salida del sistema de sedimen-
tacion, previo al ingreso en las lagunas
de almacenamiento. Clasicamente, se tra-
ta de una laguna muy poco profunda
(0,50m o menos de profundidad de
efluente) que permita exponer a la eva-
poracién la cantidad de efluentes gene-

rados en el feedlot durante 6 meses a 1
ano. Su eficiencia depende del clima, de
la disponibilidad de suelo apropiado para
la construcciéon de un sistema impermea-
ble y de la informacién hidrolégica para
asegurarse que es posible evaporar
eficientemente. Un vertedero con com-
puerta, o tubos de descarga regulable
deberan comunicar este sistema con el de
almacenamiento de liquidos.

Se recomienda una altura libre de
0,5m y también, como en los otros ca-
sos se deberia incorporar un vertedero
derebalse hacia la laguna de almacena-
miento para que en caso de sobrecarga
el desborde ocurra en un sentido pre-
visto y a velocidades no erosivas (NSW
Agriculture, 2000).

Manejo del estiércol

Dependiendo de la digestibilidad de la
dieta, un feedlot de 5.000 cabezas puede
producir entre 6.000 y 9.000 toneladas de
estiércol anualmente. Un novillo de
450kg produce un promedio de 38 litros
0 27 kg de excrementos humedos (orina
y heces) por dia, con una variacién del
25%, dependiendo del clima, el consu-
mo de agua y el tipo de dieta. La reduc-

Estimacion de la produccion anual de estiércol (PAE, kg MS) =

PAE = PV (PDH MSH + PDO MSO) MSE"' ERE EUF AN D

Se requiere para ello informacién sobre:

El peso vivo (PV) medio de los animales en engorde,
la estimacién de la produccion promedio diaria de estiércol por animal en heces

(PDH; kg/dia)
la produccién diaria de orina por animal

(PDO, kg/dia),

el contenido de materia seca de las heces (MSH, %)

el contenido de MS de la orina (MSO, %),

el contenido de materia seca en el estiércol al momento de la recoleccion (MSE, %),
la eficiencia de recoleccion del estiércol (ERE, %),
la utilizaciéon anual de esa capacidad potencial (EUF, %),

la capacidad del feedlot (AN, animales), y

la duracion media de los engordes (D, dias).

Gestion ambiental en el feedlot
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cion de la produccién total de heces es el
primer factor reductor de polucién. Las
dietas de baja fibra se caracterizan por
digestibilidades mayores y menores emi-
siones.

1. Estimacion de la produccion

La estimacion de la produccién de he-
ces esta sujeta a las variaciones debidas
al balance de nutrientes en funcién de los
requerimientos del animal, de la
digestibilidad y del consumo de alimento
y agua, pero el factor de mayor inciden-
cia es el peso vivo (PV, kg). Pero, a los tér-
minos del disefo del sistema se sugiere
basar los calculos en la ecuacion que se
detalla a continuacion (NSW Agriculture,
1998).

Ejemplo:

Si se asumen las relaciones presenta-
das abajo como valores medios acepta-
bles, puede concluirse que un feedlot con
capacidad para 1.000 animales por afo,
un uso del 80% de esa capacidad, un pe-
riodo de engorde medio de 320 diasy un
peso vivo medio de 350 kg, produce 852,5
toneladas de MS de estiércol/aino.
Produccién diaria de heces frescas=3,4 a
3,8 % del peso vivo
Producciéon diaria de orina=1,2a 1,8 %
del peso vivo
Contenido de materia seca en heces =
20 a 30%

Contenido de materia seca en orina =
3a4 %

Eficiencia de recoleccion = 70%
Contenido de materia seca en estiércol
70%

En los feedlots comunes, a cielo abier-
toy piso de tierra compactada, se remue-
ven las excretas sélidas una o dos veces al
ano. Desde producido hasta su recolec-
cién, se produce una evaporacion signifi-
cativa del material fecal, alcanzandose
valores de 70 a 80% de materia seca en
la mayoria de los feedlots de climas sub-
humedos y secos. Se remueve aproxima-
damente 1 tonelada por animal y por afio
-estimaciéon grosera y muy afectada por
el tipo de animal, la dieta, el clima y la
frecuencia de limpieza-. Con el desecado
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y el pisoteo de los animales, el material
pierde volumen, se concentra y densifica
incrementandose su peso especifico
(Amosson et al.,1999; ASAE, 1988). Cuan-
to mayor es el periodo de permanencia
de los excrementos en los corrales, ma-
yores son las pérdidas de elementos moé-
viles como el nitrégeno y el potasio y me-
nor es el valor fertilizante de este mate-
rial (Elliott et al.,1972).

Paralelamente, con la mayor perma-
nencia promedio de las excretas en el co-
rral se incrementan las emisiones de po-
tenciales contaminantes del aire, del suelo
y el agua. Aproximadamente la mitad del
nitrogeno y 2/3 del potasio contenido en
los excrementos se encuentra en la frac-
cién liquida. El fésforo excretado se en-
cuentra casi en su totalidad en la excreta
sélida. En ese contexto, la pérdida de los
liquidos reduce el valor del excrementoy
expone el sitio a la contaminacién.

En la medida en que la carga animal
de los corrales se incrementa, aumenta
la produccién de heces por corral, y la
necesidad de limpiezas mas frecuentes,
por lo que aumenta la cantidad de mate-
rial removido por animal, aunque es de
menor peso especifico (Amosson et
al.,1999; Lott, 1994 a).

2. Acumulaciéon

La mayor acumulacién de estiércol ocu-
rre en los sectores adyacentes a los come-
deros. En esas areas, también el conteni-
do de humedad es mayor. El ritmo de pro-
duccion es mayor al de secado. En afos
[luviosos, y especialmente en instalacio-
nes con problemas de escurrimiento o
drenajes, las limpiezas periddicas en el
area anexa a los comederos reducen pro-
blemas de anegamiento, suciedad y ex-
presién de afecciones de las patas y en-
fermedades (NSW Agriculture, 1998).

El otro sector de alta concentracién de
hecesy humedad es el area proxima a los
bebederos. Al orin de los animales se le
suma el agua de rebalse, producto de
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desperfectos del flotante del bebederoy
de las salpicaduras que los animales pro-
ducen. La limpieza frecuente reduce las
acumulaciones de barro y de estiércol
humedo.

Debajo de los alambrados o cerco del
corral ocurren también acumulaciones
importantes de material fecal. Esa acumu-
lacion opera de embalse de aguas obstru-
yendo el movimiento de la escorrentia en
el momento de lluvias y se produce el
enlagunado de los corrales. Ese enchar-
cado reduce el area de corrales, favorece
el ablandamiento del piso, la infiltracion
y la erosion del suelo. Si persiste por mu-
cho tiempo se ofrece un medio propicio
para el desarrollo de bacterias, hongos e
insectos (moscas, mosquitos, etc.), la pro-
duccién de olores de fermentacién y pu-
trefaccion y el desarrollo de enfermeda-
des de las patas.

El area de contacto entre el borde del
guardapolvos o vereda de cemento o sue-
lo cementado y el piso de tierra del co-
rral suele ser otro espacio de erosion y
acumulacion de heces y agua. Es conve-
niente vigilar este sector permanente-
mente. En caso de un deterioro visible es
necesario aportarle material de tierra y
piedra o tosca y compactarlo bien, de lo
contrario, los animales lo remueven rapi-
damente.

Finalmente, en el sector de sombras,
en especial en las sombras dispuestas de
Este a Oeste, se generan areas de sombra
permanente. En esos sectores se concen-
tran los animales, y la produccién de he-
ces es mayor que en otros. Puede ocurrir
una acumulacién importante de estiércol
que serad necesario remover o dispersar
con mayor frecuencia que en el resto del
corral.

3. Alomado en el corral

Algunos feedlots, especialmente en
lugares sin pendientes, utilizan como al-
ternativa para incorporar pendientes y
compactar el estiércol el amontonado del
mismo en un sector del corral. El estiér-
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col se amontona, compacta y aloma dan-
dole formas redondeadas de facil acceso
para los animales. En esa loma continua
la descomposicion del material y el seca-
do por evaporacién. La accién microbiana
aerobica y la evaporaciéon del agua redu-
cen al 50% la cantidad de material en el
tiempo. Ensu parte exterior, laloma per-
manece secay los animales se suben a ella
para echarse o alcanzar un lugar drenado
y mas seco durante una lluvia. Esas lo-
mas sirven para reducir el espesor del
manto de excretas en el corral y la remo-
cion de material acumulado en lugares
criticos del mismo (cercos, comederos,
bebederosy sombra), favorecer el drenaje
y promover el secado rapido del piso. Por
la preferencia por lugares altos que los
animales demuestran, también sirve de
dispersor de los animales en el corral.

El empleo de estas lomas reduce la
necesidad de limpieza de los corrales. Al
menos, es factible espaciar las limpiezas
a periodos de dos o tres afios, o cuando
se hace necesario reducir el tamano de la
loma en el corral. Permite también redu-
cir los costos de remocion, particularmen-
te si se contrata el servicio.

Para que laloma de material fecal cum-
pla su funcion deber ser confeccionada
con prolijidad, en dimensiones adecuadas
(ver lomas en capitulo de estructura) para
no ocupar una superficie importante del
corral o ubicarse en sectores donde se
impida el drenaje rapido del corral. Debe
ser bien compactada y mantenerse seca.
Si no se logra estabilizar, los animales
la dispersaran rapidamente y los efec-
tos seran contraproducentes por la dis-
tribucion de material suelto que se pro-
ducira en todo el corral, exponiendo al
encharcamiento, a la retencién de agua
luego de una lluvia y al movimiento
masal de la excreta y la formacién de
un barro fétido.

En el caso de remover lomas por su al-
tura o tamafo, deberia compactarse el
area removida nuevamente y evitar que
sea un sector donde los animales puedan
trabajar con sus patas o cabezas aflojan-

Programa Nacional de Gestion Ambiental



do el resto. Iniciada la remociéon de una
loma se deberia remover su totalidad. Si
se optara por utilizar la misma para re-
nivelar el piso o darle pendiente, deberia
mezclarse con suelo adicional de buena
capacidad de compactacién y compac-
tarse enérgicamente.

Aunque el uso de las lomas en corra-
les ha sido frecuente en los feedlots del
hemisferio Norte, no se recomienda dise-
Aar corrales pensando en loma de estiér-
col como estrategia de manejo de las
excretas y del drenaje. Son preferibles a
corrales anegados o encharcados y con
material fecal distribuido por todo el co-
rral sin secar ni compactar. Pero deberian
ser s6lo una solucién para disefios pobres,
evitables en lo posible. La retencién del
estiércol en los corrales, por varios ciclos
de engorde (afios) reduce el valor fertili-
zante de ese material (u otros posibles
usos), mantiene una alta carga de excretas
en los corrales con lo que se incrementan
las emisiones contaminantes de aire, agua
y suelo, en especial si coinciden lluvias
extraordinarias y periodos frios, de baja
evaporacion, y se incrementa el riesgo de
deterioro de patasy enfermedades infec-
ciosas. Entre las formas de contamina-
cion, el olor indeseable es la manifesta-
cion de mas corto plazo. La produccion
de acidos grasos volatiles, aldehidos, alco-
holes, sulfuros de hidrégeno y amonio, en
procesos fermentativos ocurridos en el
material fecal, se incrementa con la canti-
dad i la pérdida de humedad no es rapida.

Retirado el estiércol de corral, su des-
tino es la aplicaciéon directa como fertili-
zante en un cultivo, el apilado y produc-
cion de compost para su uso posterior
como abono o en generacién de
subproductos.

4. Limpieza de los corrales

La remocion frecuente del estiércol y
su aplicacion directa en la tierra maximiza
el valor fertilizante, reduce los riesgos de
polucién de aguasy aire y reduce el costo
de los dobles manipuleos. Cargadores con
pala frontal se utilizan cominmente para
limpiar los corrales. En feedlots grandes
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suelen utilizarse autocargadores con ce-
pillos raspadores frontales.

Normalmente se limpian los corrales
cuando estan vacios entre salidas y en-
tradas de lotes de animales. Se deberian
limpiar dentro de los 5 dias luego de sali-
do el lote de animales para evitar el
encostrado con la humedad diaria y llu-
vias eventuales. Sila cantidad de mate-
rial acumulado excede los 15 0 20 cm de
altura y ocurren lluvias, puede comenzar
un flujo masal de la excreta (movimien-
tos similares a los de la lava volcanica)
que ensucia todo a su paso, congestiona
drenes y compromete el acceso a las ca-
lles y corrales. Este es otro motivo para
mantener limpios los corrales.

La naturaleza de la excreta acumula-
da condiciona el procedimiento de lim-
pieza. La accién de los animales resque-
braja permanentemente las costras super-
ficiales y promueve el desecado del sue-
lo. Sin embargo, si la capa de material
organico acumulado se encuentra alta-
mente compactada y seca, serd conve-
niente, antes de proceder con las palas
de remocion, resquebrajar el manto su-
perficial con equipos cortadores (rolos con
cuchillas) y luego proceder al amontona-
do y carga del material. En algunos ca-
sos la carga directa con pala frontal es
posible, pero el manto debera superar
los 10 cm de espesor (Lott, et al; 1994 a).
De lo contrario se corre el riesgo de rom-
per la interfase endurecida de suelo es-
tiércol.

Esa capa de suelo-estiércol, de 2,5a5
c¢m de espesor y selladora de la superfi-
cie (Sweeten, 2000), opera de barrera a
la infiltracion y protege de la contamina-
cion y de la erosiéon y debe ser preserva-
da. La falta de compactacién e imper-
meabilizacion de los suelos o la ruptura
de la mencionada capa, es el principal
motivo de infiltracion y contaminacién
de fredticas (Mielke y Mazurak, 1976;
Barrington y Jutras, 1983; Elliott et.
al,1972). Estudios conducidos en
California (Algeo etal., 1972) determina-
ron niveles de nitratos de 60 a 180 ppm a

73



50 cm de profundidad, apenas superio-
res a los niveles de los suelos adyacentes
al feedlot. En Nebraska, Schuman y
McCalla (1975) determinaron niveles de
7.5 ppm en los primeros 10 cm de sueloy
menos de 1 ppm a los 20 cm. En el mismo
estudio, los niveles de amoniaco fueron
de 35 ppm en los primeros 5 cm de pro-
fundidad y de 2 ppm a los 10 cm.
Dantzman et al., y col. (1983) reportaron
similares efectos sobre el contenido de sa-
les en suelos arenosos de Florida. En los
primeros 25 a 30 cm el contenido de ma-
teria organica alcanz6 15% y el de sales
totales a 4.000 ppm en 10 a 15 afos de
feedlot permanente. Sin embargo, a los
50 cm de profundidad el contenido de
materia organica no habia cambiado y el
contenido de sales era de 500 ppm.

Ante el riesgo de romperla, es prefe-
rible dejar material y realizar una
compactacién mecanica para homoge-
neizar. En el caso de quebrarla o levan-
tarla es necesario revisar los niveles
topogra-ficos y compactar el suelo nue-
vamente, incluso con el agregado de sue-
lo de alta capacidad de compactacién
(Sweeten,1992).

En los casos en que por alto contenido
de humedad, la limpieza no resultare muy
efectiva o fuese irrealizable, sera necesa-
rio reducir la carga animal de los corrales
para reducir la presion sobre el suelo hu-
medo. Si esta situacién es recurrente, de-
bera tenérsela en cuenta en el disefio de
las instalaciones para contar con corrales
vacios, fusibles en momentos de mucha
precipitacion y riesgo de encharcamien-
to.

5. Apilado fuera de los corrales

El apilado de estiércol fuera de los co-
rrales, recolectado en pilas en forma de
trinchera, es la estrategia mas comun. Se
selecciona un sitio de baja permeabilidad
y buen drenaje, incluido en el area cu-
bierta por el sistema de drenajes del
feedlot para que los efluentes liquidos
que se generen en el mismo escurran ha-
cia el sistema de conducciéon de efluentes
liquidos y hacia las lagunas de sedimen-
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tacion, evaporaciony almacenamiento. El
estiércol se acumula en trinchera,
apilandolo en capas para permitir mayor
evaporaciény accion microbiana aerobica
con el objetivo de lograr la reducciéon de
su volumen y contenido de agua, espe-
cialmente si se estd removiendo humedo
de los corrales (Powell, 1994).

El tamafio y la forma de las pilas de
estiércol es variable y no existen dema-
siadas pautas para ello. Se realizan
apilados en la forma de hilerasde 5a6 m
de ancho por 2 a 3 m de altura en su cres-
tay por el largo que elssitio permita. Entre
las hileras debera dejarse una distancia
de al menos 4 a 6 m para poder circular
con palas o tractores. Es necesario man-
tener la aerobiosis en las pilas de estiér-
col y el menor nivel de humedad posible.
El apilado de cantidades grandes y con
alta humedad (por encima del 50%) fa-
vorece la putrefacciéon y puede generar
combustion espontanea. Ante dudas con
respecto a la distribucion en laminas y su
compactado para eliminar aire es conve-
niente mantener tricheras mas bajas (me-
nos de 2 m de alto; Sweeten, 2000). Se
deberia realizar determinaciones de tem-
peratura entre los 50 cm a 1 m de pro-
fundidad para prevenir riesgos de com-
bustién.

El lugar de la ubicacién de las trinche-
ras debe ser un sito alto, no anegable y
con pendiente definida hacia un canal
recolector del drenaje conectado al siste-
ma colector de efluentes. Es conveniente
que la profundidad a la freatica supere
el 1,5 m. Con respecto al tipo de sueloy
el proceso de compactacién le caben las
mismas observaciones que a los corrales
de alimentacién. Debe también preverse
una ubicacién estratégica con respecto al
disefo actual del feedlot o de su expan-
sion para no bloquear o complicar el mo-
vimiento de camiones o animales, o el
facil acceso para depositar y extraer el
estiércol.

5.1. Monitoreo de calidad
y contaminacion

Es conveniente monitorear la calidad
del estiércol periédicamente (anualmen-
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te) para verificar cambios (pérdidas) de
nutrientes, minerales, humedad y mate-
ria organica. El estiércol tiende a perder
materia organica, elementos solubles o
volatiles (N; P, K, Sy Na, principalmente)
y humedad en el tiempo (NSW
Agriculture, 1998; Lott, et al;1994 a). Aun-
que las pérdidas por volatilizacion pue-
den ser significativas en algunos casos, las
de lixiviacion y escurrimiento constituyen
las mas relevantes por el riesgo de conta-
minacién localizada de aguas.

Se deberia iniciar el proyecto con una
caracterizacién del sitio donde se acopia
el estiércol: a) ubicacion topografica, b)
textura del suelo hasta 1 m de profundi-
dad, y ¢) profundidad minima de la napa
freatica (NSW Agriculture, 1998). Las de-
terminaciones periédicas deberian incluir:
a) analisis de contenido de N, P, K, sales
totalesy coliformes del estiércol; y b) ana-
lisis anuales del contenido de Ny P en el
perfil de suelo (5, 50 cmy 1m de profun-
didad).

6. Compostaje

En las trincheras o pilas de acumula-
cion del estiércol fuera de los corrales
puede promoverse la produccién de
compost. En ese caso sera necesario man-
tener las condiciones de aireacién y hu-
medad adecuadas. El compost produci-
do puede ser utilizado como fertilizante
organico por la propia empresa o vendi-
do a terceros (Jones et al.,1995; Sweeten,
1985,1988 a).

La mayor ventaja del compostaje en
medio aerdbico es la produccién de un
producto estable que puede ser conser-
vado y transportado sin tener que sopor-
tar olores desagradables ni mover un
material dificil de manejar y atrayente a
las moscas (NSW Agriculture, 1998). Las
condiciones deseables son: a) un nivel de
humedad (inferior al 35 a 40%), y b) un
tamafo uniforme de particula, de textu-
ra friable, reducido en volumen y peso.

El compostaje aerobio destruye ade-
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mas la mayoria de los patégenosy las se-
millas de malezas. Es esencial sembrar el
material organico con microorganismos
para compost (lombrices) de origen co-
mercial o con compost en formacién que
los contiene. Se formaran cordones de 1
a 1,80 m de alto. La pila debe poder ser
mezclada e invertida al menos cada 3 se-
manas. Esa inversién promueve la airea-
cion y recuperacion de condiciones
aerobicas. En presencia de oxigeno au-
menta la temperaturay la deshidratacion
y reduce la emisién de olores (Sweeten
etal,1988 a)

Para lograr una esterilizacion efectiva
de patdgenos es necesario lograr que la
temperatura se eleve a por lo menos 55°C
durante 3 dias consecutivos o a 53°C por
5 dias. Temperaturas de 60 a 70°C serian
ideales para eliminar la mayoria de la flo-
ra potencialmente patégena y las semi-
llas de malezas (Wiese et al., 1998). La
temperatura debe ser monitoreada a
aproximadamente 60 cm de profundidad
en la pila, para asegurarse que el efecto
térmico sobre la flora patogénica es el
deseable.

La relacion C:N que ofrece el estiércol
(10 a 15:1) es baja para el ideal en
compostaje (30:1) (Sweeten, 1988a), por
lo que seria conveniente incorporar fuen-
tes de carbono como rastrojos de cose-
cha u otros residuos con mucha fibra. La
masa de compost debe alcanzar niveles
de pH, es importante sembrar el estiércol
con microorganismos para compost (lom-
brices de origen comercial) o con compost
rico en lombrices, metales pesados, con-
tenido de sal, fésforo, potasio y otros
agentes con potencial contaminante
acordes con las reglamentaciones para el
comercio de compost Esta reglamenta-
cion sera propia de cada region o pais.

La mayor desventaja del compost es el
costo de la maquinariay la mano de obra
necesaria. Durante el proceso se pierde
también por volatilizacién una importan-
te cantidad de nitrégeno cuando se par-
te de estiércol de feedlot, porque la rela-
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cién carbono-nitrégeno es generalmen-
te baja en ese material. Por un lado se
estabiliza el contenido de nitrégeno del
fertilizante organico, pero por otro se
pierde valor fertilizante del estiércol.

7. El vermicompuesto

Una alternativa adicional en la utiliza-
cién del estiércol es la produccion de
vermicompuesto. Se alimentan lombri-
ces de alta capacidad de consumo de ma-
teria organica con el material, las que lo
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consumen produciendo biomasa en
vermes y un remanente semi humificado
y homogéneo. El vermicompuesto es un
buen acondicionador de suelo y fertilizan-
te (los detalles sobre la tecnologia para
generar lombricompuestos han sido am-
pliamente difundidos en bibliografia per-
tinente, por lo que no se la desarrolla en
detalle en esta guia). La biomasa de lom-
brices puede ser utilizada incluso como
suplemento animal. Contiene una compo-
sicibn en aminoacidos similar a la de la
carne, excediéndola en contenido protei-
co (61% vs 51%).
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4. Fertilizacion con efluentes
liguidos y estiércol

Gestion ambiental en el feedlot 77



4. Fertilizacion con liquidos y estiércol

4.1. Riego con efluentes liquidos

El objeto de establecer areas a regar
con los efluentes consiste en minimizar
los riesgos de contaminaciéon con los li-
quidos emanados del feedlot a través de
la generacion de un uso econémico del
agua, nutrientes y materia organica al-
macenados en la laguna de almacena-
miento. Los cultivos o pasturas produci-
dos bajo riego seran seleccionados por su
alta capacidad de retencién de nutrientes
en biomasa aérea y la facilidad de cose-
cha mecénica del forraje (Clark et al., 1975
a; Sweeten, 2000). Si la cosecha fuera por
medio del pastoreo directo, el retorno de
nutrientes al lote es muy alto y se reduce
la capacidad del sitio para aceptar riegos
frecuentes con liquidos efluentes de alta
carga de nutrientes en solucion (particu-
larmente, fuentes nitrogenadas y
azufradas de alta movilidad). La capaci-
dad del suelo de asimilar nutrientes es
crucial. Los suelos arenosos tienen una
muy baja capacidad de retencién de
nutrientes. Los mas francos o arcillosos
tienen mayor capacidad.

En el disefio de la superficie a regar
debe tenerse en cuenta la cantidad de
agua a dispersar. El calculo deberia ha-
cerse, teniendo en cuenta el volumen de
efluente acumulado con la escorrentia
generada por la cantidad de agua de llu-
via ocurrida en el afio promedio de los 5
anos mas lluviosos de los ultimos 50 en el
sitio del feedlot. Dado que el aporte por
[luvias es también importante en esas con-
diciones y el riego debe planificarse ba-
sado en el déficit hidrico, la cantidad de
agua de lluvia debera ser sumada a los
aportes y, en funcién de la demanda
anual de los cultivos, se calculara la su-
perficie minima a disponer para no gene-
rar excedentes que resulten en la acumu-
lacion de residuales en la laguna de al-
macenamiento.

La tasa de carga anual de nitrégeno,
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fésforo, demanda bioquimica de oxige-
no (DBO), sales y carga hidraulica del
efluente a regar deben ser calculada. En
algunos casos sera necesario inyectar
agua comun al riego para diluir la carga
de sales y nutrientes, y ajustarla a la asi-
milacién de los cultivos (Clark et al., 1975
a,b; Clark, 1975).

La uniformidad de distribuciéon del
agua es esencial para no generar areas
de sobrecarga. Por otro lado, el climay el
tipo de cultivo definen la cantidad a in-
corporar y la eficiencia de uso del agua 'y
de los nutrientes. En ambientes con alta
capacidad de evaporacion, climas calidos,
los efluentes a regar pueden ser meno-
res en volumen pero mas concentrados.
En los casos de climas templados, por otro
lado, la evaporacion puede ser escasa y
consecuentemente la evapo-transpiracion
de grandes cantidades de agua seria el
principal objetivo. Asi, se seleccionaran
distintos cultivos, algunos con alta produc-
cién de materia seca y alta eficiencia de
conversién de agua en biomasa aérea
para retener nutrientes (ej. maiz o
sorgos), escenario de climas calidos, o se
seleccionaran cultivos de baja eficiencia
de produccién de biomasa por unidad de
agua utilizada (ej. las leguminosas)
(Wallingford et al.,1994; Butchbaker,
1973). En estos suelos irrigados con ferti-
lizantes liquidos, la movilidad de los
nutrientes es potencialmente alta, por lo
que se recomienda disturbar el suelo en
la menor medida posible. Las labranzas
aceleran la mineralizacion de la materia
organica y aumentan la movilidad de los
nutrientes (Harman et al.,1994).

Es conveniente disponer de un releva-
miento topografico del area y del perfil
del suelo a regar. Entre las condiciones
deseables del suelo a regar se incluirian:

Capacidad de carga hidraulica del suelo,
permeabilidad en la superficie, baja
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salinidad a través del perfil, bajo nivel de
sodio, bajo contenido de nitratos, alta ca-
pacidad de adsorcién de foésforo,
fredtica profunda (mas de 1 m),
ausencia de estratos endurecidos
limitantes de la profundidad antes del
metro de perfil.

Se sugiere que el area no tenga ante-
cedentes de inundacién, que no existan
en la proximidad, recursos hidricos super-
ficiales o drenajes sin capacidad para re-
cibir excedentes de agua, que la superfi-
cie sea homogénea y que las pendientes
sean suaves o inexistentes.

Sera también necesario realizar
muestreos perioddicos de nutrientes y fi-
sica de suelos para detectar acumula-
ciébn de algunos nutrientes,
desbalances de elementos nutrientes,
incrementos de salinidad y de sodio,
necesidad de yeso para reducir el efec-
to de alto contenido de sodio
(natricidad), y necesidad de lavado para
reducir salinidad.

1.1. Calidad de los efluentes

Las caracteristicas de la dieta, la fre-
cuencia e intensidad de las lluvias, el ta-
mafoy disefio de los corralesy la frecuen-
cia de limpieza de las excretas condicio-
nan la cantidad y composicion del
efluente. El Cuadro 4.1 muestra resulta-
dos medios de andlisis de efluentes gene-
rados durante una lluvia sobre areas de
feedlot.

Los niveles de nitrégeno varian en el
rango de 20 a 400 mg/litro, mayorita-
riamente en la forma de amonio. La
salinidad (medida en CE) variaen 2 a 15
dS/m y las concentraciones de sodio (en
SAR) de 2,5 a 16. Los niveles de fosforo
se ubican en el rango de 10 a 150 mg/litro
y los solidos totales entre los 2.000 y
15.000 mg/litro (NSW Agriculture, 1998;
Marek et al., y col. 1994).

La carga de nutrientes de los efluentes
es comunmente inferior a la demanda de
los cultivos utilizables en un area de rie-
go, al menos en términos anuales. Sin
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embargo, no puede ajustarse el riego a la
demanda de nutrientes, sino a la de agua
(Powers et al., y col. 1973). Si se utilizara
el primer criterio, se podria exceder la
carga hidrica tolerable y se promoveria
la lixiviacion y la escorrentia.
Adicionalmente, se expondria a incremen-
tos de la salinidad a niveles intolerables
por las plantas. El grado de salinidad del
efluente tipo de feedlot es demasiado alto
para el riego directo. Determinaciones
realizadas en EE.UU. indican que
efluentes almacenados en lagunas de al-
macenamiento pueden alcanzar con-
ductividades eléctricas de hasta 15 dS/m.
El mayor contribuyente a ese nivel de
salinidad es el cloruro de potasio, segui-
do del cloruro de sodio y el de amonio.
El agua comunmente utilizada para rie-
go tiene entre 0,6 y 1,4 dS/m y es muy
segura desde el punto de vista del riesgo
de salinizacion cuando su CE es inferior a
los 0,8 dS/m, pero por sobre los 2,5 dS/m
es tolerada por pocos cultivos y pasturas.
La salinidad reduce la produccion de fo-
rraje, la eficiencia de captura de los
nutrientes y degrada la calidad del suelo
en el largo plazo. Muy probablemente en
todos los casos se debera diluir con agua
de bajo contenido de sales totales si se
plantea cubrir déficit hidricos con agua
proveniente de efluentes de feedlot
(Marek et al., 1994, 1995; Sweeten, 1976).

Teniendo en cuenta los factores am-
bientales y los de calidad del efluente
antes citados, el rango de aplicaciones es
muy amplio. Varia entre 100 y 1000 mm
anuales. El riesgo de acumulacién de sodio
se acentua en los valores mayores, con
efectos degradantes del suelo. Con ese
tipo de [damina anual es conveniente pre-
ver lavados del suelo y un sistema de dre-
najes del lote bajo riego como para con-
tener y manejar los excedentes

1.2. Programa de uso y monitoreo
El manejo del efluente liquido debe-
ria plantear un programa de uso. Se listan
a continuacién aspectos a tener en cuen-
ta en el disefio del programa y a
monitorear previo y posterior a las apli-
caciones. Seria conveniente la opinion
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Cuadro 4.1. Contenido de nutrientes mg/litro en efluentes de feedlot contenidos

en lagunas de almacenamiento

Australia’ Texas

Planicies altas? Sur?
Solidos totales - 2470 -
DQO 2100 1100 -
DBO 500 - -
Nitrégeno 148 180 145
Fosforo 40 45 43
Potasio 460 1145 445
Sodio 260 230 256
Calcio 100 180 99
Magnesio 72 20 72
Cloro 620 1000 623
SAR 4,6 4,2 4,6
CE (dS/m) 4,5 4,5 4,5
pH 8 - -

" NSW Agriculture (1998)

2 Clark et al. (1975b)

3 Sweeten et al. (1981)

CE = Conductividad eléctrica (medida de
salinidad), dS/m = deciSiemens/m,

DQO = Demanda quimica de oxigeno.
DBO =Demanda biolégica de oxigeno,
SAR = Relacién de absorcién de sodio .

técnica de un especialista en riego y fer-
tilizacion para ajustar el programa.

Antes de aplicar:

- Determinar el contenido de N, P, Ky
sales totales del efluente.

- Determinar las caracteristicas de tex-
tura del suelo y su capacidad de reten-
cion hidrica.

- Relevar el régimen hidrico del sitio a
regar

- Describir el balance hidrolégico proba-
ble.

- Seleccionar cultivos a utilizar y justifi-

car su inclusion en funcién de su poten-
cial para capturar nutrientes en biomasa
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vegetal.

- Determinar el nivel de aplicacién de
efluente maxima anual posible, de acuer-
do con la capacidad de captura de
nutrientes en suelo y vegetacion y los li-
mites impuestos por el contenido de sa-
les.

- Asignacion de superficies. Con la infor-
macion precedente, calcular la superficie
a regar.

- Seleccionar la superficie de acuerdo
con pautas recomendadas con respecto a:
a) textura de suelos, b) pendientes, ¢) dis-
tancias a centros poblados, d) distancia a
acuiferos superficiales y pozos de agua,
e) profundidad minima de la freatica, f)
capacidad de evapotranspiracion y cap-
tura de nutrientes por los cultivos y g)
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precipitacion en la estacién de crecimien-
to y anual.

- Confeccionar un plano con la ubica-
cién topografica de la superficie a regar.
Incluir la informacion citada arriba.

- Describir la tecnologia de los cultivos a
desarrollar y los momentos convenientes
de aplicacion de los efluentes liquidos.

- Definir el sistema de cosecha y desti-
no del forraje a producir.

Luego de aplicaciones recurrentes:

- Determinar de manera periédica
(anualmente) el contenido de N, P, K, sa-
les totales, y el pH en el perfil de suelo a
los0a20, 20a60y 60 a 1m de profundi-
dad. El analisis de la evolucion de los con-
tenidos de nutrientes y sales permitira
hacer correcciones en la dosificacion y
momento de aplicaciéon para prevenir
lixiviacion de contaminantes y
salinizacion del suelo.

Determinar contenido de nutrientes en
pozos de agua y acuiferos superficiales

Determinar el perfil nutricional (macro
y microminerales relevantes: N, P, S, K, Ca,
Mg, Bo, Mo, Se, Zn, Mn, Al y Cd) de los
forrajes producidos en el lote y conteni-
dos en el suelo. Estos analisis permitiran

la identificacion de desbalances nutricio-
nales debidos a carencias o efectos com-
petitivos entre elementos que resulten en
carencias o acumulaciones toxicas para las
plantas como para los consumidores del
forraje generado.

4.2. Abonado con estiércol

Una tonelada de excrementos de bo-
vinos de feedlot contiene cerca de 5 kg
de nitrégeno, 1 kg de fésforo y 4 kg de
potasio. Si no se considera la fraccién li-
quida, el excremento resulta en 2,5 kg de
nitrégeno, 1 kg de fésforo y 0,8 kg de
potasio (1kg K O). Determinaciones en
varios feedlots de EE.UU. indicaron que
el excremento promedio de feedlot con-
tiene entre 2y 2,5% de nitrégeno, 0,3 a
0,8 % de fosforoy 1,2 a 1,8 %de potasio
en base seca (Mathers et al.,1971, 1973;
Arrington y Pachek, 1981; Sweeten y
Amosson, 1995). Investigaciones austra-
lianas (NSW Agriculture, 1998) sugieren
rangos de 0,7 a 3% de nitrégeno, 0,2 a
1,4% de fésforo, 0,7 a 4% de potasio so-
bre base seca y un contenido de hume-
dad del 9 al 54% para calculos de mini-
mos 0 maximos segun se lo requiera. A
manera de ejemplo adicional, en el Cua-
dro 4.2 se resume informacion de com-
posicidn quimica de muestreos realizados
en feedlots de Australia (NSW
Agriculture, 1998).

Cuadro 4.2. Contenido de nutrientes en excreta de feedlot (base seca)’

Nutriente Promedio Rango
Materia seca, % 70,50 50a90
Nitrégeno, % 2,19 1a3
Fosforo, % 0,83 0,4a1,3
Potasio, % 2,51 1,5a4
Magnesio, % 0,98 0,5a1,3
Azufre, % 0,49 0,2a0,7
Carbono organico, % 12,00 5a16
Sodio, % 0,69 03a1,3
Cloro, % 1,50 0,7a23
Zinc, ppm 154 80a 283
pH 6,63 55a8,6

" Informacién de 50 muestras analizadas de feedlots del sur de Queensland, Australia (Evan

Powell, NSW Agriculture, 1998).
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El clima, la dieta, el tipo de instalacio-
nes y la limpieza afectan la composicion
final de la excreta acumulada en los co-
rrales. Debido a esta gran variabilidad
en los contenidos, particularmente de ni-
trégeno, es conveniente producir infor-
macién local para ajustar las estimacio-
nes de las concentraciones de elementos
en la excreta recientemente producida y
la que se remueve periédicamente de los
corrales. La primera permitira conocer las
diferencias que se pierden por volatiliza-
ciéon, o disuelta en los efluentes liquidos
via lixiviacion o movimiento superficial.
La segunda calificard la composicion de
la excreta que se pretende introducir en
un programa de uso.

Como regla general se sugiere dispo-
ner de 1 ha a fertilizar cada 20 a 25 ani-
males en el feedlot, en sistemas de seca-
no. En areas bajo riego, con cultivos de
mayor intensidad, se utiliza una relaciéon
de 1 ha por cada 10 a 15 animales. Si se
implementan algunas practicas de mane-
jo y manipulacién de las dietas podrian
reducirse las emisiones de nitrégeno en
las excretas y consecuentemente podria
incrementarse el nUmero de animales por
superficie a fertilizar.

Al igual que el planteo de uso de liqui-
dos, los cultivos producidos en el area fer-
tilizada deben ser cosechados y extraidos
del predio. El pastoreo directo extrae a
una tasa muy lenta, no compatible con
un planteo de fertilizaciones recurrentes.
Podria ser mas seguro disponer de una
superficie mayor y tener asi mayor flexi-
bilidad en la forma de cosecha del forra-
je. El monitoreo de los efectos de la apli-
cacion sobre las propiedades del suelo y
sobre la calidad de aguas es necesario
para realizar ajustes en la tasa, formay
momento de aplicacion de estos fertili-
zantes organicos.

Aplicaciones de 8 a 15 toneladas de
excreta (en base seca) provee suficiente
nitrégeno para la mayoria de los cultivos
en secanoy retrasa o evita la salinizacion.
Aplicaciones de 22 toneladas de excre-
mento por hectarea, con 35 a 50% de

Gestion ambiental en el feedlot

humedad, proveen la base nutricional de
maiz, sorgo o trigo bajo riego (Mathersy
Stewart, 1971, 1984; Mathers et al., 1980).

Se recomienda generalmente fertilizar
de acuerdo con los requerimientos de ni-
trégeno o demanda de agua de los culti-
vos (NSW Agriculture, 1998). El calculo de
las aplicaciones dependera de la deman-
da del cultivo y la cantidad de nutrientes
disponibles en el suelo. El exceso de es-
tiércol resulta en lixiviacion y movimien-
to superficial de nutrientes e incrementa
el riesgo de salinizacion. Niveles de 70 a
100 toneladas por hectarea han permiti-
do producciones sin limitantes nutricio-
nales en varios cultivos de sorgo y maiz,
pero cantidades superiores han deprimi-
do los rendimientos, provocado salini-
zacion, dafo a la produccién y contami-
nacién por lixiviacion (Stewart y Meek,
1977). Debe tenerse en cuenta en los cal-
culos la disponibilidad de los nutrientes
aportados por el abono.

Los nutrientes estaran accesibles para
los cultivos cuando la materia organica
aplicada al suelo sea degradada y los
nutrientes sean liberados en formas solu-
bles. Este proceso no es instantaneo, so-
lamente la mitad del nitrégeno aplicado
estara disponible para el cultivo en el pri-
mer afo. El remanente, de degradacion
mas lenta, se va liberando en los afios
sucesivos por la accion microbiana. La
eficiencia de captura del nitrégeno por
la vegetacién ocurrira en los meses de cre-
cimiento vegetativo de la planta, poco
ocurre durante meses frios o de cultivos
en dormancia. Asimismo, el nitrégeno es
el elemento de mayor movilidad, se
volatiliza, lixivia o escurre y pierde en el
agua de superficie si no se lo captura en
biomasa vegetal. Es conveniente fertili-
zar en la linea de siembra de los cultivos
para aumentar la eficiencia de capturay
reducir las pérdidas por lixiviacion.

En cuanto al potasio aportado, el abo-
no de feedlot contiene nitrégeno y
potasio en relaciones similares a las re-
queridas por la mayoria de las plantas,
por lo que al fertilizar por requerimien-
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tos de nitrégeno con excreta bovina se
fertiliza también con potasio en las pro-
porciones deseables. Las altas cargas de
potasio en el agua son raramente un pro-
blema en las areas de riego por la alta
capacidad de los suelos de retener
potasio. Sin embargo, como para los
otros nutrientes, el elemento debe inte-
grarse a la solucion acuosa del suelo para
poder ser capturado por la matriz coloi-
de y retenido.

El abono organico aporta también can-
tidades importantes de fosforo. Este ele-
mento es el menos moévil, poco suscepti-
ble a la lixiviacién pero puede incremen-
tar su tasa de migraciéon cuando el suelo
excede las posibilidades de absorcion y
retencion del nutriente. Las fertilizaciones
recurrentes con excreta incrementan el
nivel de fésforo del suelo. Existe riesgo
de sobrecarga de fosforo, particularmen-
te en suelos con limitada capacidad de
retencion hidrica. En esos casos podria
ser conveniente fertilizar de acuerdo con
la demanda de fésforo y complementar
la posible carencia de nitrégeno con un
fertilizante quimico (ej. urea). En esos
mismos casos, las rotaciones con legumi-
nosas permitirian también mejorar el ba-
lance del nitrogeno sin deteriorar el del
fésforo.

La fertilizacion distribuida en varias
aplicaciones escalonadas favorece la res-
puesta, aumenta la eficiencia de captura
de los nutrientes y reduce los riesgos de
lixiviacion y movimiento superficial por
[luvias. La incorporacion al suelo con una
labranza superficial también mejora la
eficiencia de uso de los nutrientes, en
particular del nitrégeno, por reducir su
volatilizacién y acelerar la nitrificacién.
Dados los volumenes de aplicacién, de-
ben tenerse en cuenta los posibles movi-
mientos con precipitaciones y escorrentias
en el potrero, pudiéndose generar secto-
res de déficit y otros de sobrecarga, sien-
do estos ultimos también los topografica-
mente mas bajos y de menor profundi-
dad de suelo hasta el nivel freatico.

Con la aplicacion de abonos organicos
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la respuesta mas rapida y visible es al ni-
trégeno, luego al fésforoy a los otros ele-
mentos que se aportan y pudieran estar
en déficit en el suelo (Mathers y Stewart,
1975; Sweeten, 1979, 1984). Frecuente-
mente se menciona a las aplicaciones de
abonos como correctores también de de-
ficiencias de micronutrientes y capacidad
buffer. Las mejores respuestas a la ferti-
lizaciéon orgénica se verifican en suelos de
textura franca con bajos niveles de nitro-
geno y fésforo. Aun en esas condiciones
se recomienda fertilizar con el minimo
necesario para retardar el incremento
excesivo de foésforo, e incluso pensar en
el complemento con urea u otro oferen-
te de nitrégeno solamente.

Existe un efecto postergado o residual
de la aplicacién de abonos organicos que
debe ser tenido en cuenta en el ajuste de
fertilidad en afos sucesivos (Mathers et
al.,1975). El monitoreo de macro-
nutrientes como azufre, magnesio,
potasio y sodio es necesario para evitar
excedentes perjudiciales. El aporte de
micronutrientes en estas aplicaciones es
menos relevante desde el riesgo de con-
taminaciéon y bloqueo de otros elemen-
tos. Por otro lado, es factible que se pue-
da dar una mejora de la estructura edafica
(mayor capacidad de retencion de
nutrientes y agua) debido a los aportes
de estiércol al suelo, pero tal efecto no se
detectara hasta pasados 4 o mas ciclos o
anos (Mathers y Stewart, 1981; Sweeten
y Mathers, 1985).

Las pendientes del lote constituyen
otro factor condicionante de la magnitud
y frecuencia de las aplicaciones de abo-
nos liquidos o sélidos. En lotes con pen-
dientes mayores al 1,5% y que seran su-
jetos de fertilizaciones recurrentes con
efluentes liquidos o estiércol, seria con-
veniente construir almacenamientos de
tierra o bordes en los lados hacia donde
la escorrentia superficial se dirige, si di-
cho escape pone en riesgo recursos
hidricos u otra construccion préoxima
(NSW Agriculture, 1998; Lott et al.,
1994b). Esa bordura servird de almace-
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namiento temporal permitiendo que el
agua encuentre una via de salida planea-
da previamente. Franjas de vegetacion
natural o implantada que operen de ba-
rrera adicional ayudan también a retar-
dary disminuir el escurrimiento. Finalmen-
te, se deberia evitar fertilizaciones con
abonos organicos en areas de pendiente
con distancias menores de 100 m a cursos
o fuentes de agua. Tampoco se debe apli-
car efluentes liquidos o estiércol en areas
de alta recarga de acuiferos ni sobre sue-
los salinos (Mathers y Stewart, 1984;
Lehmany Clarck, 1975).

Por ultimo, se deberia evitar lotes para
fertilizacién con estiércol que se encuen-
tren muy préximos a sectores poblados o
de recreacion. El estiércol recientemente
distribuido genera olores que pueden re-
sultar muy molestos a las personas si la
incidencia por proximidad o magnitud es

Gestion ambiental en el feedlot

alta (NSW Agriculture, 1998). Es impor-
tante tener en cuenta el sentido de los
vientos predominantes y la época de fer-
tilizacién. La incorporacion inmediata en
el suelo reduce el efecto. La homogenei-
dad de distribucion es otro factor,
amontonamientos de excrementos pro-
longan la produccién de olores. Si se dis-
tribuyen liquidos, la aspersién realizada
lo mas préoxima al suelo evitara la deriva
con el viento y el transporte de olores a
areas vecinas.

4.2. Programa de uso y monitoreo

El manejo del estiércol deberia plan-
tear un programa de uso semejante al
planteado para el uso de efluentes liqui-
dos (ver pag. 80 1.2). Seria conveniente
la opinién técnica de un especialista en
fertilizacién con abonos para ajustar el
programa.
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5. Pautas para la habilitacién
y el control publico
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Cuadro 5.1. Requisitos sugeridos para la gestién publica sobre exigencias de infor-
macién para el registro y la aprobacion de la instalacion de feedlots en funcién de la
escala de produccién

Escala
{cantidad de animales)
A B C
<1.000 | 1.000a| >5.000
5.000

1 Empresa (identidad) o) L] ]
2 Ubicacion (descripcian)
2.1. Catastral . . -
2.2. Geografica - o -
2.3. Distancias a centros poblados o ] ]
2.4 Distancias a rutas y caminos ) o] o
2.5 Distancias a areas industriales " L] o
2.6. Distancias a dreas de agricult, bajo riego - - 2
2.7. Distancias a reservas naturales - - .
2.B. Distancias a monumentos culturales - L »
2.9. Plano de ubicacién en la regidn . . .
2.10. Imagen satelital del sitio - - [ ]
3 Superficie (ha)
3.1, Total afectada, ha - . .
3.2 Area de corrales, ha . . .
3.3. Plano de ubicacion de instalaciones - - .
4 Clima
4,1.1. Precipitacion anual media (mm) - * -
4.1.2. Precipitacion maxima anual del periodo 90% mag
himedo de los Gltimos 50 afias - . .
4.1.3. Precipitacion de maxima intensidad - - .
4.2. Evaporacion media anual (mm) - - i
5. Topografia
E.1. Descripcidn de sitio y de pendientes . . ol
5.2. Plano topografico - L g
5.3. Imagen satelital en afio de alta precipitacion - - L
6. Suelo .
6.1. Descripcidn de textura y estructura b - -
6.2. Descripcidn de tratamientos del suelo - b "
6.3. Contenido de nutrientas en suelo hasta 1m - L] [ ]
6.4. Programa de monitoreo contaminates - - .
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7. Aguas

7.1. Profundidad de freatica * b .
7.2. Plano de freaticas - L L]
7.3. Analisis quimico anual de freaticas - - o
7.4. Programa de monitereo gquimico de freaticas - - ®
7.5. Distancia a acuiferos superficiales . . .
7.6. Distancia a puntos de bombeo de agua . . y
7.7. Analisis quimico anual de aguas - L &
1.8. Programa de monitoreo de aguas superf. - - .
8 Manejo de efluentes liquidos

8.1. Descripcion del sistema de manejo - - L]
8.2. Ubicacion de lagunas en el feedlot . . -
8.3. Plano esquematico del sistema - . s}
2.4, Descripcion breve de los destinos - e

8.5. Detalle de usos - - *
8.6. Programa de de manejo - - e
9 Utilizacion de efluentes liquidos

9.1. Superficie a regar (ha) - . .
8.2Plano geografico y topografico - . .
9.3. Descripcion del suelo - - -
9.4, Profundidad minima de fredticas - - .
9.5. Proximidad acuiferos superficiales - - .
9.6. Programa de monitoreo quimico anual - - .
10. Manejo del estiércol

10.1. Descripcion de |a recoleccion y apilado . o .
10.2. Ubicacion de las trincheras de estiercol - - .
10.3. Calculo de los volumenes producidos - . bt
10.4, Descripcion topografica y edafolégica del sitio - b .
10.5. Descripcion breve los destinos - ¢ .
10.6. Detalle de usos - - .
11 Manejo de animales muertos

11.1. Descripcion de la eliminacién de cadaveres. - . .
11.2. Ubicacion del sitio - - .
11.3. Registro de casos y causas - L o
12 Manejo sanitario

12.1. Descripcion de los tratamientos comu nes ] L L]
12.2. Cronograma sanitario - o .
12.3. Listado de drogas a utilizar ’ ” -
12.4. Programa de eliminacion de envases - - .

La informacién identificada con e deberia ser solicitada con caracter de obligato-
rio para evaluar, aprobar y registrar la instalacion del feedlot.
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5. Pautas para habilitacion
y el control publico
de la gestion ambiental

El control de la gestion ambiental del
feedlot deberia ser de interés de la em-
presa y del sector publico. El sector pu-
blico deberia generar la legislacion corres-
pondiente para el control de una buena
gestion ambiental. En ese sentido, sin ex-
cluir pautas particulares de cada adminis-
tracién, se propone a continuacién el si-
guiente procedimiento:

Utilizar en primer término como guia
para la determinacion de la factibilidad
de la instalacién de feedlots las pautas
sugeridas en el Cuadro 5.1 (pag. 90), te-
niendo en cuenta principalmente el cri-
terio de reversibilidad u oportunidad de
correcciéon de las condiciones de alta vul-
nerabilidad que son independientes de la
escala (dimensién) del feedlot. Seguida-
mente, se deberia tener en cuenta la es-
cala para definir el grado de detalle del
control de gestion.

El cuadro 5.1 propone la clasificaciéon
en tres categorias (A = feedlot con capa-
cidad para engorde simultaneo igual o
menos de 1000 animales, B = capacidad
entre 1.000y 5.000, C=mas de 5.000). En
el cuadro se indica con un punto la infor-
macién o documentaciéon a proveer por
las empresas para cumplimentar pautas
minimas para definir la vulnerabilidad del
sitio y su control posterior.

Los feedlots tipo A tendrian menos
exigencias en cuanto a la informacién a
proveer para su inscripcién y posterior
monitoreo que los de tipo B o C. Las exi-
gencias para los de tipo A estarian res-
tringidas a su ubicacién fisica y potencia-
les riesgos de contaminacion de recursos
hidricos. La informacion a requerir a las
empresas seria del tipo descriptivo de as-
pectos esenciales que hacen a la vulnera-
bilidad del sitio. Debido a la magnitud de
la escala no seria necesario proveer pla-
nos y programas de manejo y monitoreo.
Sin embargo, el nivel de exigencias po-
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dria verse incrementado si el numero de
feedlots y la cercania entre ellos
incrementan el riesgo de una cuenca, re-
cursos hidricos, region, etc. Provista la in-
formacién requerida y verificada la au-
sencia de conflictos entre la normativa y
el proyecto, se registraria el feedloty
otorgaria una habilitacién permanente.

Las exigencias para los de tipo B cre-
cen en = grado de detalle para calificar la
vulnerabilidad del sitio, con sus posibles
efectos regionales. Surge como deman-
da explicita el planteo del manejo y uso
de efluentes. Adicionalmente, se sugiere
que el agente de control proponga un
programa de monitoreo de calidad de
aguas a realizar con caracter preventivo.
Al igual que en el caso anterior, provista
la informacién pertinente y verificada la
ausencias de conflictos con la normativa
legal se procederia al otorgamiento de
una licencia permanente.

Por ultimo, los de tipo C deberian pro-
veer informacién detallada de ubicacion
a nivel de predio y regién (planos e ima-
genes satelitales), de disefio de instala-
ciones y programas para el manejo vy el
uso de efluentes y estiércol. Para su me-
jor organizaciéon y gestion posterior, se-
ria conveniente que para el otorgamien-
to del permiso o licencia a este tipo de
feedlot, la autoridad competente elabo-
re un protocolo a seguir para la instala-
cién y operacion de feedlots tipo C, que
permita a las empresas cumplimentar en
el tiempo las pautas para una adecuada
gestion ambiental. Dicho protocolo debe-
ria incluir los tiempos y formatos para la
presentacion y posterior aprobacién in-
cluyendo los proyectos o programas de:

a) Ubicacion e instalaciones,

b) Estructura de captura, procesamiento
y almacenamiento de liquidos y estiércol,
¢) Informaciény capacitacién del personal,
d) Programa de monitoreo de aguas sub-
terraneas y escurrimiento,

d) Programa de uso de efluentes liquidos
y estiércol,

e) Eliminacién de animales muertos y re-
siduos peligrosos.
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Cada proyecto sera un requisito par-
cial para el otorgamiento definitivo de la
licencia de operacién. Los cuatro prime-
ros deberian ser la condicién principal
para el inicio de las actividades y el otor-
gamiento de una licencia provisoria. Al
cabo de dos afios la empresa debera pre-
sentar y alcanzar la aprobacién de los
otros dos para completar su licencia defi-
nitiva.

El programa de monitoreo implica la
presentacién anual de analisis de calidad
de aguas en el area del feedloty sectores
de almacenamiento de efluentes. Para
dicho programa, la administracion publi-
ca debera proveer pautas para su disefio
y seguimiento. Habiéndose aprobado el
sitio y habilitado el disefo, el monitoreo
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deberia tener un rol preventivo para pro-
poner ajustes o adecuaciones de estruc-
tura y no seria de caracter punitivo.

Finalmente, las licencias deberian ser
revocables si el agente de control detec-
tara procesos de deterioro ambiental de
naturaleza irreversible o anormalidades
en la gestion que no se condice con los
procesos pautados en los programas de
uso y monitoreo previstos. La revocacion
y suspension de licencias debera seguir un
procedimiento desarrollado por la auto-
ridad competente. La instancia de la re-
vocacion definitiva de la licencia deberia
abordarse cuando se han agotado las ins-
tancias de reversion de efectos o dafos 'y
la adecuacion de las instalaciones o pro-
cesos.
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