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RESUMEN

El continuo crecimiento de la poblacion mundial tendra una demanda creciente de alimento.
Las fuentes de proteinas animales seguiran desempefiando un papel vital en los proximos
afnos. La “industria del engorde”, y la ganaderia en su conjunto, deberan desarrollar alternativas
para la obtencién de productos sanos y seguros, con practicas de producciéon amigables con el
ambiente.

En Argentina para lograr mantener el stock y la competitividad que genera la actividad
ganadera, ha sido necesario incrementar la productividad individual de los animales y por
hectarea. Esto determiné que la suplementaciéon con granos en la alimentacion del ganado
tuviera mayor importancia.

El desarrollo de sistemas de cria intensiva responde a un enfoque industrial y mecanicista
con el objeto de obtener el maximo rendimiento. Se ha originado el engorde a corral (feedlot) y
posteriormente la profesionalizacion de dicha actividad. Esta metodologia, consiste en
produccion de carne con los animales en confinamiento, con dietas de alta concentracion
energética y alta digestibilidad.

Debido a la relevante importancia de esta actividad desarrollada en nuestro pais, se realiza
una revisién bibliogréfica de los principales autores del tema bienestar animal y el impacto
ambiental que puede ocasionar, para poder ligarlo a la produccion intensiva en feedlot. Con la
informacién obtenida, se efectlla un analisis de los posibles impactos que la misma puede

ocasionar en el ambiente y se realizan recomendaciones a fin de mitigar los mismos.
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INTRODUCCION

La Argentina ha transitado en los udltimos 30 afios un camino de transformaciones y
procesos de intensificacion de los sistemas de produccion de proteina animal. Entre ellos, la
alimentacion intensiva de bovinos a corral ha crecido instaldndose en varias regiones del pais,
particularmente en la region pampeana. Alli se encuentra mas de la mitad de las cabezas de
ganado del pais y se produce la mayor cantidad de grano de maiz, principal insumo de
sistemas de engorde intensivos (llustracion | y Il). Este sistema de produccion, el “feedlot”
conocido por su nombre de origen en inglés, ha encontrado espacios en planteos mas
complejos, agricola-ganaderos en el mismo campo como estrategia de diversificacion vy
agregado de valor, o bien se ha introducido como alternativa especializada por inversionistas
externos al sector ganadero.

Un feedlot es un area confinada con comodidades adecuadas para una alimentacion
completa con propositos productivos, considerando las instalaciones para acopio, procesado y
distribucion de alimentos parte de la estructura del mismo (Pordomingo, 2003).

El feedlot es la Unica expresion de produccién industrial en los procesos ganaderos de
produccion de carne vacuna. Con el se puede planificar de manera estable los niveles de
produccion (kilos de carne/ciclo), la calidad del producto (terneza/engrasamiento), tiempo e
insumos requeridos para producir cada kilo de carne. Estas caracteristicas sumado al
incremento en los niveles de eficiencia animal y a un cambio de uso del suelo puso al modelo
de feedlot en primer lugar en la pampa himeda reemplazando a los tradicionales sistemas de
invernada pastoril.

Solo con un andlisis superficial del uso del suelo para invernar/engordar un animal en
pastoreo vs. en feedlot se puede observar una relacion de 4:1 en favor de la produccion de
grano para el engorde a corral vs. cultivo de forraje para pastoreo directo. En suelos agricolas
promedio de Entre Rios, con una hectarea de pastura se pueden producir anualmente 250
kg/peso vivo pastoreando el forraje con una invernada convencional mientras que produciendo
maiz (6000 kg/ha) con la misma superficie y suministrando este recurso a animales confinados

en feedlot se pueden producir 1000 kg de peso vivo.
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Como toda industria de alimentos ésta también produce desechos de origen animal. El
aumento de la cantidad animales por unidad de superficie también incrementa el acimulo y
concentraciéon de desechos bioldgicos que deben ser tratados.

Los paises con mayor historia de ganaderia intensiva de estas caracteristicas, conocen los
efectos deletéreos que pueden causar la intensificacion con bovinos en el ambiente y el
bienestar de los animales y de las personas que viven y trabajan cerca de ellos. En orden de
prioridades se pueden definir factores intrinsecos y extrinsecos relacionados con este tipo de
sistema de produccion. Los primeros derivan de las necesidades del propio sistema (aumentar
la eficiencia de produccion, calidad de productos, etc.). Respecto a los factores extrinsecos,
estos se relacionan a las externalidades negativas de la actividad, que niveles de residuos
produce, como estos pueden afectar al ambiente donde se desarrolla y cuales son los
requisitos de la politica ambiental de cada pais. En los paises europeos las restricciones y
requisitos son mas altos que en otros, y mayores adn en los pases con alta densidad de
poblacion e historia de contaminacion 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 cuestion, particularmente de la presion social y del riesgo potencial de
los recursos naturales (Pordomingo, 2003).

Los residuos organicos producidos en confinamientos de engorde de bovinos con raciones
en base a cereales y subproductos producen un cumulo de materia organica, minerales
(principalmente fosforo y nitrégeno, entre otros), acompafiados de ruidos, imagenes y olores
desagradables para la mayoria de las personas ajenas a los circuitos de produccién. En
Norteamérica, asi como en Europa, son conocidos los eventos de contaminacién de agua,
suelo y aire con producciones animales intensivas. Causando eventos tales como la
eutrofizacién de lagunas, acidificacién de suelos y contaminacion del aire en regiones con
importantes poblaciones granjas avicolas, granjas de produccién porcina, tambos y feedlots. De
estas experiencias de muchos afios de duracion en estos paises surgio el andlisis de las
interacciones entre el clima (temperatura, humedad, precipitaciones), tipo de suelo (francos,
limosos, rocosos) y producciones intensivas en confinamiento con animales, indicando con
mejor resultado a las regiones de climas secos y con suelos de base rocosa como los
ambientes més apropiados para el feedlot. En EEUU estos se desarrollan en estados como el
de Texas, Arizona, etc. Equivalentes a las provincias de Salta, Tucuméan, Mendoza, de nuestro
pais.

En la Argentina, no existe una legislacién nacional con respecto a la instalacién de feedlots,
si hay leyes provinciales en Santa Fé, Mendoza, Cérdoba y Entre Rios desde hace una década
al menos. Sin embargo, los proyectos iniciados, en su gran mayoria en los 80" y 90", no han
tenido en cuenta aspectos ambientales o sociales mas que los directamente asociados a la
calidad del producto o a la eficiencia de produccion (Pordomingo, 2003). Y su crecimiento
desordenado, sin previsiones correctas de instalaciones en regiones poco favorables para la

actividad como la Pampa Hiimeda (suelos profundos o pesados, con mas de 1200 mm anuales
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de precipitaciones) ha generado reacciones sociales que han impulsado algunos cambios o
ajustes del manejo de efluentes y olores en establecimientos en produccion.

En la provincia de Entre Rios la actividad feedlotera se encuentra regulada por leyes
provinciales y resoluciones nacionales. La Resolucion N° 6491 y la Ley N° 10.233 - Regulacién
de la Actividad Productiva de Engorde Intensivo de Animales a Corral por un lado. Por otro
lado, el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA), se encarga de
regular la instalacion y funcionamiento de los establecimientos de engorde a corral en
Argentina.

Sin embargo, carece de una historia de adecuacién y ajustes permanentes para remediar 0
prevenir efectos posteriores. En el contexto argentino y con la experiencia internacional, la
imposicién de requisitos y restricciones debera orientarse desde el estado de alerta y la
prevencion de efectos para evitar la engorrosa y costosa tarea de la remediacion ambiental y la
reubicacion o redisefio de los feedlots.

La importancia del sistema de engorde intensivo en el pais, deberia tener un nuevo estatus
ambiental que le permita capitalizar la experiencia internacional para fortalecer el
posicionamiento de productos en el mercado interno y externo.

En cuanto a la implementacién de un plan de gestién ambiental apropiada en planteos
intensivos se hace necesario identificar las areas de riesgo para controlar o reducir sus efectos.
En el feedlot el area de mayor riesgo ambiental lo constituye la contaminacion localizada de
suelos y aguas, tanto subterrdneas como superficiales, emergente de la acumulacién de
deyecciones y movimiento de efluentes. En un segundo nivel se podria ubicar la contaminacion
del aire y la degradacion del paisaje (Vittone, et al, 2017).

Las grandes concentraciones de hacienda producen dos efectos negativos:

e Contaminaciéon ambiental: principalmente a través de la alta concentracion de
excrementos, los cuales puede alterar la calidad del agua y amenazar la salud
publica.

e Comprometen el bienestar animal: relacionado al estrés calérico, barro, aguadas
sucias, manejo irracional del personal (Otero, G. et al, 2007).

Existe una preocupacion creciente por la calidad del ambiente que se expresa en nuevos
puntos de vista sobre algunos de los procedimientos hasta ahora aceptados.

El producto resultante del desarrollo de esta actividad, le brinda a la Argentina una ventaja
competitiva, generada a partir de la preocupacion creciente por el cuidado del ambiente y los

animales ademas del uso racional de la energia.


http://www.feedlot.com.ar/sitio/wp-content/uploads/Res_6491_061106.pdf
http://www.feedlot.com.ar/sitio/wp-content/uploads/Ley_10233_290813.pdf
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OBJETIVO GENERAL
Revisar la informacion disponible de aspectos tecnolégicos, productivos y ambientales

relacionados con el sistema de produccion ganadera en feedlot y proponer planes de mejora
regionales que disminuyan los efectos deletéreos de esta actividad sobre el ambiente.

Objetivos especificos

¢ Indagar acerca del desarrollo de la actividad de feedlot en cuanto a las condiciones y

reglas técnicas de produccion.

Identificar impactos sobre el ambiente.

Reconocer la importancia del bienestar animal y su relaciéon con las falencias del sistema

de engorde en feedlot.

Investigar tratamiento de efluentes recomendados para la actividad feedlotera.

Elaborar estrategias de adecuacion del sistema de produccién que permitan disminuir los

principales impactos negativos sobre el ambiente.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Se realizard la recopilacion y analisis de la informacion de textos cientificos realizados por
autores nacionales e internacionales de la temaética en estudio. Se sumara el material
estudiado durante el cursado de la Especializacién y demas trabajos tomados de entidades
gubernamentales como INTA, IPCVA y la UNER.
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BIENESTAR ANIMAL EN SISTEMA DE FEEDLOT

El Bienestar Animal (BA) representa el modo en que un animal afronta las condiciones de su
entorno, considerando que se encuentra en condiciones de bienestar si puede experimentar las
5 libertades, detalladas luego.
Un animal debe criarse en situaciones de minimo estrés, dolor y/o temor permitiendo que
satisfaga sus necesidades nutricionales, sanitarias, ambientales y sociales (comportamiento
natural), y logre el estado de bienestar en cada momento o etapa de su vida.
El BA en si mismo no solo resulta un aspecto ético desde la produccion antropologica de
animales - que ha cobrado alta relevancia durante las Ultimas décadas, de la mano
principalmente de las asociaciones proteccionistas y de los consumidores de Europa - sino que
ademas posee bases cientificas fundadas sobre la relacion de la expresion del comportamiento
natural, el nivel de estrés y dolor, y los indicadores especificos de produccién, tanto en cantidad
como en calidad.

Las condiciones basicas en que se fundamenta el bienestar de los animales son:

e El respeto de las “cinco libertades” garantizando una vida: 1) libre de hambre, de sed y de
malnutricién, 2) libre de miedo y estrés sostenidos, 3) libre de incomodidad, 4) libre de
dolor, lesiobn y/o enfermedad y 5) libre para manifestar un comportamiento natural,
contribuyendo al bienestar del animal y asi la maximizacién de su productividad.

e La existencia de una relacion critica entre la salud de los animales y su bienestar,
importancia en la adopcion de planes sanitarios preventivos y la oportuna atencion
veterinaria cuando corresponda.

e El empleo de animales para trabajo, produccion, deporte, investigacion y educacion, entre
otros, contribuye de manera decisiva en el bienestar de las personas y, por lo tanto, su
crianza y manejo conlleva la responsabilidad ética en cuanto a cuidar su bienestar.

e La minimizacién del sufrimiento y agonia de un animal convaleciente, realizando un

sacrificio humanitario de manera inmediata cada vez que sea necesario.

Bienestar animal y estrés

Existen bases cientificas que respaldan el impacto de las situaciones de estrés e incomodidad
sobre el comportamiento y el estado individual de cada animal.

Un animal manifiesta estrés cuando presenta restricciones en sus movimientos, es manejado
inadecuadamente y se generan eventualmente fatiga, dolor y/o lesiones, aparecen objetos o
personas ajenas al ambiente habitual, o padece hambre, sed o falta de confort térmico, entre
otras. Si el estrés se mantiene en el tiempo se conoce como distrés.

El feedlot es probablemente uno se los sistemas de produccién que mas se alejan del
comportamiento de los bovinos en su vida en la naturaleza. Se les proporciona una o dos
raciones diarias en locaciones con muy poco espacio donde muchas veces se ven obligados a
competir por la comida entre ellos y a descansar sobre sus propias deyecciones. A eso, en la

Pampa Humeda, se le suman los problemas de formacion de barro durante todo el otofio
9
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invierno en los predios donde no se ha previsto la impermeabilizacion de suelo o derivas del
agua de lluvia. Por otro lado, los hematomas y lesiones pueden producirse por diferentes
errores de manejo, pudiendo ser de leves y superficiales a grandes y severos. A su vez,
pueden suponer una pérdida de producto no apto para el consumo que debe ser decomisado
debido a su aspecto y textura, nivel de contaminacion e imposibilidad de procesamiento.

Minimizar la generacion de estrés es la clave del manejo de los animales en un marco de
bienestar y de produccion sustentable y rentable, cobrando especial importancia su atencién en

producciones intensivas como engordes a corral.

ALIMENTACION

La posibilidad de alimentarse o recibir una dieta en cantidad y calidad de alimentos acordes a
la especie y tipo de animal, entre ellos agua de bebida apta para el consumo, es uno de los
aspectos principales asociado a la vida de cualquier ser vivo, entendido como nutricion.

Todo animal debe tener acceso libre al agua y ser alimentado todos los dias de manera tal de
cubrir sus necesidades metabdlicas conforme a su estado de desarrollo.

El tipo de sistema y la actividad productiva a desarrollar, son las que definirdn las
particularidades nutricionales de las dietas, debiendo considerar la proporcion de energia
(carbohidratos vy lipidos), proteina y fibra acorde a la especie y etapa de produccion y los
aportes de vitaminas y minerales necesarios para el correcto desarrollo del animal.

Es importante que el productor conozca las Buenas Practicas de Produccion de su especie y
especificidades de la produccion de acuerdo con el tipo de crianza, bregando por la maxima
rentabilidad de su emprendimiento a la par de la adopcién de un uso racional de los alimentos
como principal insumo y gasto de la actividad.

En este sentido, debe resaltarse la importancia de atender los principios de bienestar animal de
cada especie producida, en donde la correcta alimentacion resulta el pilar central de cualquier

produccion.

INSTALACIONES PARA LA TENENCIA O PRODUCCION DE ANIMALES

En la planificaciéon de un sistema de produccidn deben tenerse en cuenta la seleccién genética
de los animales y su adaptacién al ambiente local donde estaran alojados o seran producidos,
tanto en relacién a factores climaticos, de enfermedades y parasitos como a la geografia y los
suelos, entre otros. Es de fundamental importancia el disefio y construcciéon adecuada de las
instalaciones conforme la actividad que se desarrolla y el nimero de animales. Los corrales,
tranqueras, mangas y cepos deben ser construidos y mantenidos de tal forma que no
presenten ningln elemento punzante o roto que pueda provocar lesiones o alteraciones de
confort, en un tamafio adecuado segun la cantidad de animales y con la apropiada iluminacion
tanto para los animales como para el trabajo de los operarios y médicos veterinarios. Los cepos

deben contar con mecanismos de uso que permitan el cierre progresivo y la aplicacion de una

10
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presion que no genere lesiones sobre los animales. Su uso, junto con las tranqueras y peines,
no debe provocar ruidos en un nivel que perturbe a los animales.

Las areas de acceso —tales como caminos, tranqueras y/o portones— deberan poseer un
disefio, dimensiones y una construccibn que permitan que los animales transiten
cémodamente, con pisos consolidados y antideslizantes, pero atendiendo la prevencién de los
potenciales problemas de manos y patas si son demasiado duros. Los mecanismos de apertura
y cierre de tranqueras y portones, deberan ser seguros para el personal y los animales, y
faciles de accionar.

Las mangas y/o embarcaderos deberan disefiarse de forma tal que favorezcan el
desplazamiento fluido de los animales a través del sistema, en una Unica linea, con paredes
ciegas que eviten los claroscuros y la vista de los operarios. Su emplazamiento debera
realizarse en zonas no inundables y con piso firme, al igual que los caminos de acceso. La
iluminacién y visibilidad hacia delante, sin generar contraluces, es clave para el correcto avance
de ellos en el uso.

La posibilidad de construir o redisefiar las mangas, pasarelas y rampas con forma curva es
apropiada para propiciar el avance del animal al impedir la visién del otro extremo. Al igual que
los corrales de encierre redondos resultan mas eficientes para el giro de los animales con la
creencia de que estan volviendo al lugar de origen. Es importante que los animales tengan
vision de 2 a 3 veces su tamafio por delante para que resulten funcionales durante el uso. A su
vez, la iluminacién sera correcta si se dirige en el sentido de movimiento de los animales para
que el mismo no se vea inhibido.

Otro factor importante es proveer a los animales de una adecuada proteccion frente a las
condiciones climaticas, ya sea mediante un monte o arboleda, reparos o techos construidos
con media sombra u otro material duradero.

11



Impacto ambiental de la produccién ganadera en feedlot

Autora: Tolomei, Mercedes

SANIDAD, ATENCION MEDICA VETERINARIA Y PRACTICAS
ZOOTECNICAS

Todo establecimiento productor o tenedor de animales de manera temporal o permanente debe
contar con un plan sanitario preventivo contra enfermedades infecciosas y parasitarias a partir
de productos veterinarios registrados y tratamientos aplicados conforme las indicaciones de
uso definidas en los rotulos e impresos de los mismos (dosificacion, via de administracion,
preparacion, entre otros).

Un animal convaleciente debe ser atendido por un veterinario a la brevedad posible y, ademas
de atender cada patologia especifica, se debe evaluar la existencia de dolor y, eventualmente,
paliar el mismo mediante la administracion de productos veterinarios y otras técnicas
existentes.

Tanto para la sanidad preventiva como para la atencion clinica veterinaria especifica debe
recurrirse a la practica y/o supervision de un profesional veterinario matriculado que garantizara
el ejercicio médico apropiado en consistencia con el bienestar animal.

Debe velarse por el uso racional de productos veterinarios conforme las indicaciones
especificadas en los impresos de los mismos, que se encuentren registrados en el SENASA y
autorizados para su uso en la especie en cuestidn, con especial atencién en la via de
aplicacién y la dosificacién acorde al peso del animal.

El uso de agentes bioldégicos (vacunas) como manejo metafilactico debe respetar los
lineamientos de los planes sanitarios nacionales establecidos por el SENASA, mientras que
para el caso de productos antiparasitarios o antibidticos debe supervisarse su eficacia y
generar protocolos con rotacion de principios activos con el fin de minimizar la generacion de
resistencia parasitaria 0 microbiana.

En este mismo sentido, deben atenderse las prohibiciones o restricciones de uso de productos
veterinarios hormonales o promotores de crecimiento conforme las regulaciones sanitarias
vigentes.

En todos los casos, la correcta aplicacion de los productos es un factor clave tanto para
garantizar su eficacia como para evitar problemas posteriores en tejidos, 6érganos o el animal
en su conjunto.

Debe considerarse la marcacion y sefialamiento ya que la marca es obligatoria en la
identificacién de propiedad de las especies mayores y menores y, en algunos casos, asociada
a planes sanitarios vigentes, mientras que el uso de la sefial obedece a cuestiones de manejo
sanitario y productivo especificas, en muchos casos reguladas por medio de normativas

vigentes.

BIOSEGURIDAD

Todo establecimiento que produce con animales se encuentra expuesto a diferentes riesgos
biolégicos y quimicos que pueden resultar una amenaza para los animales si ingresan y toman

contacto con ellos.
12
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La adopcion de procedimientos que salvaguarden la bioseguridad del establecimiento resulta
un componente clave que deberia ser adoptado por todo productor o responsable del mismo,
con especial atencién en las producciones intensivas, con o sin confinamiento, debido a la
mayor vulnerabilidad de los animales derivada de los niveles de estrés aumentados, la alta
densidad animal y el contacto estrecho entre los individuos.

Cuidar el ingreso de personas y animales extrafios al establecimiento, minimizar el riesgo
inherente a la vestimenta e instrumentos zootécnicos mediante protocolos de desinfeccion,
adoptar un plan de control de plagas (insectos y roedores) y atender el manejo de los animales

bajo los criterios de bienestar animal son aspectos basicos a seguir.
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TRATAMIENTO DE EFLUENTES

Gestion ambiental

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, el area de mayor riesgo
ambiental lo constituye la contaminacién localizada de suelos y aguas, tanto subterraneas
como superficiales, emergente de la acumulacién de deyecciones y movimiento de efluentes.
En un segundo nivel la contaminacion del aire y la degradacién del paisaje.

La estrategia de minimizacion y control de riesgos de deterioro ambiental en el feedlot
comienza con la eleccién de la regién y luego del sitio con condiciones adecuadas para la
instalacion de sistemas intensivos. Los aspectos a tener en cuenta incluyen las caracteristicas
hidroldgicas y topogréficas; asi como también econdmicas y demograficas. Posteriormente, la
textura del suelo, las pendientes y la profundidad de la napa freatica definiran el disefio de los
corrales, tratamientos de pisos y estructuras de recoleccion de efluentes y estiércol. Todo el
manejo de excretas y efluentes debe planificarse para maximizar la captura y procesamiento de
los mismos en superficie y minimizar la infiltracion con nutrientes contaminantes.

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 (tabla 1):
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Tabla 1: Parametros para realizar una instalacion de feedlot, seguin Robert, 2009.

Profundidad de la napa

Ubicacion topografica

Proximidad a recursos
hidricos

Pendientes

Probabilidad de
anegamientos

Tipo de suelos

Precipitaciéon anual
Temperaturas

Proximidad a areas
urbanas o culturales

Proximidad a rutas

Direccién de vientos

Riesgo Bajo

>2m

Area alta

>2 km

>1% o <4%

< a 1c¢/50 afios

Arcilloso, limosos,
profundos con perfil
petroc.

< 600 mm

Templadas

>8 km

>3 km

Opuestos a direccion de

Riesgo Medio

la2m

Area con pendientes

la2km

4 a 6%

1 ¢/20 a 50 afios

Franco o francoarenosos,
profundos con perfil petroc.

600 a 1200 mm

Tropicales

5a8km

1la3km

Cambiantes

Riesgo Alto

<lm

Depresion

<1km

<0,25% 0 >6%

>1 ¢/20 afios

Arenosos sin perfil
petrocacico

>1200 mm

Extremas altas

<5km

<1km

En direccion a las

predominantes poblaciones poblaciones

Profundidad de la napa freatica: La contaminacion de aguas subterraneas y superficiales es
el riesgo de mayor relevancia ambiental en la instalacion de sistemas intensivos. Se propone
que la profundidad minima tolerable desde la superficie al estrato freatico sea de 1 m citada
frecuentemente en la bibliografia internacional para distintos tipos de suelos y ambientes. Este
requisito podria ser revisado en planteos donde un horizonte sub-superficial duro y continuo
(tosca, roca, etc.) impongan una barrera a la infiltracion en profundidad. Por otro lado, podria
ser insuficiente si la textura de suelo es muy gruesa (arenosa) y la capacidad de retencion
hidrica es limitada.

Ubicacién topografica: Es conveniente ubicar el area del feedlot en sitios altos con buen
drenaje, definido en una direccién, teniendo en cuenta el sitio de coleccién y almacenamiento
de efluentes liquidos. Es importante que las pendientes generales impidan el anegamiento de
corrales, pero, por otro lado, no se generen escorrentias erosivas. Asimismo, el sitio de
contencion del escurrimiento no deberia ser un bajo sin salida, sino un sector donde el

almacenamiento tiene posibilidad de desborde en una direccidon que no comprometa a sectores

15



Impacto ambiental de la produccién ganadera en feedlot

Autora: Tolomei, Mercedes

sensibles o recursos hidricos. La instalacién en lugares bajos deberia ser desestimada por el
riesgo de la acumulacion de efluentes, el anegamiento y la contaminacién de napas.
Proximidad a cuencas hidricas o recursos hidricos superficiales: El escurrimiento
superficial o sub-superficial puede contaminar cuencas hidricas. Aunque la calidad del suelo, el
tamafio del feedlot, la cantidad e intensidad de las precipitaciones y las pendientes son
variables a tener en cuenta en la dimension del riesgo de contaminacion de cuenca, distancias
de 1 km son sugeridas como minimas tolerables.

Para incrementar el margen de seguridad, particularmente en regiones con pendientes
pronunciadas y suelos de escasa retencién hidrica seria conveniente superar los 2 km de
distancia para feedlot de hasta 5.000 animales de capacidad y los 5 km para los de mayor
capacidad.

Pendientes: Las pendientes son necesarias para conducir el escurrimiento superficial y evitar
el anegamiento o encharcamiento 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 drenajes de alto costo. Asimismo, la erosién en piso de
corrales es alta y poco controlable.

En el otro extremo, los sitios sin pendiente o con pendientes menores al 2% son muy
susceptibles al anegamiento y a la infiltracion excesiva, maxime si el suelo es de textura gruesa
(franco arenoso).

Probabilidad de anegamientos: Debido a los riesgos de infiltracién y contaminacion a los que
expone el anegamiento, se recomienda ubicar el feedlot en sitios con baja probabilidad de
anegamiento natural, por combinacién de buen drenaje natural y muy baja probabilidad de
precipitaciones intensas. Se sugiere como de baja vulnerabilidad a los sitios donde el
anegamiento es improbable o su probabilidad sea inferior a 1 evento cada 50 afios. Una
probabilidad de un evento cada 20 a 50 afios seria aceptable si el disefio contempla el manejo
de tal situacion en su estructura de contencién de excedentes. Un sitio con probabilidad de
anegarse cada 20 afios seria no recomendable debido al riesgo de contaminacion a la que
expone a los recursos hidricos.

Tipo de suelos: El tipo de suelo debe permitir una alta compactacion superficial, ofrecer alta
estabilidad al transito animal y baja porosidad. Los suelos arcillosos son preferibles a los
francos o arenosos. Los de textura arenosa no son los adecuados. Son suelos de baja
capacidad de compactacion, baja estabilidad, alta permeabilidad y alta infiltracién. Este tipo de
suelos exige de la adicion de arcillas y limos para reducir su permeabilidad. El perfil
petrocélcico (tosca) reduce la infiltracion en el sitio, pero el escurrimiento de lixiviados por sobre
la masa de tosca no garantiza la reduccion de la infiltracion en profundidad debido al agrietado
frecuente e interrupcién de los estratos petrocélcidos.

Precipitacion anual: Se prefieren regiones de baja precipitacion anual y de lluvias de baja
intensidad. En regiones de 600 mm o0 menos la evaporacién anual es altamente eficiente para

reducir los voliumenes de liquido recogidos en el area del feedlot. La estructura de manejo de
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efluentes resulta mas simple que en regiones con precipitaciones mayores, pudiendo
plantearse sistemas aerébicos solamente. En regiones himedas, por encima de los 1200 mm
anuales, el manejo de efluentes se torna complejo, en su recoleccion y almacenamiento, y en el
tratamiento del piso de los corrales. No seria aconsejable instalar feedlot en esos ambientes.
En las regiones con precipitaciones intermedias (entre 600 y 1.200 mm) la instalacion es
posible, pero deberia tenerse en cuenta la magnitud de la misma en afios himedos.
Temperaturas: Los climas templados o templado-frios son preferibles para procesos de
engorde intensivo. Los riesgos de incremento de emisiones aumentan con las temperaturas. Se
deberian descartar planteos en regiones con temperaturas extremadamente altas combinadas
con alta humedad ambiental.

Proximidad a areas sensibles: La distancia a areas urbanas depende de la sensibilidad social
y ambiental. La opinién publica con respecto al confinamiento de animales, los olores y la
proximidad a recursos hidricos o cuencas condicionan las distancias. Se sugieren distancias
superiores a los 8 km para evitar conflictos con centros urbanos, areas recreativas o rutas de
alto transito por posibles emisiones con potencial contaminante. El riesgo es considerado alto y
de ubicacion no recomendable cuando las distancias son inferiores a 5 km. A esas distancias,
las alternativas practicas para la remediacién de efectos o para la adecuacion de instalaciones
resultarian insuficientes. Distancias entre 8 y 5 km pueden considerarse aceptables cuando se
incluyan estrategias de minimizacion de emisiones (particularmente suelos secos) en areas de
bajo riesgo (regiones secas) y no se arriesguen recursos hidricos superficiales o sub-
superficiales.

Distancias a rutas o caminos de alto transito: La distancia a vias de alto transito 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 proximos a una ruta
incrementan los riesgos de accidentes por imprevistos o distracciones. En segundo lugar, la
vista de instalaciones de alimentacion en confinamiento no se integra a paisajes deseables
para caminos o rutas de alto transito. La implantacion de cortinas forestales se sugiere
frecuentemente para reducir la vista de planteos intensivos muy expuestos sobre rutas, pero la
mejor opcién es la instalacion del feedlot a una distancia prudencial de las rutas asfaltadas,
aqui sugerida de al menos 3 km (distancias menores deberian contemplar estrategias para
mejorar la imagen y la seguridad ante los movimientos o imprevistos (escape de animales,
accidentes de camiones, etc.).

Direccion de vientos: Es importante que la ubicacion con respecto a los vientos
predominantes sea tal que la probabilidad para que los olores alcancen a centros poblados sea
baja o infrecuente. La orientacion con respecto a los vientos predominantes es fundamental

dada la alta sensibilidad de la sociedad a los olores indeseables.
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Efectos sobre los cuerpos de agua

Aguas superficiales

Las lluvias son uno de los principales problemas de contaminaciéon de agua con los residuos
del feedlot. El agua barre la superficie de los corrales con residuos organicos hacia lagunas y
causes de agua superficiales, o bien percola hacia a la napa, cuando las instalaciones son
incorrectas. Numerosas investigaciones sobre flujos de agua en corrales de engorde con
diferentes ambientes edaficos, y bajo diferentes condiciones de humedad previa, muestran que
una alta proporcién del agua de lluvia escurre y que una proporcién menor infiltra, saturando
los primeros centimetros de la capa de estiércol. Si bien el espesor, las condiciones de
humedad previa y el grado de compactacion de la capa organica contribuyen a definir la
amplitud de los procesos de escorrentia e infiltracion, en términos generales la capa organica
favorece la escorrentia, o que limita la infiltracion a valores caracteristicos de suelos pocos
permeables (entre 3 y 6 mm/h).

Grandes lluvias o periodos de temporales saturan rapidamente la capa organica, se genera un
volumen importante de escorrentias que se debe contener o redirigir para evitar que sigan el
flujo natural en la cuenca hacia el curso de agua receptor. Las escorrentias provenientes de los
corrales de engorde presentan concentraciones elevadas de sélidos suspendidos (SS), materia
orgénica biodegradable (DBO5), nutrientes (N y P) y sales. Ademds, contienen constituyentes
menores como metales (Cu, Zn y Fe) y pueden contener compuestos organicos (antibiéticos,
antiparasitarios, hormonas y otros ionéforos), asi como patégenos (Giardia, Escherichia coli).

Al comparar la composicion de las escorrentias con los niveles guias de los parametros de
calidad de agua para la vida acuatica, establecidos por reglamentaciones nacionales e
internacionales, se pone en evidencia su capacidad contaminante. El fésforo total (PT) en el
efluente alcanza una concentracion media de 65 mg/L, mientras que un sistema acuatico
clasificado como mesotréfico mantiene concentraciones que varian entre 20 y 30 ug/L.

La concentracién de nitrdgeno amoniacal total (N-NH4 +) en el efluente supera 99 veces el
valor limite de nitrdgeno amoniacal total (pH=7.5 y a 20 °C) requerido para proteger la vida
acuatica segun las normas canadienses (CCME 1999) y la Ley 24051 de Residuos Peligrosos,
como también lo hacen las concentraciones de SS y de DBO5. Asimismo, especies
microbiolégicamente activas como las coliformes totales estan presentes en estos efluentes en
cantidades que varian entre 105 y 106 UFC/ml, superiores a los niveles guias de calidad de
agua para riego (100 UFC/100 ml), pudiendo causar enfermedades transmitidas por el agua.
Estos datos manifiestan la necesidad de tratar este tipo de efluentes para poder descargarlos
en un curso de agua de manera sostenida en el tiempo. Una de las consecuencias de la
descarga de estos efluentes en un curso de agua sin un tratamiento apropiado esta dada por la
disminucién del oxigeno disuelto (OD). Los cambios en el OD de un rio estan intimamente

asociados a procesos de degradacion bioquimica que ocurren como consecuencia de la
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oxidacién de la materia organica de los efluentes vertidos. Frente a una descarga puntual
continua de efluentes organicos se produce una variacion de OD en funcién de la distancia al
punto de vertido. El oxigeno presente en el medio es consumido por los microorganismos
heterétrofos, disminuyendo su concentracién. La disminucién llega a un minimo, punto critico a
partir del cual el sistema comienza a recuperarse, la materia organica se degrada o sedimenta
en el fondo y la poblacion bacteriana disminuye, aumentando nuevamente el OD. Cuando la
concentraciéon de OD llega a valores menores a 4 mg/L, nivel guia para la proteccién de la vida
acuatica, puede producirse mortandad de peces y de otros organismos. Por consiguiente, es
importante considerar al nivel guia de OD como el minimo valor a alcanzar frente a una
descarga de efluente. Asimismo, el amoniaco es otro de los gases disueltos que aumenta su
concentraciéon con la descarga de estos efluentes, pudiendo generar un impacto severo por su
toxicidad para los peces. La susceptibilidad a dafios por amoniaco varia entre especies,
aunque los efectos negativos pueden comenzar a concentraciones tan bajas como 0.01 mg/ L.
Cuando la contaminacion del estiércol provoca la muerte de peces, la concentracién de
amoniaco es con frecuencia una de las causas principales. La aceleracién del proceso
evolutivo de eutrofizacion natural (eutrofizacién) es otras de las consecuencias provocadas por
del aumento de nutrientes (N y P) provenientes de degradacion de la materia organica de estos
efluentes. Este proceso genera cambios sintomaticos entre los que se destacan: aumento de la
biomasa algal, disminucién de la diversidad general, alteracion de las especies dominantes,
aumento de los microorganismos heterétrofos, cambios metabdlicos generales, alteracion de
los ciclos biogeoquimicos, entre otros. Bajo estas caracteristicas, las sustancias toxicas
provenientes de las cianobacterias potencian los efectos negativos y restringen el uso del agua
como recurso. La magnitud del impacto ambiental no so6lo depende de la capacidad
contaminante del efluente sino también de las condiciones ambientales del curso receptor. La
mayoria de los rios y arroyos de la provincia de Buenos Aires son de régimen fluvial
permanente, con una gran capacidad de diluir y procesar el efluente (capacidad asimilativa), de
manera de amortiguar los efectos negativos de los contaminantes, manteniendo su calidad. Un
establecimiento de engorde a corral con una carga instantdnea de 300 animales que descarga
las escorrentias en el Arroyo del Medio puede tener muy poco impacto medible, mientras que si
las descarga en una laguna o en un pequefo arroyo, el impacto puede ser importante. El riesgo
de impacto significativo es mucho menor cuando el caudal es grande, como ocurriria con el Rio
de la Plata, o esta en muy alto flujo (inundacién). En estos casos el efecto dilutorio daria cuenta
del escaso o nulo impacto medible.

Aguas sub-superficiales

Las aguas subterraneas son més dificiles de contaminar debido a las reacciones de sorcion y
descomposicién quimica y biolégica que sufre el contaminante al atravesar la zona vadosa. No
obstante, cuando ello ocurre es més dificil de recuperar que un curso superficial (i.e.,
comprende un entorno de alta resistencia, pero de muy baja resiliencia). La razén de que esto

ocurra se debe, en parte, a la natural ausencia de materia organica en el sistema, que
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determina una baja poblaciéon de organismos descomponedores nativos. Ademas, la falta de
oxigeno y el ritmo de renovacion muy lento dificultan adn mas la autodepuracion del sistema.

Por lo tanto, la contaminacion del agua freatica indica un riesgo potencial de contaminaciéon de

los acuiferos mas profundos.

Estructuras de capturay manejo de efluentes

El manejo de efluentes liquidos requiere del disefio de estructuras de captura o concentracion,
recoleccion, procesamiento y reso o dispersion de las excretas. La informacion sobre la escala
del feedlot (cantidad de animales a contener) y sobre las caracteristicas topograficas, edaficas,
hidrologicas y climaticas del sitio constituye la base del disefio. El objetivo debe ser la
contencion y manejo de los efluentes liquidos y sélidos para reducir al minimo los escapes al
medio y el proceso deberia iniciarse con la estimacion de los volimenes a generar y
consecuentemente a contener, tanto en liquidos como en sdélidos.

En los feedlots a cielo abierto, los efluentes liquidos son generados a partir de las deyecciones
y el aporte de agua de las precipitaciones. El area del feedlot, las precipitaciones y las
condiciones del suelo o piso de los corrales (textura, compactacion y pendientes) definen el
volumen de liquidos. El sistema de captura de efluentes tendra sentido si se corresponde con
un buen disefio topografico y tratamiento del piso de los corrales para reducir al minimo la
infiltracion y facilitar el escurrimiento controlado.

De manera similar, los volimenes de sélidos generados (estiércol) deben ser estimados, y
luego planificado su manejo de acuerdo con pautas que permitan maximizar la retencién de
nutrientes y otros elementos con potencial contaminante en la masa de estiércol, minimizando
su movilizacién no controlada y preparando su traslado fuera de los corrales, y su uso posterior
(tabla 2).
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Tabla 2: Estructuras de capturay manejo de efluentes, segln Robert, et al., 2009

Calcular la produccion anual de liquidos en un afio humedo (del 10% mas
himedo de los dltimos 20 afios)

!

Decidir sobre el disefio de sistema de contencién de efluentes

\4

El sitio, ¢,posee alta capacidad de evaporacién?

l ,,

La region es de alta evaporacion La region es de baja evaporacion
neta (bajas precipitaciones y alta neta (altas precipitaciones y baja
luminosidad solar), la luminosidad solar), la
precipitacion es menor a 600 mm precipitaciéon supera los 600 mm
anuales, la evaporacién potencial anuales, la evaporacion potencial
es superior a 1500 mm anuales. es inferior a 1000 mm anuales.
Considerar: Considerar:

\4

Lagunas o piletas aerébicas en serie

A 4

Lagunas aerdbicas y anaerébicas

A4

Destino: fertilizacién con efluentes liquidos —

Manejo de los Efluentes Liguidos

Los efluentes liquidos de los corrales son conducidos por pendientes, naturales o artificiales, a
canales menores y mayores cuyo destino final son las lagunas de tratamiento. En su curso el
agua pasa por procesos de decantacidbn de soélidos, reducciones de materia orgénica y
evaporacion. Finalmente se estaciona para su uso posterior luego del tratamiento.

Area de captura: Se entiende por area de escurrimiento de efluentes a la superficie de todo el
feedlot que recibe o captura liquidos, lo que finalmente deberan ser conducidos y tratados
evitando su infiltracion o movimiento descontrolado. El area debera incluir; corrales de
alimentacion, recepcién y enfermeria, corrales y manga de manejo o tratamientos, caminos de
distribucion de alimento y de movimiento de animales, &rea de almacenamiento y
procesamiento de alimentos (patio de comidas).

En algunos casos el area de corrales recibe los efluentes de los sectores destinados al

almacenamiento y procesado de alimentos, en otros estos sectores no comparten la misma
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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 al area del feedlot, pendientes arriba, que
pudieran incrementar la cantidad de agua a drenar.

Ante la posibilidad de ganancia de efluentes es necesario desviar esa carga antes de que
ingrese al area de feedlot. De lo contrario se pierde control de los volimenes que se recogeran
y se incrementan los costos de la estructura de efluentes (se requeriran lagunas mas grandes)
como los riesgos de erosién del piso y el deterioro de las instalaciones. Estos sistemas de
desvio de escurrimientos deben ser disefiados con salida permanente en drenaje hacia canales
colectores y descarga en areas mas bajas con mucha vegetacién, lagunas con salidas que
retoman el cauce natural de las aguas luego de pasado el sector del feedlot, o lagunas de
decantacion y almacenamiento que pudieren ofrecer agua para riego u otros usos.

Drenajes: el sistema de drenajes deberia ser concebido para: evitar el ingreso de
escurrimientos superficiales al area del feedlot, crear un area de escurrimiento controlado,
colectar el escurrimiento del area del feedlot y transferirlo, via sistemas de sedimentacion, a
lagunas de decantacién y sistemas evaporacion. Como asi también, proveer sistemas de
sedimentacion para remover sélidos arrastrados en el liquido efluente, con el objeto de manejar
los efluentes y proteger los recursos hidricos locales de la contaminacion, evitar la formacién de
barros y sectores sucios propicios para el desarrollo de putrefacciones, olores y agentes
patdégenos. En los corrales es necesario que el agua salga rdpidamente y en curso dirigido para
evitar la formacién de barro y la fuga de sedimentos fuera de lo previsto para tratamiento de
efluentes. La pendiente, las caracteristicas del suelo, asi como la erosiébn y compactacion
inciden en este proceso. Por ello es necesario asegurar buenos drenajes, minimizar los
movimientos de tierra y controlar la erosion y el movimiento de sedimentos. Es conveniente que
la pendiente se encuentre entre el 2 y 4% (pendientes superiores al 4% incrementan los
riesgos de erosion. El largo de los corrales no debe 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 las salpicaduras de los bebederos producidas por los animales recorra o se distribuya
en la superficie del corral incrementando los riesgos de deterioro del piso. En ese mismo
sentido, los bebederos deben ser construidos de material u otro recurso sélido, resistente a las
roturas y pérdidas frecuentes. Adicionalmente, la tierra y materia fecal acumulada debajo de los
cercos o lados de los corrales es motivo de embalse del agua impidiendo el transito libre hacia
los canales de drenaje. Es conveniente limpiar con frecuencia (mensual, bimensual o de
acuerdo con la necesidad) debajo de las costas para evitar ese efecto. A mayor escala, mayor
complejidad. Cuando la cantidad de corrales no permite un curso directo del agua a canales
que dirijan los efluentes a las lagunas de tratamientos se hace necesario un disefio que
consideres una “red” de conduccién del agua entre los corrales y hacia las lagunas. En los

feedlots grandes, con varias filas de corrales, los canales primarios de drenaje confluyen en
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canales secundarios de mayor capacidad y diseflados para soportar un transito de mayor
caudal. Estos finalmente confluyen en uno central que desemboca en el sistema de
sedimentacion, previo al ingreso al 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 Yy eficientes, toleran velocidades mayores de transito
del agua y auto-limpiantes (se sugiere 3m/s), 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 vegetacién. Esa vegetacion desacelera el transito de material, acumula
materia organica, provoca estancamiento del agua. La limpieza de estos canales vegetados es
muy agresiva sobre las paredes y las remueve exponiéndolas a la erosién.

El calculo del tamafio y pendientes de estos canales (primarios, secundarios o colector central)
depende de los volumenes a transportar y el contenido de sélidos. 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 afios. Los canales de drenaje construidos en
cemento podrian disefiarse para velocidades de 3m/s y los de tierra para velocidades no
superiores a los 0,6 m/s, dependiendo del tipo de suelo presente. Se sugiere que los canales
secundarios 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.

Sistema de Sedimentacién

Estos sistemas estan disefiados para detener el escurrimiento y permitir la decantacion de
materiales sélidos antes de ingresar el liquido a las lagunas de evaporacién y almacenamiento.
Su funcién es reducir la acumulacion de sedimentos y evitar el colmatado de las lagunas
posteriores. Disponer de dos o varias estructuras de sedimentacién seria conveniente para
poder limpiar unas mientras se utilizan las otras, aunque ello dependera de la frecuencia de
lluvias en la region y los costos.

Los tipos de sistemas de sedimentacion se clasifican en lagunas de sedimentacién o
decantacion, depresiones y terrazas, variando en profundidad y tiempo de retencion de los
liquidos. Las lagunas son de mas de 1,5 m de profundidad y no necesariamente descargan
luego de una lluvia. Las otras formas (depresiones y terrazas) son menos profundas (0,50 a 1
m) y por su menor capacidad rebalsan y descargan en el sistema de evaporacién o en la
laguna o pileta de almacenamiento con mucha frecuencia.

El sistema debe desacelerar el agua para lograr una sedimentacioén de al menos el 50% de los
soélidos. Debe ser facil de limpiar con maquinaria por lo que el piso debe estar muy bien
compactado y estabilizado para poder trabajar alin con humedad. Se sugiere incluso la
incorporacion de una lamina de 30 cm de arcilla mezclada con suelo y compactada para
impedir la infiltracion y la posible contaminacion de la freatica.

Se sugiere que se logre un suelo con una conductividad hidraulica inferior a 10-7 cm/s,

considerandose a partir de este valor una “desconexion hidraulica” en el perfil.
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Ademas de la descarga normal entre la laguna de sedimentacion y la evaporacion o de
almacenamiento, deberia planearse un vertedero de desborde para que en caso de que la
laguna se llene muy rapidamente se pueda dirigir el excedente hacia las otras lagunas. Se
sugiere también la construcciéon de disipadores para reducir la velocidad de ingreso de los
efluentes a la laguna de sedimentacion. La velocidad flujo del agua en la laguna de
sedimentacion no deberia superar los 0,005 m/s, la altura de lado libre por encima del pelo de
agua seria de 0,9 m. Los sistemas de sedimentaciéon deberian ser disefiados para contener el
méximo flujo de 24 horas una tormenta de la mayor intensidad en 20 a 25 afios.

De toda el agua que ingresa por lluvia al area del feedlot, la cantidad que escurre es menor al
100% de la misma, una fraccién se evapora y otra es retenida y se absorbe en el suelo. En
sectores compactados como los corrales y las calles la infiltracién es baja y es mayor en areas
vegetadas o0 de poco transito. Frecuentemente los valores utilizados en los calculos son de
0,60 a 0,85 para los primeros y 0,35 a 0,50 para los segundos.

Dada la acumulacion de soélidos estas lagunas o piletas tienden al colmatado rapido por lo que
deben ser limpiadas con frecuencia. El material que precipita rapidamente es el mas pesado
conteniendo tierra y nutrientes de mayor densidad. La acumulacién por tiempos prolongados
genera fermentaciones, olores desagradables y es un medio propicio para el desarrollo de
enfermedades y plagas. Seria conveniente que no transcurran mas de 3 semanas de
acumulados los liquidos en estas lagunas luego de una lluvia y menos de 1 semana si se
dispone de sistemas de evaporacién antes de ingresar a la laguna de almacenamiento. El flujo
de los liquidos hacia las otras lagunas deberia ser controlable no solo por desborde sino por
medio de una compuerta regulable para evitar acumular el sobrenadante por tiempos
demasiado prolongados en esta laguna impidiendo su secado y limpieza.

En los sistemas modernos de manejo de efluentes se propone la incorporacién de una bateria
de varias lagunas de sedimentacion mas pequefias y poco profundas (70 a 50 cm), que operan
de decantadores y evaporadores al mismo tiempo, permiten un desacelerado de los efluentes y
ofrecen una amplia superficie de evaporaciéon. La disponibilidad de varias (4 a 6 lagunas)
permite por un lado desviar algunas para proceder 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 que la carga de solidos de los efluentes que ingresan a las lagunas de
almacenamiento sea considerablemente menor y su eficiencia sea mayor.

Una alternativa a las lagunas de sedimentacion es la construccion de canales de tierra que por
tamafio y pendiente funcionen de sedimentadores. En esta opcion los canales se construyen
méas amplios que los comunes colectores de efluentes desde los corrales y con pendiente
controlada, inferior al 1%. El ingreso de los efluentes en estos canales, sin aceleracién en
canales previos, permite iniciar un proceso de decantacién rapido luego de una lluvia. El liquido

conducido por estos canales es vertido en una laguna de evaporacion o directamente en la de
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almacenamiento si la primera no se justifica por el tamafio del feedlot. En la boca del vertedero
a la laguna es conveniente construir una malla de matriz de hierro, cafios verticales o maderas
que opere de filtro grueso para reducir la velocidad de los liquidos en ese punto e impida el
ingreso de materiales largos y de bajo densidad que puedan luego obstruir sistemas de riego u
otros.

Estos sistemas requieren de una limpieza frecuente y el control del estancamiento. Se pretende
un movimiento lento de los efluentes y la decantacién de los solutos pero no un estancamiento
y enlagunado. Se debe evitar que los canales se conviertan en lagunas de almacenamiento.
Por otra parte, en el disefio de este tipo de canales se debe tener en cuenta los volimenes a
mover ellos y la capacidad de todo el sistema para evitar los desbordes y el anegamiento de
calles o banquinas. Otra condicidn necesaria es el impermeabilizado de los mismos para evitar
la infiltracion y la lixiviacién de nutrientes con potencial contaminante. En las condiciones

Optimas, esta alternativa ha permitido alcanzar sedimentaciones del 75 al 80% de los solutos.

Sistema de Almacenamiento

En la totalidad de la superficie del feedlot las pérdidas por infiltracion deberian ser minimas y
las producidas por evaporacion dependeran del tiempo de permanencia del agua en la
superficie del feedlot y en las lagunas asociadas. Los disefios de mayor seguridad contemplan
una relacion entre agua de escorrentia/ precipitada de 0,7 a 0,8. Otros menos exigentes utilizan
valores relaciones de 0,3 a 0,5. 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 evaporaciéon y
finalmente hacia las lagunas de almacenamiento. Estas lagunas se disefian para contener los
liquidos y sus funciones son:

e La captura de la escorrentia del feedlot para minimizar la polucion del suelo y los
recursos hidricos.

¢ El almacenamiento del agua de escurrimiento para su posterior uso en riego.

e El tratamiento del agua recogida antes de su aplicacion.

e La recoleccibn del agua efluente para continuar evaporaciéon. Las lagunas de
almacenamiento deben ser lo suficientemente grandes como para almacenar efluentes
por periodos extensos, de un afio o mayores. Deberian ser capaces de contener el
balance agua entre ingresos por escorrentia y salidas por riego y evaporacién en un
afio del percentil 90% méas humedo. Los rebalses deberian ser infrecuentes. El tamafio
en volumen variara entre 10 y 20 veces el tamafio del de las de sedimentacion,
variacion particularmente debida a la precipitacién anual esperable, las pérdidas por

infiltracion y por evaporacion, y los usos del agua acumulada.

Toda la superficie de las lagunas debera estar bien sellada con arcillas u otros materiales,

incluso plastico o cemento para evitar la infiltracion y contaminacion de freaticas. Un minimo de
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1 m de profundidad libre hasta el pelo de agua es deseable. Seria conveniente también
construir un vertedero para dirigir el sentido del desborde de una tormenta de la magnitud de
las que se repiten cada 50 afios, de tal forma que la descarga no provoque velocidades
erosivas. El disefio debe tener en cuenta la pérdida de capacidad por acumulacién progresiva
de sedimentos. Entre el 20 y el 50% de los sélidos que ingresan al sistema de sedimentacion
fluyen hacia la laguna de almacenamiento. Esta pérdida depende de la tasa de acumulacion y
de la de remocién. Aunque frecuentemente poco visible, el movimiento de sedimentos y suelo
desde el area del feedlot con la escorrentia es importante y debe ser minimizado.

Las lagunas de tratamientos de efluentes y de almacenamiento tienden al autosellado del piso
en el tiempo si la compactacién inicial ha sido suficiente y el suelo no es excesivamente
arenoso.

Las lagunas deben ser también de facil acceso para su limpieza ya que habra que remover
periédicamente el material sedimentado. El sedimento es en parte estiércol y suelo, variando
en proporciones entre 50 a 70 % en sélidos biodegradables y 30 a 50% suelo. En base seca, el
contenido de nutrientes (N, P y K) es similar al estiércol en el feedlot (sobre base seca).
Extraidos los liquidos por bombeo, el material remanente se encontrara depositado en laminas
0 costras con contenidos humedad variables entre el 25 y el 80%, dependiendo del tiempo de
secado y el clima. En climas muy secos y calidos la evaporacion es muy alta y se han
registrado los valores mas bajos de humedad.

Debe tenerse en cuenta que superando contenidos de humedad del 70 % en cualquier residuo
orgénico resulta imposible controlar las fermentaciones y la generacion de olores. La extraccion
del sedimento puede hacerse inmediatamente de retirado el sobrenadante o esperar un
desecado mayor y mover menos agua. Ello depende de las condiciones climaticas y del
equipamiento para la remocién de sedimentos.

En algunos casos el tipo de maquinaria exige de un barro acuoso para poder remover el
material (equipos de succién), en otros los equipos (palas o barredores mecanicos) son mas
eficientes con material seco. En estos ultimos se debera deshidratar hasta alcanzar contenidos
de humedad del 60% o menos. Para acelerar la desecacion puede ser necesario romper la
estructura laminar o encostrado del sedimento.

La frecuencia de limpieza de estas lagunas de almacenamiento se define en términos de afios
(frecuentemente entre 1 y 3) y depende de la cantidad de sedimento acumulado, la produccion
de olores emanados de procesos fermentativos en el estiércol asociado al sedimento, la
deteccion de infiltraciones o de necesidades de arreglos estructurales. La eficiencia de captura
de sedimentos en las lagunas anteriores se vera reflejada en la tasa de acumulacién de los
mismos en esta laguna.

El material semisélido colectado puede utilizarse para fertilizacion de potreros de la misma
manera que con el estiércol recogido de los corrales o de las pilas de almacenamiento, o bien
puede almacenarse en dichas pilas. En la medida en que las lagunas tengan oportunidad de

secarse y el material decantado pueda ser removido, se reduce la generacién de olores
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desagradables y el riesgo de desarrollo de plagas y patégenos. Ello demandaria de un disefio
que contemple mas de una laguna de almacenamiento para permitir el secado y limpieza de
una mientras la otra esté en funcionamiento.
Se clasifica a las lagunas en:
¢ Lagunas de retencién o aerobicas: Se utilizan para retener en forma temporaria el liquido
efluente hasta su aplicacion a la tierra a través del riego.
e Lagunas anaerObicas o facultativas: Se utilizan para conservar efluentes por tiempos

prolongados y permitir el tratamiento parcial del agua antes de su uso.

Las lagunas de tipo aerobico tendran profundidades de 1,5 m o menos. Son lagunas con mayor
capacidad que las anaerObicas para la degradacion de la materia organica. Las de tipo
anaerobico son de profundidad superior a los 1,5 m, frecuentemente entre 2,5 y 4 m. Por menor
superficie expuesta 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 sedimentacion y evaporaciéon o de almacenamiento en aerdbico, la
degradacion oxidativa en los primeros centimetros desde la superficie de la masa liquida y en
profundidad predominan las fermentaciones.
Oxidaciones y fermentaciones de la materia organica son necesarias para reducir el contenido
total de materia y destruir agentes patdgenos, pero pueden generar otros y promover emisiones
gaseosas por volatilizacién (N y S), degradantes del aire. La incorporacién de sistemas de
aireacién permite degradacion aerébica y reducir la emisién de olores indeseables pero la
alternativa mas econdmica es generalmente el uso intermitente de los liquidos y la remocion
periédica del sedimento.
Las tendencias actuales en los disefios modernos indican una preferencia por la construccion
de mayor numero de lagunas de escasa profundidad para maximizar la precipitacion de
solutos, la degradacién aerdbica de la materia organica y la evaporacion de agua.
El vaciado y limpieza frecuente de las lagunas de almacenamiento reduce las emisiones
fermentativas, de olores desagradables.
Pasos para el disefio del sistema almacenamiento:

1. Estimar el volumen a contener: Determinar el area de captura de efluentes. Determinar el

valor de la precipitacién anual total correspondiente al promedio del 10% de los afios
mas humedos de los Ultimos 20 afios. Seleccionar un coeficiente de escorrentia.
Determinar la evaporacion anual estimada para las condiciones climaticas del afio
antes descrito.

2. Definir_el ndmero de lagunas de almacenamiento a construir: Se recomienda planificar

mas de una laguna de los tipos seleccionados de acuerdo con la produccion de
liquidos y la capacidad de evaporacion de la region, comunicadas entre si. Estos

disefios permiten un mejor control de los voliumenes y facilita la limpieza.
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Con respecto al tamafio de las lagunas, los mismos son variables. Se sugieren por facilidad de
construccién y manejo:

Lagunas aerdbicas:

Ancho: 50 a 60 m

Largo: 60 a 80 m

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

Ancho: 40 a 60 m

Largo: 50a 70 m

Profundidad al pelo de agua: 1,5a4 m

3. Determinar_el periodo de almacenaje: El disefio de las lagunas depende del sistema

adoptado. Si se opta por la construccibn de una bateria de lagunas aerdbicas, la
capacidad total de contencion debera definirse de acuerdo con los volimenes netos a
retener, descontada la evaporacion anual de los ingresos estimados anualmente,
menos el uso anual. La incorporacion de lagunas en serie puede ser progresiva, en la
medida en que se acumula efluente. Por otro lado, si se opta por lagunas anaerobicas
como sitio de almacenamiento final, las lagunas aerdbicas se planearan para contener
en maximo escurrimiento durante 6 meses, para drenar el exceso hacia las lagunas
anaerdbicas. Con el transcurso del tiempo, el liqguido acumulado pierde calidad como
fertilizante y se incrementa el desarrollo de agentes indeseables. El uso, luego de 6

meses de acumulacion seria recomendable.

Sistema de Evaporacion Adicional

El proceso de evaporacidon de agua es necesario para reducir los volumenes a almacenar y
manejar posteriormente. La evaporacién se inicia en los corrales y continda hasta luego de
aplicado el efluente en el riego por aspersion. En los canales y lagunas de sedimentacion
constituyen una buena superficie de evaporacién. En las lagunas de almacenamiento) ocurre
una evaporacion importante. Sin embargo, en climas humedos y feedlots grandes puede ser
necesario incorporar un sistema de evaporacion adicional.

Este tendrd como principio una amplia superficie de exposiciéon de los liquidos a la energia
solar. El proceso de decantacién de solutos continla en esta laguna por lo que se debera
planificar la alternativa de secado y limpieza periddica. Esos sistemas de evaporacion se
incorporan en la salida del sistema de sedimentacion, previo al ingreso a las lagunas de
almacenamiento. Clasicamente, se trata de una laguna muy poco profunda (0,50m o menos de
profundidad de efluente) que permita exponer a la evaporacion la cantidad de efluentes
generados en el feedlot durante 6 meses a 1 afio. Su eficiencia depende del clima, de la
disponibilidad de suelo apropiado para la construccién de un sistema impermeable y de la

informacion hidrolégica para asegurarse que es posible evaporar eficientemente. Un vertedero
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con compuerta, o tubos de descarga regulable deberdan comunicar este sistema con el de
almacenamiento de liquidos.

Se recomienda una altura libre de 0,5m y también como en los otros casos se deberia
incorporar un vertedero de rebalse hacia la laguna de almacenamiento para que en caso de

sobrecarga el desborde ocurra en un sentido previsto y a velocidades no erosivas.

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 450 kg. produce un promedio
de 38 litros 0 27 kg de excrementos himedos (orina y heces) por dia, con una variacién del
25% dependiendo del clima, el consumo de agua y el tipo de dieta. La reduccién de la
produccion total de heces es el primer factor reductor de polucion. Las dietas de baja fibra se

caracterizan por digestibilidades mayores y menores emisiones.

Estimacion de la Produccién

La estimacién de la produccion de heces esté 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 incidencia es el peso vivo (PV, kg). Pero, a los
términos del disefio del sistema se sugiere basar los célculos con los parametros que detallan
en el ejemplo a continuacion:

Ejemplo:
Si se asumen las relaciones presentadas abajo como valores medios aceptables, puede
concluirse que un feedlot con capacidad para 1.000 animales por afio, un uso del 80% de esa
capacidad, un periodo de engorde medio de 320 dias y un peso vivo medio de 350 kg, produce
852,5 toneladas de MS de estiércol/afio.
Produccion diaria de heces frescas = 3,4 a 3,8 % del peso vivo
Produccion diaria de orina = 1,2 a 1,8 % del peso vivo
Contenido de materia seca en heces = 20 a 30%
Contenido de materia secaenorina=3 a4 %
Eficiencia de recoleccién = 70%
Contenido de materia seca en estiércol = 70%
En los feedlots comunes, a cielo abierto y piso de tierra compactada, se remueven las excretas
sélidas una o dos veces al afio. Desde producido hasta su recoleccion, existe una evaporacion
significativa del material fecal, alcanzandose valores de 70 a 80% de materia seca en la
mayoria de los feedlots de climas subhimedos y secos. Se remueve aproximadamente 1
tonelada por animal y por afio (estimacion grosera y muy afectada por el tipo de animal, la
dieta, el clima y la frecuencia de limpieza). Con el desecado y el pisoteo de los animales, el
material pierde volumen, se concentra y densifica incrementandose su peso especifico.
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Cuanto mayor es el periodo de permanencia de los excrementos en los corrales, mayores son
las pérdidas de elementos mdviles como el nitrégeno y el potasio y menor es el valor fertilizante
de este material. Paralelamente, con la mayor permanencia promedio de las excretas en el
corral se incrementan las emisiones de potenciales contaminantes del aire, del suelo y el agua.
Aproximadamente la mitad del nitrégeno y 2/3 del potasio contenido en los excrementos se
encuentra en la fraccion liquida. El fésforo excretado se encuentra casi en su totalidad en la
excreta solida. En ese contexto, la pérdida de los liquidos reduce el valor del excremento y
expone el sitio a la contaminacion.

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 material removido por animal, aunque es de menor peso especifico.

Acumulacion de Estiércol

La mayor acumulacion de estiércol ocurre en los sectores adyacentes a los comederos. En
esas areas, también el contenido de humedad es mayor. El ritmo de produccién es mayor al de
secado. En afos lluviosos, y especialmente en instalaciones con problemas de escurrimiento o
drenajes, la limpieza periddica en el area anexa a los comederos reduce problemas de
anegamiento, suciedad y expresion de afecciones de las patas y enfermedades.

El otro sector de alta concentracion de heces es el contiguo a los bebederos. Se le suma
aportes de agua por orina. Es un sector donde los animales frecuentemente orinan. También
se aportan agua en los rebalses por desperfectos o salpicado desde los mismos bebederos
que los animales producen. Las limpiezas frecuentes reducen las acumulaciones de material
fecal humedo y problemas posteriores.

Debajo de los alambrados o cerco del corral ocurren también acumulaciones importantes de
material fecal. Esa acumulacion opera de embalse de aguas obstruyendo el movimiento de la
escorrentia en el momento de lluvias y se produce el enlagunado de los corrales. Ese
encharcado reduce el area de corrales, favorece el ablandamiento del piso, la infiltracion y la
erosion del suelo. Si persiste por mucho tiempo se ofrece un medio propicio para el desarrollo
de bacterias, hongos e insectos (moscas, mosquitos, etc.), la produccion de olores de
fermentacion y putrefaccion y el desarrollo de enfermedades de las patas.

El area de contacto entre el borde del guardapolvo o vereda de cemento o suelo- cementado y
el piso de tierra del corral suele ser otro espacio de erosion y acumulacion de heces y agua. Es
conveniente vigilar este sector permanentemente. 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 rapidamente.

Finalmente, en el sector de sombras, especialmente en las sombras dispuestas de este a
oeste, se generan areas de sombra permanente. En esos sectores se concentran los animales

y la produccién de heces es mayor que en otros. Puede ocurrir una acumulacion importante de
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estiércol que sera necesario remover o dispersar con mayor frecuencia que en el resto del

corral.

Alomado en el Corral

Algunos feedlots, especialmente en lugares sin pendientes, utilizan como alternativa para
incorporar pendientes y compactar el estiércol el amontonado del mismo en un sector del
corral. El estiércol se compacta y aloma dandole formas redondeadas de facil acceso para los
animales. En esa loma continda la descomposicién del material y el secado por evaporacion.
La accion microbiana aerébica y la evaporacién del agua reducen al 50% la cantidad de
material en el tiempo. En su parte exterior, la loma permanece seca y los animales se suben a
ella para echarse o alcanzar un lugar drenado y mas seco durante una lluvia. Esas lomas
sirven para reducir el espesor del manto de excretas en el corral y la remocién de material
acumulado en lugares criticos del mismo (cercos, comederos, bebederos y 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 tamafio de la loma en el corral. Permite también reducir los costos de remocién,
particularmente si se contrata el servicio. Para que la loma de material fecal cumpla su funcion
deber ser confeccionada con prolijidad, en dimensiones adecuadas 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 efectos pueden ser contraproducentes por la distribucién de
material suelto que se producira en todo el corral, exponiendo al encharcamiento, a la retencion
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 altura o tamafio, deberia compactarse el area removida
nuevamente y evitar que sea un sector donde los animales puedan trabajar con sus patas o
cabezas aflojando el resto. Iniciada la remocion de una loma se deberia remover su totalidad.
Si se optara por utilizar la misma para renivelar el piso o darle pendiente, deberia mezclarse
con suelo adicional de buena capacidad de compactacion y compactarse enérgicamente.
Aunque el uso de las lomas en corrales ha sido frecuente en los feedlots del hemisferio norte,
no se recomienda disefiar corrales pensando en loma de estiércol 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 corral sin secar ni compactar. Pero deberian ser sélo una
solucién para disefios pobres, evitables en lo posible.

La retencion del estiércol en los corrales por varios ciclos de engorde (afios) reduce el valor

fertilizante de ese material (u otros posibles usos), mantiene una alta carga de excretas en los
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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 evaporacién, y se
incrementa el riesgo de deterioro de patas y enfermedades infecciosas. Entre las formas de
contaminacion, el olor indeseable es la manifestacién de mas corto plazo. La producciéon de
acidos grasos volatiles, aldehidos, alcoholes, sulfuros de hidrégeno y amonio, en procesos
fermentativos ocurridos en el material fecal, se incrementa con la cantidad si la pérdida de
humedad no es rapida. Retirado el estiércol de corral, su destino es la aplicacion directa como
fertilizante en un cultivo, el apilado y produccién de compost para su uso posterior como abono
0 en generacién de sub-productos.

Limpieza de los Corrales

La remocién frecuente del estiércol y su aplicacién directa en la tierra maximiza el valor
fertilizante, reduce los riesgos de polucién de aguas y aire y reduce el costo de los dobles
manipuleos. Cargadores con pala frontal se utilizan cominmente para limpiar los corrales. En
feedlots grandes suelen utilizarse autocargadores con cepillos raspadores frontales.
Normalmente se limpian los corrales cuando estan vacios entre salidas y entradas de lotes de
animales. Se deberian limpiar dentro de los 5 dias luego de salido el lote de animales para
evitar el encostrado con la humedad diaria y lluvias eventuales. Si la cantidad de material
acumulado excede los 15 o0 20 cm de altura y ocurren lluvias, puede comenzar un flujo masal
de la excreta (movimientos similares a los de la lava volcanica) que ensucia todo a su paso,
congestiona drenajes y compromete el acceso a las calles y corrales. Este es otro motivo para
mantener limpios los corrales. La naturaleza de la excreta acumulada condiciona el
procedimiento de limpieza. La accién de los animales resquebraja permanentemente las
costras superficiales y promueve el desecado del suelo.

Sin embargo, si la capa de material organico acumulado se encuentra altamente compactada y
seca, sera conveniente, antes de proceder con las palas de remocion, resquebrajar el manto
superficial con equipos cortadores (rolos con cuchillas) y luego proceder al amontonado y carga
del material. En algunos casos la carga directa con pala frontal es posible, pero el manto
debera superar los 10 cm de espesor. De lo contrario se corre el riesgo de romper la interfase
endurecida de suelo estiércol. Esa capa de suelo-estiércol, de 2,5 a 5 cm de espesor y
selladora de la superficie, opera de barrera a la infiltracion y protege de la contaminacion y de
la erosion y debe ser preservada.

La falta de compactacion e impermeabilizacion de los suelos o la ruptura de la mencionada
capa, es el principal motivo de infiltracion y contaminacion de freaticas. Estudios conducidos en
California determinaron niveles de nitratos de 60 a 180 ppm a 50 cm de profundidad, apenas
superiores a los niveles de los suelos adyacentes al feedlot. En Nebraska, determinaron niveles
de 7,5 ppm en los primeros 10 cm de suelo y 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 profundidad y de 2

ppm a los 10 cm. Dantzman et al. (1983) reportaron similares efectos sobre el contenido de
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sales en suelos arenosos de Florida. En los primeros 25 a 30 cm el contenido de materia
organica alcanzé 15% y el de sales totales a 4.000 ppm en 10 a 15 afios 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 preferible dejar material y realizar una compactacion mecénica
para homogeneizar. En el caso de quebrarla o levantarla es necesario revisar los niveles
topograficos y compactar el suelo nuevamente, incluso con el agregado de suelo de alta
capacidad de compactacion. En los casos en los que, por alto contenido de humedad, la
limpieza no resultare muy efectiva o fuese irrealizable sera necesario reducir la carga animal de
los corrales para reducir la presién sobre el suelo himedo. Si esta situacién es recurrente,
debera tenérsela en cuenta en el disefio de las instalaciones para contar con corrales vacios,

fusibles en momentos de mucha precipitacion y riesgo de encharcamiento.

Apilado Fuera de los Corrales

El apilado de estiércol fuera de los corrales, 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 cubierta por el sistema de drenajes del feedlot para que los efluentes liquidos que se
generen en el mismo escurran hacia el sistema de conduccién de efluentes liquidos y hacia las
lagunas de sedimentacion, evaporacion y almacenamiento. El estiércol se acumula en
trinchera, apilandolo en capas para permitir mayor evaporacion y accién microbiana aerdbica
con el objetivo de lograr reducir su volumen y contenido de agua, especialmente si se esta
removiendo humedo de los corrales.

El tamafio y la forma de las pilas de estiércol es variable y no existen demasiadas pautas para
ello. Se realizan apilados en la forma de hileras de 5 a 6 m de ancho por 2 a 3 m de altura en
su cresta y por el largo que el sitio permita. Entre las hileras debera dejarse una distancia de al
menos 4 a 6 m para poder circular con palas o tractores. Es necesario mantener la aerobiosis
en las pilas de estiércol y el menor nivel de humedad posible. El apilado de cantidades grandes
y con alta humedad (por encima del 50%) favorece la putrefaccién y puede generar combustion
espontanea. Ante dudas con respecto a la distribuciébn en ldminas y su compactado para
eliminar aire es conveniente mantener trincheras mas bajas (menos de 2 m de alto). Se deberia
realizar determinaciones de temperatura entre los 50 cm a 1 m de profundidad para prevenir
riesgos de combustién.

El lugar de ubicacién de las trincheras debe ser un sito alto, no anegable y con pendiente
definida hacia un canal recolector del drenaje conectado al sistema colector de efluentes. Es
conveniente que la profundidad a la freatica supere el 1,5 m. Con respecto al tipo de suelo y el
proceso de compactacion le caben las mismas observaciones que a los corrales de
alimentacion. Debe también preverse una ubicacién estratégica con respecto al disefio actual
del feedlot o de su expansién para no bloquear o complicar el movimiento de camiones o

animales, o el facil acceso para depositar y extraer el estiércol.
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Monitoreo de Calidad y Contaminacion

Es conveniente monitorear la calidad del estiércol periddicamente (anualmente) para verificar
cambios (pérdidas) de materia organica. El estiércol tiende a perder materia organica,
elementos solubles o volatiles (N; P, K, S y Na, principalmente) y humedad en el tiempo.
Aunque las pérdidas por volatilizacion pueden ser significativas en algunos casos, las de
lixiviacion y escurrimiento constituyen las mas relevantes por el riesgo de contaminacion
localizada de aguas.
Se deberia iniciar el proyecto con una caracterizacion del sitio donde se acopia el estiércol
evaluando:

¢ ubicacion topografica,

o textura del suelo hasta 1 m de profundidad

¢ profundidad minima de la napa freatica.
Las determinaciones periédicas deberian incluir:

¢ andlisis de contenido de N, P, K, sales totales y coliformes del estiércol;

e analisis anuales del contenido de N y P en el perfil de suelo (5, 50 cm y 1m de

profundidad).

Calidad de los Efluentes

Las caracteristicas de la dieta, la frecuencia e intensidad de las lluvias, el tamafio y disefio de
los corrales y la frecuencia de limpieza de las excretas condicionan la cantidad y composicion
del efluente.

Los niveles de nitrgeno varian en el rango de 20 a 400 mg/litro, mayoritariamente en la forma
de amonio. La salinidad (medida en CE) varia en 2 a 15 dS/m y las concentraciones de sodio
(en SAR) de 2,5 a 16. Los niveles de fésforo se ubican en el rango de 10 a 150 mg/ litro y los
sélidos totales entre los 2000 y 15000 mg/litro.

La carga de nutrientes de los efluentes es cominmente inferior a la demanda de los cultivos
utilizables en un &area de riego, al menos en términos anuales. Sin embargo, no puede
ajustarse el riego a la demanda de nutrientes, sino a la de agua. Si se utilizara el primer criterio,
se podria exceder la carga hidrica tolerable y se promoveria la lixiviacién y la escorrentia.
Adicionalmente, se expondria a incrementos 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 EEUU indican que efluentes almacenados en lagunas
de almacenamiento pueden alcanzar conductividades eléctricas de hasta 15 dS/m. El mayor
contribuyente a ese nivel de salinidad es el cloruro de potasio, seguido del cloruro de sodio y el
de amonio.

El agua comUnmente utilizada para riego 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.

34



Impacto ambiental de la produccién ganadera en feedlot

Autora: Tolomei, Mercedes

La salinidad reduce la produccion de forraje, 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 el déficit hidrico
con agua proveniente de efluentes de feedlot.

Teniendo en cuenta los factores ambientales y los de calidad del efluente antes citados, el
rango de aplicaciones es muy amplio. Varia entre 100 y 1.000 mm anuales. El riesgo de
acumulacion de sodio se acentda en los valores mayores, con efectos degradantes del suelo.
Con ese tipo de lamina anual es conveniente prever lavados del suelo y un sistema de drenajes

del lote bajo riego como para contener y manejar los excedentes.
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IMPACTO AMBIENTAL DE LA PRODUCCION DE FEEDLOT

La produccién de feedlot tiene efecto en el ambiente en forma puntual (deyecciones) y en
forma general (gases con efecto invernadero, transferencia de nutrientes, deforestacion). A

continuacion, se detallan los efectos generados en aire, suelo y agua (GIL, S. 2005).

Aire

Calentamiento global: a partir de la emisién de gas metano, tanto por la fermentacién ruminal

como por la producida por las excretas en un manejo en el cual se produzca fermentacion
anaeradbica.

Emision de diéxido de carbono por combustion de derivados del petréleo (combustibles) de
magquinarias utilizadas en los cultivos, en el funcionamiento diario del feedlot.

Produccion de oxido nitroso desde el estiércol a partir de reacciones con oxigeno y por

combustion también de derivados del petréleo.

Emisiéon _de amoniaco: el contenido de urea del estiércol es hidrolizado por las enzimas

"ureasas" de microorganismos del suelo y del mismo estiércol, produciendo amoniaco que se
volatiliza. Este gas, ademas, ocasiona olor desagradable. Este amoniaco puede volver a
precipitar en el suelo o en la superficie de cuerpos de agua (acidificacion), incrementando su

contenido de nitrégeno.

Polvo: el estiércol seco en los corrales en zonas semiaridas o en épocas de escasas
precipitaciones y viento, puede ocasionar contaminacién de la baja atmésfera.
Una de las formas de control es a través de la superficie destinada a cada animal. Al disminuir

los metros cuadrados destinados a cada uno aumenta la superficie himeda.

Proliferacion de moscas: hay un cambio en el medio local por el incremento de las mismas al

tener sustrato en abundancia en el estiércol fresco.

Suelo y agua

Nitratos y fosfatos: las excretas son ricas en estos componentes. Los nitratos pueden llegar por

filtracidn o escorrentia a los cuerpos de agua.
El nitrégeno puede provenir también por precipitacion del amoniaco emitido desde las
deyecciones, y para ser usado por las plantas debe ser oxidado por bacterias nitrificadoras a

i6n nitrato.
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Los problemas que pueden acarrear son contaminacion del recurso agua por el aumento en
sus concentraciones por encima de los limites guia permitidos (por ejemplo, nitratos 45 mg/L) y
eutrofizacién de los ecosistemas acuaticos.

El exceso de minerales en la racién, al no ser absorbido por el tracto digestivo, es eliminado

con las excretas, trasladandose al suelo, con posibilidades de pasar a los cursos de agua.

Materia organica: si el estiércol llega a los cuerpos de agua que tienen poca renovacion (poca

aireacion con entrada de oxigeno) sin tratamiento previo, aporta una considerable cantidad de
materia organica con el consiguiente aumento de la eutrofizacibn de dicho ecosistema
(generalmente lagunas).

Avermectinas: de la dosis administrada parte se elimina con la materia fecal, cumpliendo su
funcién, por ejemplo, inhibir el desarrollo de larvas de moscas parasitas del bovino
(Haematobia irritans). El estiércol de cientos de vacunos de un engorde a corral que hayan sido

medicados con esta droga, que llegue a los cursos de agua, puede causar toxicidad en la fauna
icticola.
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ESTRATEGIAS PARA MITIGAR EL IMPACTO DEL FEEDLOT EN EL
AMBIENTE

Tratamientos del estiércol

Compostado de los residuos sélidos: Se pueden realizar monticulos en el suelo (1 a 2 metros
de alto) o en reactores o estabilizadores cerrados. Contar con aireacién para que la materia
organica se degrade a compuestos simples (humus). Las caracteristicas ideales son humedad
del 30 al 40% y temperatura 35 a 60°C. El proceso dura entre 2 a 3 meses.

Luego puede ser usado como fertilizante natural para huertas, viveros, extensiones mayores

para agricultura. Al evitarse la anaerobiosis, se minimiza la produccién de metano.

Landfarming: Acumulacién y esparcido en tierras de cultivo. Es un sistema abierto, aerébico y
directamente los procesos de degradacion ocurren en el suelo. La practica puede llevarse a
cabo en zonas con suelos impermeables, con napas freaticas profundas, suelo sin fracturas, no
erosionado. No debe haber un recurso hidrico cercano. Si se cumplen estos requisitos se
minimiza la posibilidad de lixiviacién y subsecuente contaminacién del agua subterranea. La
aireacion para evitar la metanogénesis y facilitar la humificacion se puede hacer
mecanicamente con arados. La temperatura ronda los 25 a 35°C y la humedad es menor al
50%.

Eliminacion del olor: Se han probado compuestos inhibidores de la ureasa para bloquear las
pérdidas de nitrdgeno. Se ha pulverizado la superficie de los corrales, en forma semanal, con
triamida n-(nbutil) thiofosférica (NBTP). Se inhibe la emision de amoniaco a la atmdsfera con lo

cual hay menos olor en los corrales y en la vecindad.

Tratamiento de efluentes

Lagunas de estabilizacién: El agua contaminada de los desaglies y drenajes de la explotacion
se colecta en estanques de poca profundidad, para que la materia organica, por la actividad
bacteriana, se degrade a elementos mas simples. De esta forma se logra que el nivel de
oxigeno disuelto no se encuentre tan comprometido cuando estas descargas lleguen a otros
cursos de agua. Ademas, se eliminan patégenos presentes en el efluente.
El tamafio minimo de la laguna de contencion debe permitir la recepcién de la cantidad de
lluvias maxima que pueda caer en un lapso de 48 horas.
Las lagunas que reciben el agua residual cruda son las primarias, y retienen principalmente los
sélidos que sedimentan. Las que reciben el efluente de una primaria son las secundarias, y asi
pueden existir otras mas. Requieren un mantenimiento para su correcto funcionamiento.
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Fertilizacion con liquidos y estiércol riego con efluentes liquidos: el objeto de establecer areas a
regar con los efluentes con el fin de minimizar los riesgos de contaminaciéon con los liquidos
emanados del feedlot a través de la generacién de un uso econémico del agua, nutrientes y
materia organica almacenados en la laguna de almacenamiento.

La capacidad del suelo de asimilar nutrientes es crucial. Los suelos arenosos tienen una muy
baja capacidad de retencion de nutrientes, los mas francos o arcillosos tienen mayor
capacidad. Abonado con estiércol el manejo del estiércol deberia plantear un programa de uso

semejante al planteado para el uso de efluentes liquidos (Pordomingo, A. 2015).
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ESTRATEGIAS PARA DISMINUIR LA CONTAMINACION DESDE EL
ESTIERCOL

En relacion a la alimentacion que se provee a los animales Gil, S. (2005) sugiere:
¢ Disminuir el consumo total de raciéon diaria al aumentar su concentracién energética y
digestibilidad (disminuye la producciéon de metano en la fermentacion ruminal).
e Formular la dieta con la cantidad de nutrientes necesaria segun los requerimientos de
engorde de los animales (no formular en exceso).
o Formular con la proporcién de Proteina Bruta correcta (disminuye el aporte de
nitrégeno).
o Formular con aminoéacidos especificos (disminuye el aporte de nitrégeno).
o Formular el nacleo mineral con las concentraciones adecuadas.
o Tener en cuenta la calidad del agua en su contenido de sales. El exceso puede
adicionar minerales a la racion final consumida (disminuye el aporte de

minerales al ambiente).

ESTRATEGIAS POTENCIALES PARA DISMINUIR LA EMISION DE
METANO DE FERMENTACION

En cuanto a las caracteristicas de los animales Gil, S. (2005) recomienda:

e Seleccion de vacunos por alta eficiencia neta de alimentacién (producen igual cantidad de
carne, pero con un menor consumo de alimento).

e Seleccion de vacunos por fisiologia / microbiologia ruminal, que hace que tengan una tasa
de pasaje del alimento mas rapida. Caracteristicas del rumen. Las bacterias
productoras de metano captan el hidrogeno de fermentacion para sacarlo del medio
ruminal, con el fin de que el PH no se torne &cido.
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LEGISLACION DE CRIA INTENSIVA DE GANADO A CORRAL

En relacion a esta actividad productiva hay dos tendencias que van en forma opuesta. Por un
lado, una visién practica empresarial que tiene muy en cuenta la rentabilidad y la eficiencia; en
donde la actividad se plantea como un atractivo negocio financiero donde establecimientos de
mayor escala que cuentan con una importante cadena de comercializacién, frigorificos y
supermercados de primera linea, invitan a invertir el dinero en una actividad productiva
rentable. Por otro lado, hay una vision ecologista, donde se procura la proteccion del ambiente,
la alimentacién mas saludable y el bienestar animal.

En Argentina, la cria intensiva a corral surgié hacia fines de la década de los ’80 y principios de
los '90. Las normativas surgieron después. No existe legislacién nacional y muchas provincias
carecen de leyes que ordenen la actividad.

Normativa entrerriana: Ley 10233/13: en dicha ley, el capitulo |, establece como finalidad la
regulacion de la actividad productiva de engorde intensivo de animales a corral, a fin de
garantizar un medio ambiente sustentable, el derecho a la produccién y bienestar animal.

En capitulo IV se establece que es competencia del titular del establecimiento y del
responsable técnico la sanidad y bienestar de los animales a su cargo y la prevencion de los
efectos negativos sobre el medio ambiente que podrian derivar de la explotacion. No se hace
mencion que los responsables técnicos, veterinarios, ingenieros agronomos o matriculados en
sus respectivos colegios e inscriptos en el Registro Provincial de Establecimiento Pecuario de
Engorde a Corral (EPEC), deban poseer formacion universitaria en temas de impactos
ambiental y tratamiento de afluentes.

En cuanto al funcionamiento y habilitacién, en el capitulo V, se establece que los nuevos
emprendimientos deberan contar para su habilitacion con un estudio de impacto ambiental,
aprobado por la Secretaria de Medio Ambiente de la Provincia, una constancia de factibilidad
de la localizacion y cumplir con las distancias de proteccién detalladas:

. se consideran zonas de proteccion, las localizadas a una distancia inferior a los 5
kilbmetros de centros poblados;

. los EPEC no podran instalarse a menos de 1000 metros de granjas avicolas y/o
porcinas de caracter comercial y de 3000 metros de granjas avicolas y/o porcinas con
caracter de multiplicacion genética;

o deberan mantener entre si una distancia minima de localizacién de 1000 metros.

. deberan estar localizados a una distancia no inferior a 1000 metros de escuelas u
otras instituciones sociales.

En el capitulo VIl se plantea una recategorizacion de los EPEC respecto a la normativa antes

vigente:
. primera categoria: establecimientos con capacidad de engorde igual 0 menos a
300 unidades;
. segunda categoria: establecimientos con capacidad de engorde de 301 a 1000

unidades;
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. tercera categoria: establecimientos con capacidad de engorde de 1001 a 2000
unidades;

. cuarta categoria: establecimientos con capacidad de engorde de 2001 a 3000
unidades.

La autoridad de aplicacion establecera las condiciones y/o los requerimientos especiales que
deberan reunir los establecimientos que superen la capacidad de engorde de 3000 unidades
para ser habilitados.

En este mismo capitulo, se establece que todo establecimiento de recria y/o engorde intensivo
de animales debera contar con un sistema de tratamiento y/o eliminacion de las excretas.
También se cuenta con un manual operativo en el que se deberan incluir de manera detallada
el destino final de los residuos sélidos.

Para determinar la presion ambiental sobre los acuiferos en una determinada zona producida
por el conjunto de feedlot radicados en ella debe elaborarse y mantener actualizado un mapeo
que muestre la densidad de establecimientos por zona geografica. Debe considerarse que la
tendencia es ubicarlos en zonas preferenciales desde el punto de vista econémico para el
productor (disminucion de fletes, etc.) sin otras consideraciones, a menos que las mismas
estén reglamentadas (UNER, 2015).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La actividad de feedlot se encuentra en plena expansion constante desde hace mas de 30 afios
como asi también, el estudio del impacto ambiental que la misma genera si no es realizada de
la manera adecuada.

Ha de tenerse en cuenta siempre el bienestar animal, tal como se desarrollé en este trabajo,
con el fin de que el animal se crie en situaciones de minimo estrés, dolor, temor, permitiendo
que pueda satisfacer sus necesidades nutricionales, sanitarias, ambientales y sociales; y pueda
lograr el estado de bienestar en cada momento o etapa de su vida.

El cuidado del ambiente es dificil de medir y de crecimiento lento, la responsabilidad de los
productores, instituciones del gobierno, organismos de control y de regulaciones, es que se
tome conciencia de la problematica que la actividad puede ocasionar y de esta forma tomar las
medidas necesarias para llevar adelante una gestion ambiental adecuada en feedlot.

Con respecto a los impactos que la actividad de feedlot genera en el ambiente, en suelo, agua
y aire, si se utilizan herramientas para mitigar los mismos, es posible reducirlos y manejarlos de
manera tal que no sean perjudiciales para el ambiente.

Dentro de las estrategias que se podrian implementar para desarrollar un emprendimiento
amigable con el ambiente, se han mencionado: compostado de los residuos solidos,
landfarming, eliminacién del olor, lagunas de estabilizacién, fertilizaciéon con liquidos y estiércol
riego con efluentes liquidos.

Como recomendacion lo que se puede realizar si se cuenta con la superficie pertinente es la
instalacién de un feedlot ecoldgico, con el fin de minimizar los riesgos ambientales. Esta
modalidad propuesta desde 2004 por el INTA C. del Uruguay se basa en minimizar el impacto
negativo de los encierres de pequefia y mediana escala, que no tienen sistemas de tratamiento
de efluentes, aumentando el espacio asignado a cada animal confinado y mudando los
animales de lote/corral con mayor frecuencia. De esta manera se diluye la concentracion de
orina y estiércol en una superficie reducida, mitigando los efectos nocivos antes mencionados.
Proponen entre 100 y 300 m2 por animal confinado cuando la media usada en la Pampa
Humeda es de menos de 10 y la ley entrerriana exige un minimo de 20 metros por animal. Esto
se combina con el tipo de suelo y pendiente, a mayor pendiente y en suelos impermeables
(arcillosos) menos espacio (100 metros) menos pendiente con suelos profundos (300 metros).
El modelo funciona a escalas comerciales desde 2015 con dos objetivos centrales, mitigar el
impacto ambiental y mejorar las condiciones de bienestar animal. El mayor espacio por animal
se combina con rotaciones y con el uso de comederos de autoconsumo, con estos los animales
disponen de comida para consumo voluntario a discrecién, disminuyendo asi la ansiedad y
competencia de los animales por la comida. Con este modelo, han demostrado que es posible
absorber en 28 dias las deyecciones de 100 animales en una hectarea, o dicho de otro modo
fertilizar organicamente con niveles de 20 ppm de P, 1% de materia organica y 1% de nitrdgeno

el suelo para su posterior uso agricola. Es una manera diferente de tratar los efluentes, en lugar
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de concentrar los animales y sus deyecciones, recolectar y tratar los residuos, proponen mover
los animales por predios mayores para luego hacer cultivos en los sitios que los animales
fertilizaron con sus eses y orina.

La problematica de la provincia de Entre Rios no es ajena a la de la Pampa HUmeda. Por el
contrario, se encuentra agravada por su situacion geografica y edafica. Con mas de 3000
causes de agua superficial y suelos arcillosos 0 arenosos. Con un potencial impacto ambiental -
social de dimensiones mayusculas. En este sentido las legislaciones vigentes no proponen
retroactividad o bien readecuaciones de los predios en funcionamiento con fallas o ausencia de
protocolos de tratamientos de efluentes. Un caso provincial muy particular y con conflictos de
publico conocimiento es el de La Paz. La ciudad se encuentra sobre la costa del Parana, es
una ciudad actividad turistica también, varios afios antes de la aparicion de la legislacién se
instalaron algunos de los feedlots mas conocidos de la provincia. Ellos enmarcan el acceso a la
ciudad, estan en altura respecto a esta, y su ubicacion es al noreste de la misma. Estas
condiciones de locacién son precisamente la base del problema. Los pobladores de La Paz
saben claramente cual es el olor del que se habla tratandose de feedlot. Las leyes deberian
inducir adecuaciones a los modelos en funcionamiento. Sumado a esto, existe una escala de
revisiones de indicadores de impacto ambiental propuestos por la ley. A medida que los predios
son mas grandes se suman los criterios de monitoreo y variables a tener en cuenta respecto a
las contaminaciones que estos predios puede producir. Por ejemplo, para predios de menos de
300 cabezas solo se pide una verificacion de la locacién y un analisis de agua anual. No se
requieren otros muestreos, de suelo, tratamiento de efluentes, etc. Esta condicion representa
un riesgo potencial para el ambiente a pesar de en apariencia ser un “feedlot chico”. Un bovino
produce en estiércol el 7% de su peso corporal a diario, conteniendo este un 85% de agua, nos
da un valor aproximado de 4kg de materia seca para un animal de 400 kg. Un ciclo promedio
dura 120 dias arrojando un saldo de 480 kg de estiércol seco por animal y 144000 kg para un
ciclo con 300 animales. Una hectarea de cualquier tipo de suelo es capaz de tolerar hasta 70
toneladas de abono organico, en esta situacion se estaria ofreciendo el doble de esa cantidad
para 0,6 ha. Por esta razén es necesario introducir una mejora en la legislacion respecto al
tratamiento de los efluentes.

44



Impacto ambiental de la produccién ganadera en feedlot

Autora: Tolomei, Mercedes

ANEXOS

Leqgislacion Provinciade Entre Rios — Ley 10233/13

Honorable Camara de Senadores Entre Rios
La legislatura de la Provincia de Entre Rios sanciona con fuerza de ley: Regulacion de la

actividad productiva de engorde intensivo de animales a corral.

Capitulo |
ARTICULO 1°.- Establécese la regulacion de la actividad productiva de engorde intensivo de

animales a corral, a fin de garantizar un medio ambiente sustentable, el derecho a la
produccion y el bienestar animal.

ARTICULO 2°.- Alcance: Quedan comprendidos en la presente Ley todos los establecimientos
de engorde intensivo de bovinos a corral existentes, los que se instalen en un futuro y los que
amplien o modifiquen sus instalaciones dentro de la jurisdiccién de la Provincia de Entre Rios,
los cuales deberan adecuar su funcionamiento a los requisitos, exigencias y limitaciones
establecidas en la presente.

La Autoridad de Aplicacion podra ampliar los alcances del presente Articulo a otras especies
animales cuando fundadamente lo considere necesario.

ARTICULO 3°.- Entiéndase por establecimiento destinado al engorde intensivo de bovinos a
corral o Establecimiento Pecuario de Engorde a Corral (EPEC), a un area de confinamiento con
comodidades adecuadas para una alimentacion directa del animal con propdsitos productivos.
Las instalaciones para acopio, procesado y distribucion de alimentos se consideran parte de la
estructura del Establecimiento Pecuario de Engorde a Corral (EPEC).

ARTICULO 4°.- Quedan excluidos del alcance de la presente Ley:

a. Los encierres temporarios para destetar terneros. b. Encierres por emergencias sanitarias.
c. Encierres por emergencias climéticas. d. Otros encierres transitorios que no excedan de
treinta (30) dias.

Capitulo Il
Autoridad de Aplicacién

ARTICULO 5°.- El Ministerio de Produccion o el organismo que en el futuro lo reemplace, sera

autoridad de aplicacion de la presente ley.

Capitulo Ill
Registros

ARTICULO 6°.- Créanse los siguientes registros:
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a.- “Registro Provincial de Establecimiento Pecuario de Engorde a Corral (EPEC)”: en el que se
inscribirdn, a peticion de parte o de oficio, todos los establecimientos comprendidos en la
presente Ley; y

b.- “Registro de Responsables Técnicos”: en el cual deberan inscribirse los profesionales
matriculados por el Colegio de Veterinarios y de Ingenieros Agrénomos.

ARTICULO 7°.- Los EPEC en funcionamiento deberan inscribirse obligatoriamente en el
Registro creado conforme lo dispuesto en Articulo 6 inciso a), dentro de los sesenta (60) dias
contados a partir de la vigencia de la presente Ley; en su defecto la Autoridad de Aplicacion

procedera a inscribirlos de oficio.

Capitulo IV
Responsable Técnico

ARTICULO 8°.- Los Establecimientos Pecuarios de Engorde a Corral deberan contar con un
Responsable Técnico habilitado, inscripto en el Registro previsto en el articulo 6° inciso b) de la
presente Ley.

ARTICULO 9°.- Es competencia del titular del establecimiento y del responsable técnico la
sanidad y bienestar de los animales a su cargo y la prevencion de los efectos negativos sobre

el medio ambiente que podrian derivar de la explotacion.

Capitulo V
Funcionamiento y Habilitacion

ARTICULO 10°.- Los EPEC deberan inscribirse en el registro establecido en el Articulo 6°
inciso a) como requisito previo para la habilitacion de nuevos proyectos a desarrollarse.

Para la habilitacion del EPEC, sera indispensable la presentaciéon y aprobacién de los
formularios que la Autoridad de Aplicacion en la reglamentacion establecera.

ARTICULO 11°.- La instalacién de los EPEC, requerira la habilitacion para su funcionamiento;
para cuya concesion y mantenimiento seran condiciones indispensables e inexcusables el
cumplimiento de todas y cada una de las obligaciones impuestas por la presente Ley.
ARTICULO 12°.- Requisitos para la habilitacion: Los nuevos emprendimientos deberan contar
para su habilitacién con los siguientes requisitos:

a.- Estudio de impacto ambiental, aprobado por la Secretaria de Medio Ambiente de la
Provincia.

b.- Constancia de factibilidad de localizacion, emanada de autoridad competente, Junta de
Gobierno y/o Municipio.

¢.- Cumplir con las distancias de proteccién que en el capitulo VI se detallan.

ARTICULO 13°.- Al momento de la habilitaciéon la Autoridad de Aplicacién establecera la
superficie minima que debera ocupar el EPEC teniendo en cuenta la cantidad de animales, el

bienestar animal, el suelo y las distancias de proteccion.
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Capitulo VI
Distancias de Proteccion

ARTICULO 14°.- Se consideran zonas de proteccion, las localizadas a una distancia inferior a
los cinco (5) kilbmetros de centros poblados.

ARTICULO 15°.- Los EPEC, no podran instalarse a menos de mil (1000) metros de granjas
avicolas y/o porcinas de caracter comercial y de tres mil (3000) metros de granjas avicolas y/o
porcinas con caracter de multiplicacion genética.

ARTICULO 16°.- Los EPEC deberan respetar la distancia minima respecto de los siguientes
puntos de impacto:

a.- Los EPEC, deberan mantener entre si una distancia minima de localizacién de mil metros
(1000 mts.).

b.- Los EPEC, deberan estar localizados a una distancia no inferior a mil metros (1000 mts.) de

escuelas u otras instituciones o instalaciones sociales.

Capitulo VII
Tipos de EPEC

ARTICULO 17°.- Establécese como Unidad EPEC (UE) al bovino de un peso vivo de
trescientos kilogramos (300 Kg.).

ARTICULO 18°.- Los EPEC se clasifican en las siguientes categorias, segun su escala de
produccion:

a.- Primera categoria: establecimientos con capacidad de engorde igual 0 menor de trescientas
(300) unidades EPEC (UE).

b.- Segunda categoria: establecimientos con capacidad de engorde de 301 a 1.000 unidades
EPEC (UE).

c.- Tercera categoria: establecimientos con capacidad de engorde de 1.001 a 2.000 unidades
EPEC (UE).

d.- Cuarta categoria: establecimientos con capacidad de engorde de 2.001 a 3.000 unidades
EPEC (UE).

La Autoridad de Aplicacion establecera las condiciones y/o los requerimientos especiales que
deberan reunir los establecimientos que superen la capacidad de engorde de 3.000 unidades
EPEC (UE) para ser habilitados.

ARTICULO 19°.- Sin perjuicio de la categorizacion que le hubiere correspondido al
establecimiento, la autoridad de aplicacion establecera el limite maximo en el nimero de UE
del mismo, acorde a lo declarado en el Registro y en virtud de lo establecido en el formulario
que la Autoridad de Aplicacion establecera en la reglamentacion.

ARTICULO 20°.- Todo aumento en el nimero de UE, que supere la capacidad para la que fue
habilitado, independientemente de que mantenga o altere su categoria, deberd ser sujeto de
una rehabilitacién.
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Capitulo VI
Obligaciones

ARTICULO 21°.- Los EPEC deberan dar cumplimiento a las normas de bienestar animal; para
ello se deberan tener en cuenta como condicién minima los lineamientos que la Autoridad de
Aplicacion establecera en la reglamentacion.

ARTICULO 22°.- Los EPEC que a la fecha de la presente Ley se encuentren en funcionamiento
en el territorio de la Provincia, y que por sus caracteristicas no se adapten a la presente
normativa, contaran con un plazo maximo de seis (6) meses para dar cumplimiento a lo exigido
por la misma. A tal fin la autoridad de aplicacién establecera la forma y el tiempo en que dichos
establecimientos deberan regularizar su situacion.

Excepcionalmente, se podra otorgar habilitacién para funcionar a los EPEC ya instalados, que,
no reuniendo la totalidad de los requisitos exigidos en la presente, acrediten fehacientemente a
criterio de la Autoridad de Aplicacién, que no causan perjuicio a los bienes protegidos en esta
Ley.

ARTICULO 23°.- Todo establecimiento de recria y/o engorde intensivo de animales debera
contar con un sistema de tratamiento y/o eliminacién de las excretas.

ARTICULO 24°.- Los EPEC contaran con un manual operativo en el que deberan incluir de
manera detallada el destino final de los residuos solidos.

ARTICULO 25°.- Los EPEC deberan llevar un registro o liboro de movimiento de ingreso y
egreso de animales, con la debida certificacion del responsable técnico habilitado. Este libro
sera foliado e intervenido por la Autoridad de Aplicacion y en el mismo debera registrarse la
documentacién que avala el ingreso y egreso de los animales y la que certifique las pérdidas
por causas sanitarias y/o accidentales. Seran solidariamente responsables de llevar en debida
forma el mismo, el titular del feedlot, y el técnico habilitado por el articulo 8° de la presente ley.
El incumplimiento del presente, hara pasible de las sanciones dispuestas en el articulo 27°

incisos c) y d).

Capitulo IX
Infracciones y Sanciones

ARTICULO 26°.- Los incumplimientos de la presente Ley, a las normas y convenios que por su
especificidad se relacionen, serdn consideradas infracciones sujetas a sancion por parte de la
Autoridad de Aplicacion.

ARTICULO 27°.- Sin perjuicio de las responsabilidades civiles o penales que pudieran
corresponder, la Autoridad de Control podra aplicar las siguientes sanciones:

a.- Apercibimiento.

b.- Multa.

c.- Inhabilitacion temporaria.

d.- Clausura del Establecimiento.
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La sancioén prevista en el inciso b), se establece en una suma equivalente y variable, la que se
fijara entre 150 Kg. y 7.000 kg. de novillo, de acuerdo al precio establecido en el Mercado de
Liniers el dia anterior al de aplicacién de la sancion.

ARTICULO 28°.- Para la graduacion de las sanciones la Autoridad de Aplicacion tendra en
cuenta:

a.- La gravedad y trascendencia del hecho.

b.- El posible perjuicio al medio ambiente.

c.- La situacién de riesgo creado para personas y bienes;

Cuando el infractor fuere reincidente o la comisién de la infraccion le hubiere generado
beneficios econdmicos, las sanciones podran incrementarse en su minimo y maximo hasta
cinco (5) veces.

ARTICULO 29°.- La verificacion de las infracciones se realizard mediante acta de
comprobacion con indicacién de:

1.- Nombre y domicilio del infractor. 2.- Nombre del Responsable Técnico. 3.- Descripcién de
los hechos. 4.- Nombre y domicilio de los testigos, si los hubiere. 5.- Constancia de todo otro
dato o elemento de interés. 6.- Firma del funcionario actuante.

ARTICULO 30°.- El funcionario actuante notificara en el mismo acto al presunto infractor y/o al
encargado, responsable técnico o empleado del establecimiento, haciendo entrega de una
copia del acta, e informando que el plazo para su defensa o descargo es de diez (10) dias
hébiles y ante la Autoridad de Aplicacion.

ARTICULO 31°.- Dictada la Resolucién se notificar4 al supuesto infractor el contenido de la
misma. Si la sancién fuere de multa, el responsable de su cumplimiento debera depositar en el
término de diez (10) dias habiles, la suma de dinero que se determine, en la cuenta bancaria
habilitada a tal efecto por la Autoridad de Aplicacion.

ARTICULO 32°.- Contra la Resolucién que declara la comision de una infraccion se admitira la
interposicion del recurso de reconsideracion, dentro de los cinco (5) dias habiles posteriores a
la notificacién de la misma.

ARTICULO 33°.- La falta de pago de la multa hara exigible su cobro por el procedimiento de la
ejecucion fiscal, constituyendo titulo suficiente el testimonio de la resoluciéon condenatoria
expedida por la Autoridad de Aplicacién.

ARTICULO 34°.- Subsidiariamente se aplicara la Ley de Procedimientos Administrativos (Ley
N° 7.060).

ARTICULO 35°.- De forma. -
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