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RESUMEN

La gestion de residuos pecuarios disminuye la contaminacidon y permite producciones mas
sustentables. La digestion anaerdbica es una tecnologia adecuada para tal fin, generando, ademas,
biogas y biofertilizantes.

En los valles patagdnicos, como el area estudiada de Senillosa y Plottier, son inciertas las barreras y el
potencial para implementar digestién anaerdbica. Mediante encuestas, se relevaron los residuos
pecuarios potenciales y disponibles para esa tecnologia y las caracteristicas de las explotaciones.
Segun los resultados, la mayoria de los productores podrian cubrir con los residuos sus necesidades
de energia térmica para coccién y agua caliente sanitaria y la demanda de nutrientes del suelo. Sin
embargo, la disponibilidad real se reduce por déficits de infraestructura, materiales y conocimiento.
Este trabajo identificd condicionantes para la implementaciéon de la digestidon anaerdbica y puede
contribuir a elaborar politicas publicas adecuadas para zonas donde predomine la produccidon
familiar y la necesidad de cubrir auténomamente las demandas energéticas.
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INTRODUCCION

Los residuos pueden generar la contaminacion del suelo, agua, aire y paisaje; producir el aumento
exponencial de poblaciones de aves, roedores e insectos; favorecer la proliferacién de enfermedades
zoonoticas, como la hidatidosis y triquinosis; y generar malos olores, especialmente cuando se
generan en espacios concentrados.

En la Patagonia, la problematica de los residuos no ha sido debidamente documentada. Una de las
areas de mayor crecimiento poblacional y econdmico se encuentra en el Alto Valle, donde la zona de
Plottier- Senillosa ha sido destino de cambios en las actividades agricolas a partir de la crisis de la
fruticultura y el crecimiento de la horticultura y la ganaderia para el abastecimiento local - regional.
Si bien existen legislaciones que regulan los residuos pecuarios y sus tratamientos (Servicio Nacional
de Sanidad y Calidad Agroalimentaria —SENASA-, 1997, 2006, 2009, 2003, 2010), indicios de campo
mostraron que las practicas en torno a estos residuos podrian no estar siendo realizadas conforme a
estos lineamientos.

En este marco, esta investigacion buscd conocer los modos de gestién y las posibilidades de

valorizacion de los residuos pecuarios en el area Plottier- Senillosa. Para ello, se caracterizd a los
productores ganaderos de la zona, se analizaron los tipos y la disponibilidad de residuos, se
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describieron los modos en que se gestionan y se identificaron las posibles alternativas para el
tratamiento y las condiciones que tendrian que darse para que puedan implementarse. Se definieron
dos posibles tratamientos a desarrollar y se hicieron estimaciones de valorizaciones que se podrian
dar en el drea.

EL CASO DE ESTUDIO

En Argentina, la informacién sobre la produccién ganadera de la zona se encuentra desactualizada
(data del Censo Nacional Agropecuario 2002). Por ello, se llevé adelante un estudio de caso en un
area que denominamos “corredor productive” Plottier-Senillosa, ubicada en la provincia de
Neuquén. Abarca 200 km? del valle del Rio Limay, con suelos con escaso contenido de materia
organica (cercano al 1%) producto del déficit hidrico (Ferrer et al., 2006).

En el drea de estudio coexisten actividades agropecuarias y otros usos del suelo. Actualmente, segln
el Registro Nacional Sanitario de Productores agropecuarios (RENSPA), se encuentran 152
productores agricolas y 257 ganaderos.

METODOLOGIA

Se realizaron 50 encuestas a productores ganaderos en el drea correspondiente a los ejidos de los
municipios de Plottier y Senillosa (Figura 1). La muestra fue no probabilistica, partiendo de los datos
del Registro Nacional Sanitario de Productores Agropecuarios (RENSPA) de SENASA del 2016,
registros municipales y de organizaciones civiles. El cuestionario incluyd preguntas sobre el
establecimiento, el productor y su grupo familiar, producciones agricolas y ganaderas realizadas,
cantidad, tipos, tratamientos y usos de los residuos sélidos y liquidos ganaderos sélidos y liquidos
(estiércoles, guanos, orina y purines), los restos de faena y las mortandades; y las posibilidades de
incorporar nuevas formas de tratamiento. Durante las visitas a los predios también se registraron en
cuadernos de campo datos adicionales, a partir de observaciones y conversaciones informales, que
fueron trabajados de forma cualitativa para complementar el analisis. A los fines de |a caracterizacion
de los productores, se distinguid entre la produccién familiar y no familiar segin Obschatko et al.
(2007).

Figura 1: Recorte geogrdfico para el estudio y distribucion de los establecimientos
encuestados. Fuente elaboracion propia.

La informacion sobre tipo y cantidad de animales permitié calcular |la cantidad de estiércoles frescos

(sin aguas de lavados) en cada establecimiento. Se realizé una busqueda bibliografica de la
produccion de estiércoles de cada tipo de animal (Hilbert, 1993; PROBIOMASA, n.d.; Scarlat et al.,
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2018; SAGARPA, 2013; Varnero et al., 1990; Li et al., 2015; Tabatabaei et al. 2018; Kaffle et al., 2013 y
2016), promediando los valores mas conservadores dentro de los rangos encontrados para cada
especie (tabla 1).

. Estiércol por cabeza |Produccion de biogas|  Sdlidos totales
Ganado Animal . . . ., .
(kg/animal/dia) |(l biogas/kg estiércol)|(g ST/100 g estiércol)
Aviar Ponedora 0,2
Parrilleros 0,1 80! 50
Otras aves 0,3
Porcino | Lechon 1,1
Capon/hembra 4,0
55 31
Cerda/madre 5,0
Padrillo 5,0
Bovino | Ternero 8
Vaquillona/novillito 25
30 25
Vaca 35
Toro 40
Ovino | Oveja 2
50 32
Cordero 1
Caprino | Adulto 1,5
60 82
Cabrito 1
Equino | Equino 13 40 25
Cunicola | Conejos 0,11 45 28

Tabla 1: Estiércoles y produccion de biogads estimada por tipo de animal Fuente: elaboracion propia.

Respecto a la disponibilidad de los residuos, se considerd tanto la potencial como la real. La potencial
es la tedrica, calculada en funcién de cuanto defeca cada animal, y la real es aquella que
efectivamente seria posible de ser recolectada. Para calcular la disponibilidad real, se aplicaron
factores de correccién a la disponibilidad potencial en funcion del tiempo de estabulado (encierre) y
del tipo de material del piso (Tabla 2). Se considera que un sistema completamente estabulado con
instalaciones de cemento permite recolectar la totalidad de las deyecciones, mientras que en un
sistema de corrales de tierra y sin techo la eficiencia de la recoleccién manual (remocidon mecanica),
ronda el 65% con pérdidas por infiltracién (Pordomingo, 2003).

1 S6lo se consideraron las fuentes de guano, y no las que indicaban el valor para cama de pollo, dado que esta
practica no se encontro presente en el caso de estudio
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Criterio Categorias Factor de correccion

Tiempo de Alimentacion a corral 1

estabulado
Alimentacion a corral estacional 0,25 para 3 meses/afio estabulado; 0,3 para 4

meses/afio estabulado

Alimentacion a corral (nocturno- 8 h) 0,33

y pastoreo

Pastoreo 0
Piso del corral Cemento 1

Tierra 0,65

Tabla 2: Criterios y factores de correccion para cdlculo de disponibilidad real de residuos.
Fuente: Elaboracion propia

Existe en la bibliografia del campo, numerosas determinaciones del potencial de produccion de
biogas para cada tipo de residuo (tabla 1). Una vez obtenido el dato de la cantidad de estiércoles por
cada tipo de ganado, se calculd el potencial de produccién de biogas del residuo total, y del residuo
disponible para cada productor.

Seglin FAO (2019) el 90-95 % del volumen de residuo ingresado en los digestores, se transforma en
digerido. Para calcular el volumen de digerido a obtener, se partié de la premisa de que el residuo
debera diluirse (con agua de lavado, por ejemplo) hasta una concentracién de sélidos totales de un
10%. Basado en el contenido promedio de sdlidos para cada tipo de residuo pecuario, obtenido de
bibliografia (tabla 1), se calculé el volumen de digerido que se podria obtener con el residuo total, y
el residuo disponible. Podria darse una mayor dilucién con usos desmedidos de agua de lavado, pero
para los fines del presente trabajo, no se considera este factor, ya que lo que se plantea es la
situacion ideal en el caso de que se instalara un biodigestor, y se adecuaran las practicas ganaderas y
las instalaciones (es un volumen potencial tedrico).

RESULTADOS

Estimacion de los residuos pecuarios: En este valle predominan los productores familiares (70%), con
baja cantidad de animales, 66 unidades ganaderas? promedio y diversificacion de especies (entre 2 y
4). Especialmente entre los productores familiares, se sostiene el pastoreo natural. Apenas mas de la
mitad realizan tratamientos a los residuos ganaderos.

2 Una unidad ganadera equivale a 1 bovino; 5 ovinos; 5 caprinos; 3 porcinos; 71 ponedoras; 143 pollos; 1,25
equinos; 50 conejos y 33 otras aves (Instituto Vasco de Estadistica, 2017)
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6 especies 1 especie
5 especies 3% 9%

2 especies
34%

3 especies

23%

Figura. 2: Diversidad de especies por productor. Fuente elaboracion propia

La cantidad de residuos sdlidos pecuarios producidos en el drea de estudio totales es de 40 t/dia y el
promedio de 800 kg/dia de estiércoles por productor. De esta manera, se observa un importante
volumen de residuos pecuarios generados en el area que, aunque su distribucién sea heterogénea en
la superficie y por tipo de productor, amerita una gestiéon adecuada para evitar procesos de
contaminacion de suelo, cursos de agua y supone una oportunidad de aprovechamiento no
despreciable.

Valorizacion de los residuos pecuarios: La digestion anaerdbica como técnica para la valorizacion
energética podria ser sumamente relevante en esta zona, dado que solo el 4% de los productores
encuestados tiene acceso a la red de gas natural, y el 62% a la red de energia eléctrica.

Los célculos indican que, asumiendo un consumo familiar de 3 m? de biogés diarios para coccién de
alimentos y agua caliente sanitaria (Tao et al., 2016), el 82% de los productores podria satisfacer esta
demanda mediante la DA de sus residuos pecuarios. Este criterio se utiliza debido a que el 70% de la
muestra son productores familiares y viven en el establecimiento productivo. Sin embargo, como fue
mencionada, la disponibilidad se reduce en funcién de dos variables: por un lado, considerando el
tiempo de estabulacidn, la cantidad de productores que podrian cubrir sus necesidades energéticas
se reduce al 60 %,; por otro, si se toma en cuenta ademas la infraestructura de corrales de tierra,
finalmente el 38 % podrian producir la energia suficiente.

El 82% de los productores también tiene cultivos (en promedio 2 ha). Segln Al Seadi et al. (2013) el
digerido es una enmienda organica con alto valor como biofertilizantes. Considerando una dosis de
aplicacién de 60.000 I/hm? (Bernal Calderdn et al., 2011) como peor escenario y conociendo la
superficie cultivada de cada productor, se obtuvo que el 54% podria cubrir sus demandas de
biofertilizante a través de los digeridos. Esta dosis puede variar considerablemente (principalmente
disminuir) en base al contenido de macronutrientes del suelo y del digerido, de la época y del
mecanismo de aplicacion y de los requerimientos del cultivo. Para los casos en los que se exceda el
volumen de digerido que pueda utilizarse, desde enero de 2019 en Argentina, el digerido puede ser
comercializado cumpliendo ciertos pardmetros de calidad (Secretaria de Gobierno de Ambiente y
Desarrollo Sustentable, 2019).

Motivaciones y limitaciones para tratar y valorizar los residuos pecuarios: Especialmente en los
productores familiares se registré desconocimiento sobre las alternativas de tratamientos de
residuos, los modos de implementarlos y los requerimientos de los mismos. Inclusive gran parte de
los encuestados que respondieron que no estarian interesados en hacer tratamientos lo
fundamentaron en que no sabrian qué hacer o se basaban en la idea que la cantidad de animales que
poseen es reducida. Con mayor informacién, muchos cambiaron de parecer o, por lo menos, no
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manifestaron resistencias a su implementacién y un 40% manifestaron estar interesados en
desarrollar la DA, porcentaje que aumenta cuando se explicéd a quienes no conocian, esta estrategia.

Si bien los productores estan interesados en desarrollar formas de tratamientos con valor agregado,
en funcién a los comentarios de los productores, se encontraron algunas dificultades que tendrian
que resolverse para su implementacién. Principalmente, se destaca la ausencia de materiales o mano
de obra para llevarlos a cabo, ligado al perfil de productores predominante (de edad avanzada, con
escasa mano de obra familiar y bajos niveles de capitalizacidon e ingresos). También entre los
agricultores familiares se realiza el pastoreo natural, inclusive en los animales de granja, que reduce
la disponibilidad real de residuos que pueden ser objeto de tratamiento. Por ultimo, la falta de
espacio en los propios predios para los tratamientos, el marco legal actual que no permite
transportar residuos sin tratar a otros predios para su reciclaje o tratamiento, los escasos recursos
financieros del sector de la agricultura familiar y la falta de acceso al crédito para este tipo de
emprendimientos o la incorporaciéon de este punto como requisito en los proyectos de granja a
pequefia escala fomentadas por entes locales son algunos puntos que condicionan las posibilidades
de implementar esta tecnologia en la zona. Para abordar esta problematica deberan proponerse
mejoras en la infraestructura productiva junto a la tecnologia de tratamiento.

CONCLUSIONES

La gestion de residuos en el caso de estudio analizado, es un proceso complejo, con modos diversos,
que distan de cumplir necesariamente con las normativas y los lineamientos técnicos. Surgen de las
interpretaciones y de las practicas de los actores sociales involucrados y dependen de varias
condiciones: cantidad de residuos generados, infraestructura para la recoleccién, el acopio y el
tratamiento, posibilidad de utilizacién en sus propios predios, mano de obra disponible para la
gestion. También resulta significativo el conocimiento que tengan los productores respecto a las
alternativas de tratamiento, que en la zona de Plottier y Senillosa todavia es necesario seguir
trabajando en la difusidon de estas formas de valorizacion de los residuos. Por ello, en el area se
observa un gran desaprovechamiento de los residuos (en parte por la infraestructura inadecuada) y
la realizacion de tratamientos “parciales” (por desconocimiento, infraestructura y/o mano de obra),
que pueden impulsar procesos de contaminacion y otros conflictos ambientales, considerando las
caracteristicas del territorio de estudio ademas de perder la oportunidad del aprovechamiento
energético.

Los resultados indican que la mayoria de los productores tienen suficientes residuos pecuarios como
para desarrollar la estrategia de valorizacion propuesta y autoabastecerse de biofertilizantes o
bioenergia. Aunque estos valores son mayores en la produccién no familiar, en linea con la mayor
cantidad de animales, en la produccion familiar cubriria demandas que, por restricciones de servicios
o econdmicas, dificilmente se puedan resolver mediante otros métodos. En lineas generales, las
practicas de alimentacion y la infraestructura de los establecimientos hacen que los residuos se
encuentren parcialmente disponibles, y, por ende, no pueda aprovecharse todo su potencial.

Se deben continuar los esfuerzos dirigidos a difundir estas alternativas de tratamiento de los residuos
pecuarios y a capacitar a los productores sobre la importancia de su gestion. Esto permitiria que
puedan verse los beneficios econdmicos por la valorizacién de los mismos, y ademads, aumentarian
las condiciones de seguridad ambiental de los predios agropecuarios. Es clave que la capacitacion
técnica se adecle a las particularidades de la produccién local y de los actores que la desarrollan.
Asimismo, es necesario continuar lineas complementarias de investigacion a las trabajadas en este
estudio, como el analisis de costos de las estrategias y el desarrollo de tecnologias adaptadas a los
distintos tipos de productores.
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ABSTRACT

Livestock waste management reduces contamination and allows to develop more sustainable
productions. Anaerobic digestion is an appropriate technology to contribute to this end, also
generating biogas and biofertilizers.

In the Patagonian valleys, such as the studied area of Senillosa and Plottier, barriers and potential to
implement anaerobic digestion are uncertain. Through survey, information about potential and
available livestock waste to be used in AD and the establishments characteristics were gathered.
According to the results, most of the producers could cover their cooking and water heating needs
through AD technology and their demands of fertilizers. However, real availability is reduced by
infrastructure, material and knowledge deficits.

This work identifies conditionings to the implementation of anaerobic digestion and could contribute
to develop public policies appropriate for areas where family farming predominates and where there
is need to cover the energy demands independently.

Key words: Biogas. Valorization. Livestock waste management. Nutrient recycling
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