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REesuMEN. Este trabajo presenta la situacién actual, a escala global y local, delos problemas ambientales
que derivan de la intensificacién de los sistemas de produccién animal. Los residuos generados,
fundamentalmente excretas, resultan los principales responsables de los impactos sobre el aire, el
suelo y el agua porque se concentran en édreas reducidas y son la fuente principal de nutrientes,
metales pesados, antibiéticos y otras drogas veterinarias y patégenos. Como consecuencia de la
intensificacién, en Argentina se ha detectado una acumulacién en suelos de mas de 220 kg/ha de
nitratos, de 2500 ppm de fésforo y de 261 kg/ha de cinc. Es frecuente que en el agua subterranea
se detecte un exceso de nitratos (180 ppm) y contaminacién microbiolégica. De manera reciente
también se registré fésforo (7 ppm) y hasta 90 ppb de cobre. En aguas superficiales, el escurrido
de corrales ha incrementado los sedimentos casi 29 veces y también se registré resistencia a varios
antibidticos (5 a 95% de cepas de Escherichia coli), y otros problemas emergentes como la emision
de gases de efecto invernadero (371 kg /ha de metano). En la escala local existen algunos vacios de
conocimiento sobre informacién fehaciente acerca de la cantidad de establecimientos de produccién
intensiva, del impacto sobre el suelo de las aplicaciones continuas de estiércol y de la cuantificacion
del impacto econémico de los efectos de la polucion existente y sus medidas de mitigacién. Algunas
de las medidas maés urgentes que deberian implementarse con el esfuerzo combinado de distintos
actores son el desarrollo de tecnologias apropiadas en relacién con la generacién de modelos de
contaminacién en la escala de predio, de cuenca y de regiones geograficas, la nutriciéon de precision,
el desarrollo de indicadores especificos para el monitoreo, y la difusién de técnicas y equipamiento
para implementar la reutilizacién de estiércol y de efluentes.

[Palabras clave: excretas, nutrientes, metales pesados, drogas veterinarias, contaminacién de suelos,
contaminacion del agua, gases efecto invernadero, balance de nutrientes, manejo de efluentes,
regulaciones]

ABssTRACT. Environmental considerations of the animal production intensification: In this study,
global and local environmental problems caused by animal production systems are presented. The
residues generated by these systems, mainly composed by excreta, have a major responsibility for
the impacts on air, soil and water since they are generally concentrated in small areas and constitute
main source of nutrients, heavy metals, antibiotics and drugs for veterinary use and pathogens. As
a consequence of intensification, the accumulation of more than 220 kg/ha of nitrates, 2500 ppm
of phosphorus and 261 kg/ha Zn in soil has been detected. In groundwater, excess of nitrates
(180 ppm) and microbiological contamination are frequent, and it has been recently encountered
phosphorus up to 7 ppm and copper up to 90 ppb. In shallow water, sediments augmentation up
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to 28.5 times caused by pen’s runoff and antibiotic resistance appearance, (5 to 95% of Escherichia
coli strains) are emergent problems. About greenhouse gasses emission, 371 kg /ha of methane has
been reported. Atlocal scale some information gaps are pointed out, referring to the lack of precise
information about number of intensive farms, impact of continuous applications of manure to the
soil and quantification of economic impact of the actual pollution effects an their management
measures for mitigation. Development of suitable technologies including contamination models at
farm, basin and geographical level; precise nutrition; development of specific indicators to monitor
intensive systems and their related ecosystems; transmission of novel techniques and equipment
for the implementation of manure and effluent reuse, are some of the more urgent management
measures that should be completed with the combined effort of different actors.

[Keywords: manure, nutrients, heavy metals, veterinary drugs, soil contamination, water
contamination, greenhouse gases, nutrient balance, effluent management, regulations]

INTRODUCCION

La intensificacién de la produccién animal
se inici¢ durante la década del cincuenta y, en
esencia, implica la concentracién de animales
por unidad de superficie y el aumento en el
uso de insumos (Upton 1997). Hasta 1980, en
Europa tuvo lugar un incremento sostenido de
la produccién, que acompaiié el aumento de
la demanda de productos pecuarios, en par-
ticular de porcinos y de aves (EIPPCB 2001).
Estados Unidos atravesd un proceso similar,
con un incremento sostenido de los denomi-
nados “establecimientos de alimentacién de
animales en confinamiento” (Concentrated
Animal Feeding Operations - CAFOs). Desde
1950, en los E.U.A. la produccién de aves es
confinada, y entre 1970 y 1980, la de porcinos
y bovinos también adopt6 la misma tecnologia
(Burkholder et al. 2007). Este nuevo escenario,
a su vez, origind diversas reglamentaciones
con el objeto de disminuir el impacto am-
biental de estas nuevas practicas al limitar
el nimero de animales por superficie. En
Argentina la situacién es mas reciente, y pre-
senta algunas diferencias. Si bien casi toda la
produccién de aves y cerdos se realiza en con-
finamiento desde hace varios afos, la de leche
y carne bovina s6lo comenz¢ a intensificarse
de manera reciente. En 1998-1999, s6lo 17.5%
de la faena vacuna anual provenia de siste-
mas intensificados; en 2004, la participacion
habia aumentado a 21%, y en 2005 alcanzaba
entre 23 y 25% (Iriarte 2005). La produccién
lechera, por su parte, desde 1990 mostré una
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tendencia de reduccion del nimero de tambos
y de aumento del tamafio del rodeo y de la
produccién por vaca (Taverna et al. 2004).

La intensificacién de la produccién de carne
permitié mejorar eficiebcias e incrementar la
produccién de carnes. Las nuevas tecnologias
se orientan a reducir el impacto negativo en
el ambiente, y evitar asi la degradacién de los
recursos renovables, como el agua, el aire y el
suelo (Morse 1995) (Tabla 1). Diversos traba-
jos demostraron que la intensificacion de los
sistemas ganaderos resulta en el incremento
de los flujos de energia y de nutrientes, y en
riesgos de contaminacién (Viglizzo & Roberto
1997). Los animales excretan al ambiente entre
60y 80% del nitrégeno (N) y el fésforo (P) que
ingieren, a través de la orina y las heces (Van
Horn et al. 1994). La contaminacién atmosfé-
rica por los gases de efecto invernadero (GEI)
es lamas relevante debido a sus efectos a nivel
global. Los principales gases son el didéxido de
carbono, el metano y el 6xido nitroso. Estos ga-
ses son componentes normales de la atmosfera
y permiten mantener la temperatura alrededor
de los 15-16 °C (Canziani & Mielinicki 2007).
El aumento de sus concentraciones por las
actividades humanas (industriales, agroga-
naderas y de transporte) es responsable del
calentamiento global. La ganaderia contribu-
ye a través de la emision de metano y éxido
nitroso asociada a la dieta de los animales y
al manejo del estiércol en sistemas intensivos
(SAyDS 2007).
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Tabla 1. Aspectos ambientales afectados por los sistemas de produccién animal (Martinez & Burton
2003).
Table 1. Key environmental concerns derived from animal production systems.
Grado de
Problema  Recurso Afectado Impacto contribucién Escala de impacto
Nitratos Agua (calidad) Eutrofizacién y salud Importante Local (granja)
(NO;) Regional (cuenca)
Economia Pérdidas a productores Nacional / Internacional
y costos de remocién (costas)
Nitritos Agua (calidad) Vida acuatica y salud Importante Local (granja)
(NO,) Regional (cuenca)
Amoniaco Lluvia acida Acidificacién de suelos ~ Importante Local (granja)
(NH,) Toxicidad directa Eutrofizacion (>85%) Regional (cuenca)
Nacional / Internacional
Oxido GEI Calentamiento global Sustancial Global
nitroso Interaccién con
(N,O) 0zZono
Oxido Precursor del Calentamiento global (Menor? Global
nitrico ozono troposférico
(NO)
Fésforo Agua (calidad) Eutrofizacion Sustancial Local (granja)
(P) Salud Toxinas (algas) incremento Regional (cuenca)
Costos de remocion Nacional / Internacional
Economia
Metano GEI Calentamiento global Sustancial Global
(CH,)

GEI: Gases de efecto invernadero

A su vez, las excretas generadas en estos
sistemas se concentran en areas reducidas y
conforman la principal fuente de nutrientes,
metales pesados, antibiéticos, microorganis-
mos patdgenos y de otras drogas veterinarias
(Morse 1995; Burton & Turner 2003; Herrero et
al. 2006b). Por ejemplo, el engorde de vacunos
en confinamiento (sistema Feedlot o en encie-
rre en la tiltima etapa del engorde) aumenta el
riesgo de contaminacién puntual y de inter-
ferencia en el reciclaje natural de nutrientes,
al permanecer un gran ntiimero de animales
en sectores reducidos durante periodos pro-
longados (transferencia de nutrientes desde el
drea primaria de produccién de los alimentos)
(Atkinson & Watson 1996; Gil et al. 2006). Por
otra parte, tanto la acumulacién de excretas
como su reutilizacion como fertilizantes traen

consigo una preocupacion que se manifiesta
en el &mbito mundial, que es la presencia de
residuos de drogas veterinarias, denominados
“microcontaminantes emergentes” (Teuber
2001; Boxall et al. 2004) de alta persistencia,
tal como lo demuestra su presencia en cuerpos
de agua (Jjemba 2003; Davis et al. 2006).

El propésito de este trabajo es describir el
escenario actual de los impactos que produ-
cen los sistemas de produccién animal inten-
sificados, del manejo de residuos ganaderos
y de sus nutrientes, y de las regulaciones
existentes. Ademas, discutimos una serie de
consideraciones para mejorar la condicién de
estos sistemas frente al ambiente, en particular
en la Argentina.
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EFECTOS DE LOS SISTEMAS DE
PRropuUCCION ANIMAL SOBRE EL
AMBIENTE

Contaminacion del suelo

Los procesos de contaminacién del suelo vin-
culados con la produccién animal intensiva y
en proceso avanzado de intensificacion (siste-
mas intensificados) provienen de la acumula-
cién de excretas en corrales de alimentacion
(Atkinson & Watson 1996), o bien de su apli-
cacion excesiva como fertilizante organico en
los cultivos (dosis elevadas, acumulacién por
aplicaciones sucesivas y tipo de tratamiento
previo a la aplicacién) (Jarvis 1993; Boulding
& Klausner 2002; Ogiyama et al. 2005). Los
principales contaminantes son el nitrégeno
(N) y el fosforo (P), que provienen tanto de
sistemas pastoriles como confinados, y los
metales pesados derivados de bovinos, aves
y porcinos en confinamiento. La acumulaciéon
de cualquiera de ellos puede afectar la calidad
del suelo e incidir en la calidad de otros recur-
sos, como el agua y el aire. La contaminaciéon
resulta uno de los aspectos més problematicos
de la degradacion de un suelo ya que altera
su capacidad para realizar algunas de sus fun-
ciones vitales como la nutricién de las plantas
(Giuffré et al. 2003).

Las recomendaciones internacionales para
la aplicacion de excretas como fertilizantes se
basan sobre el contenido de N con el objetivo
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de no incrementar la presencia de nitratos
en el agua subterrdnea. No obstante, debido
a su baja relacién N/P (con rangos entre 1.2
y 3), estas précticas pueden resultar en la
acumulacién de P en el suelo (Boulding &
Klausner 2002). Por ejemplo, en excretas de
aves la relaciéon es de dos a tres, cuando las
relaciones requeridas para los cultivos de
grano son cercanas a ocho (Moore et al. 1995;
Moore 2002). En los Estados Unidos, Graetz et
al. (1999) encontraron que los valores de P en
el horizonte superficial del suelo de areas con
alta densidad de animales y de tambos aban-
donados (2500 y 750 ppm, respectivamente)
superaban enormemente los de dreas pristinas
y los de suelos de pasturas con baja densidad
de animales (30 y 114 ppm, respectivamente).
Estos contaminantes, en particular el N, pue-
den llegar a los cuerpos de agua superficial
por escurrimiento (Stone et al. 1995) y a aguas
subterraneas por lixiviacién (Ceplecha et al.
2004; Carbo et al. 2008). Scheiner et al. (2000)
comprobaron que el aumento de la carga
animal incrementé el contenido de nitratos
en un suelo arenoso hasta mas de 220 kg/ha,
lo cual aumenta de forma notable el riesgo de
lixiviacién con precipitaciones elevadas.

Los contaminantes mas relevantes, dentro del
grupo de los metales, son arsénico (As), cobre
(Cu), cobalto (Co), manganeso (Mn), selenio
(Se) y cinc (Zn). Sus proporciones dependen de
la dieta de los animales (Tufft & Nockels 1991)
(Tabla 2). En el caso de los porcinos, un estudio
revel6 que excretaban 86%, 95% y 79% del Cu,
Zny Mn ingeridos en la dieta (Brumm 2002).

Tabla 2. Estimacién “tipica” de la deposicién de metales pesados (kg/ha) basados sobre una aplicacién
anual equivalente a 250 kg/ha de N total (Burton & Turner 2003).

Table 2. Estimated “typical” heavy metals loading rates (kg/ha) based on an annual application rate

equivalent to 250 kg/ha total-N.

Materia seca

Deposiciéon estimada (kg/ha)

Tipo de excretas excretas (%) Zn Cu Ni Pb Cr As

Bovinos de carne (corrales) 25 0.7 0.2 0.03 0.03 0.02 0.01
Bovinos de carne (efluentes) 10 1.2 0.3 0.04 0.05 0.04 0.02
Bovinos lecheros (efluente) 10 0.9 0.3 0.03 0.04 0.03 0.01
Porcinos (corrales) 25 2.1 1.5 0.05 0.03 0.02 0.01
Porcinos (efluentes) 10 2.3 1.7 0.05 0.03 0.02 0.01
Gallinas ponedoras 30 2.9 0.5 0.05 0.05 0.03  <0.01
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En cuanto a los suelos abonados con excretas
de aves, se han documentado concentraciones
elevadas de Cu y Zn (Kingery et al. 1993). Si
bien las plantas pueden absorber estos meta-
les y asf resultar tdxicas para el consumo por
animales y seres humanos, algunos estudios
encontraron que las aplicaciones de hasta
68 kg/ha de Cu produjeron pocos incrementos
en los contenidos normales (6 a 8 ppm de Cu)
en plantas de festuca para pastoreo (Wilkinson

& Stuedeman 1990).

Debido a la escasa utilizacién de excretas
como abono, en Argentina se han realizado
pocos trabajos sobre este tema, y los existen-
tes han sido orientados a la deteccién de su
acumulacién en distintos sectores (potreros,
corrales, etc.). Andriulo et al. (2003) cuanti-
ficaron el impacto de un sistema de engorde
vacuno a corral de once afios de antigiiedad.
Sus resultados revelaron que el mayor impacto
fue la salinizacién de los primeros 30 cm de
suelo por causa del exceso de materia organica
acumulada. También hallaron metales pesa-
dos acumulados en los suelos de los corrales,
pero su baja concentracién no correspondié a
suelos contaminados (USEPA 1983). Los valo-
res de Pb, Cuy Zn registrados en los primeros
15 cm del suelo fueron 35, 49 y 261 kg/ha,
respectivamente. En otro trabajo, Moscuzza et
al. (2005) encontraron una acumulacion de Zn
y Cu (103 y 14 mg/g, respectivamente) en el
suelo de los corrales de alimentacion, mientras
que no detectaron contaminantes en un lote
vecino ni en los cuerpos de agua cercanos.

Contaminacion del agua

El concepto de contaminacién del agua in-
volucra a aquellos procesos que deterioran
de forma apreciable la calidad fisica, quimica
y microbiolégica (Custodio & Llamas 1983).
Muchos de los contaminantes que alteran la
calidad del agua son los mismos que men-
cionamos en el caso del suelo: N y P (Morse
1995; Herrero & Thiel 2002), metales pesados
(Brumm 2002), y se agregan microorganismos
patégenos (Nicholson et al. 2005), hormonas
y drogas de uso veterinario (Jjemba 2003).
Tanto las drogas como las hormonas son las
mas dificiles de eliminar en los procesos con-
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vencionales de tratamiento de efluentes. La
concentraciéon de animales en areas de poca
superficie complica atin mas la situacién, tan-
to por el aumento en la cantidad de excretas
como por los otros contaminantes presentes.
Se ha determinado que en los Estados Unidos
se producen 133 millones de toneladas de ex-
cretas por afio (peso seco), provenientes de la
produccién animal, 13 veces mas de la canti-
dad que se maneja en los sistemas sanitarios
urbanos y rurales (Burkholder et al. 2007).

Los contaminantes presentes en las excretas
pueden ingresar a los cuerpos de agua por
diferentes vias. Llegan a aguas superficiales
(lagos, lagunas y humedales o rios) por es-
currimiento desde corrales y terrenos fertili-
zados con estiércol, por desborde de lagunas
de efluentes por lluvias torrenciales, y por
deposicién atmosférica (Galindo et al. 2004;
Burkholder et al. 2007). Los contaminantes lle-
gan desde el suelo a las aguas subterraneas o
acuiferos por infiltracién y lixiviacién. En los
acuiferos no confinados (acuifero freatico),
los contaminantes provenientes de corrales
o de lagunas de efluentes mal construidos
llegan de forma rapida al agua subterranea
(Ceplecha et al. 2004; Carbé et al. 2008). Por
lo general, la concentracién natural de nitratos
en las aguas superficiales y subterrdneas es
baja (1 a 5 ppm). Un trabajo realizado en los
Estados Unidos detecté un nivel de nitratos de
30 ppm en un arroyo préximo a un criadero
de cerdos (Stone et al. 1995) y 18 ppm en el es-
currimiento de un lote que se habia fertilizado
con una dosis apropiada de estiércol porcino
(Westerman et al. 1995). En Argentina también
se detectaron excesos de nitratos (>150 ppm)
en aguas subterrdneas cercanas a lagunas de
efluentes de tambos (Herrero et al. 2000, 2002;
Nosettietal. 2002b), y se report6 una situacion
similar (119 ppm) en el molino de los corrales
de trabajo de un establecimiento de engorde a
corral (Andriulo et al. 2003).

Las concentraciones elevadas de nitratos re-
presentan un problema para la salud humana
ya que su ingesta reduce la capacidad de trans-
porte del oxigeno por la sangre (metahemog-
lobinemia o enfermedad de los bebes azules).
En los Estados Unidos, el contenido maximo
en el agua para consumo humano, fijado en
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1973 por la Agencia de Proteccién Ambiental
(USEPA 1983), es de 44 ppm (10 ppm de N).
La Organizacién Mundial de la Salud sugiere
para Latinoamérica un valor guia de 50 ppm
de nitratos, mientras que Argentina establece
un limite de 45 ppm (Urrutia Pérez et al. 2003).
Pozos poco profundos, antiguos y localizados
en suelos permeables o cercanos a campos fer-
tilizados o en establecimientos de engorde a
corral, son méas vulnerables a la contaminacion
por nitratos (Gelberg et al. 1999; Ceplecha et
al. 2004; Herrero et al. 2005; Carbo et al. 2008).
Un estudio reciente (Herrero et al. 2008) reali-
zado en 409 tambos de las principales cuencas
lecheras de la Regién Pampeana, mostr6 que
los valores medios de nitratos superaban los
45 ppm, y que entre 26 y 66% de las muestras
de agua tomadas de las perforaciones de las
instalaciones de los tambos no resulté apta
para consumo humano (Tabla 3). Esta situa-
cién resulta grave dado que lavar la maquina
de ordefio con agua contaminada podria
afectar la calidad de leche obtenida (Iramain
et al. 2005).

El foésforo, en forma de fosfatos, es uno de
los contaminantes mas frecuentes de aguas
superficiales y su fuente principal son los
fertilizantes y los desechos animales. Su lle-
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gada por escurrimiento produce eutrofizacién
del ecosistema acuético, lo que disminuye la
concentraciéon de oxigeno y provoca la mor-
talidad de peces (Haygarth et al. 2000). Stone
etal. (1995) encontraron valores de fésforo de
1.5 ppm en un arroyo cercano a un criadero
de cerdos, y Galindo et al. (2004), detectaron
valores de 1 ppm en un arroyo préximo a un
corral de engorde. E1 P es poco frecuente como
contaminante del agua subterranea, ya que los
fosfatos se fijan a las particulas coloidales del
suelo. Sin embargo, estudios recientes mues-
tran que tanto el exceso en la aplicacién de
estiércol como el uso indiscriminado de fer-
tilizantes puede llegar a valores de 7 ppm en
agua subterranea a 6 metros de profundidad
(Rao & Rajendra 2004), y entre 50 y 90 ppm
en el agua de lisimetros colocados a 50 cm de
profundidad (Volpe et al. 2008).

Los metales son retenidos por las particulas
del suelo, que al ser erosionadas por esco-
rrentfa pueden llegar al agua superficial y
por lixiviacién al agua subterranea. Sims &
Wolf (1994) demostraron que el proceso de
quelacién de los metales en excretas con alta
proporcién de sustancias organicas solubles
aumenta la solubilidad y la disponibilidad
de dichos metales. En Argentina, Andriulo

Tabla 3. Contenido de nitratos en muestras de agua subterranea de establecimientos dedicados a la
produccién primaria de leche en las diferentes zonas productoras de la Argentina indicando el % de
muestras que no son aptas (n=409) (Herrero et al. 2008).

Table 3. Nitrate contents in groundwater samples from milking facilities of dairy farms in different areas
in Argentina, showing the % of samples that exceed the maximun level allowed (1=409).

Numero de Valores medios + desvio % de muestras no aptas

Provincias y cuencas lecheras muestras estandar (ppm) (=45 ppm)
Provincia de Cérdoba

1. Marcos Juérez 43 48.84 + 79.24 2791

2. Gral. S. Martin y J. Celman 26 52.69 + 66.52 42.31

3. Gral. Roca 8 141.88 + 176.6 50
Provincia de Santa Fe

1. San Martin 62 130.08 + 137.93 66.13

2. Castellanos 58 116.45 + 117.21 60.00
Provincia de Buenos Aires

1. Cuenca de Abasto Norte 89 67.48 + 84.52 50.56

2. Cuenca de Abasto Sur 72 47.95 + 50.35 30.56

3. Cuenca Oeste 51 100.57 + 107.98 66.67
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et al. (2003) hallaron mas de 10 ppb de Cu en
aguas subterrdneas de un molino de la zona de
corrales de trabajo con el ganado en un estable-
cimiento de engorde a corral, en comparacién
con el agua de un molino de un lote agricola
no pastoreado por ganado, en la que no se
registré el metal. A su vez, otro estudio reveld
66y 90 ppb de Cu en perforaciones cercanas a
un criadero de cerdos y a un engorde a corral,
respectivamente (Galindo et al. 2004).

Los desechos animales contienen distintos
tipos de microorganismos que pueden alcan-
zar las aguas superficiales y subterrdneas. Un
estudio realizado en areas rurales en Argen-
tina mostré que 70% de las perforaciones de
instalaciones de ordefio presentaron diversas
contaminaciones de origen microbiano (He-
rrero et al. 2002). En otro estudio realizado en
sistemas de engorde a corral en el norte de
Buenos Aires encontraron que los sedimentos
en el agua de escorrentia que llega a los arro-
yos, se incrementan casi 29 veces en el escu-
rrido de estos corrales respecto a pastizales no
erosionados (Chagas et al. 2007). El incremento
de sedimentos, sumado a un pH y a una con-
ductividad eléctrica particulares favorecerian
el aumento de enterococos y estreptococos fe-
cales en dos 6rdenes de magnitud con respecto
a los pastizales. No obstante, muchos de los
organismos que causan enfermedades no
persisten por tiempos apreciables en el suelo,
debido a las condiciones ambientales desfavo-
rables (Tabla 4). Los quistes de parasitos y los
virus no se reproducen fuera de un huésped,
sin embargo pueden sobrevivir largo tiempo
en el ambiente (Freitas & Burr 1996).
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Los residuos de drogas de uso veterinario y
de hormonas en cuerpos de agua es un tema
de interés reciente. La descarga directa de
lagunas de tratamiento cuyos sistemas no
son capaces de remover estos residuos, o el
escurrimiento desde suelos abonados, son las
causas principales de contaminacién (Davis
et al. 2006). Los antimicrobianos generan una
preocupacion enorme debido a los efectos ad-
versos sobre los ecosistemas y a la posibilidad
de afectar la salud humana. Estas drogas y los
productos de su degradacién pueden actuar
sobre microorganismos presentes en suelo y
agua y colaborar en generar resistencia a los
antimicrobianos que fueron utilizados (Boxall
etal. 2004; Kiimmerer 2004). Estudios recientes
sobre cepas aisladas de Escherichia coli de lagu-
nas de efluentes de tambo de cuencas lecheras
de la Argentina mostraron que casi 95% de las
cepas presentaron resistencia a neomicina, mas
de 40% a ampicilina, mas de 60% a cefalotina,
26% a tetraciclina y casi 5% a gentamicina (He-
rrero, observacion personal). Los hallazgos de
estas sustancias son recientes, principalmente
a causa de la complejidad de los métodos de
deteccion. Hamscher et al. (2005) detectaron
por primera vez residuos de sulfametazina
(0.14 ppb) en agua subterranea a mas de un
metro de profundidad, en suelos arenosos que
habian recibido aplicaciones frecuentes de es-
tiércol. Tanto para tetraciclina (295 ppb) como
para sulfametazina (2 ppb) y clortetraciclina
(39 ppb), los mayores residuos se hallaron en
el suelo, lo que demuestra su importancia en
la degradacion de estos productos. Kolodziej
et al. (2005) detectaron hormonas enddgenas
(andrégenos y estrégenos) en lagunas de

Tabla 4. Supervivencia de patégenos en excretas (heces) y suelo (Burton & Turner 2003).

Table 4. Pathogens survival in manure (faeces) and soil.

Patégenos Supervivencia en heces (dias) Supervivencia en suelos (dias)
Salmonella sp. 165-190 <60-380

Escherichia coli 70 45-400
Muycobacteria paratuberculosis >350 350
Campilobacter sp. 1 s/d

Brucella sp. 30 125

Listeria sp. 100-500 350

Streptococci sp. 170 60
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efluentes de tambos, en excretas de granjas
de piscicultura y en aguas superficiales que
recibian estos efluentes.

Contaminacion del aire

La contaminacién del aire proveniente de
sistemas ganaderos intensificados tiene origen
en diversas causas: gases con efecto inverna-
dero (GEI), amoniaco, compuestos organicos
volétiles (COV), particulas aéreas e insectos y
roedores. Los principales GEI producidos por
la ganaderia son el metano y el éxido nitroso,
mientras que la participaciéon del diéxido
de carbono aumenta en la medida que se
tecnifica la producciéon ganadera (SAyDS
2007). El metano proviene de la fermentacién
entérica y fecal, y surge de la degradacion de
los carbohidratos del alimento y la descom-
posicién anaerébica de las heces y la orina.
Su produccién varia con la especie animal
pero los rumiantes son los responsables de
las mayores emisiones. Las vacas lecheras en
produccién emiten unos 111 kg.cabeza™.afio™,
los terneros en engorde a corral emiten casi
39 kg.cabeza™.afio™ (SAyDS 2007), y los ovinos
unos 8 kg.cabeza.ano™, mientras que los por-
cinos solo emiten 1 kg.cabeza™.afio™ (Vermorel
1995). En los paises del MERCOSUR, 52% de
las emisiones totales de GEI corresponde a
emisiones de diéxido de carbono y el 48%
restante a metano y 6xido nitroso. Este perfil
difiere fuertemente del mundial, ya que las
emisiones de didxido de carbono representan
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73% por la gran influencia de los paises con
desarrollo industrial fuerte, con alto consumo
de combustibles fésiles y menor peso relativo
de actividades agroganaderas (SAyDS 2007).
Segtin el inventario del afio 2000, el total de
GEI emitido por Argentina (282000 miles de
toneladas equivalentes a diéxido de carbono)
es menor a 1% en relacién con el total global.
El sector ganadero contribuye con 30.5% y
los bovinos son responsables de casi 90%
de estas emisiones, principalmente a través
de metano (SAyDS 2007) (Tabla 5). Algunos
trabajos realizados en la regién del MERCO-
SUR comienzan a mostrar las diferencias de
produccién de metano entre sistemas exten-
sivos e intensivos. Estos trabajos muestran
que la produccién pastoril en Brasil produce
unos 52 kg.cabeza™.afio” de metano, y la de
ganado lechero del Uruguay oscila entre 34 y
43 kg.cabeza™.aflo" de metano. En Argentina,
ennovillitos de razas britanicas sobre pasturas,
se midieron emisiones entre 58 y 64 kg/afo
de metano (SAyDS 2007). En el norte argenti-
no, con suplementaciéon energético-proteica,
se obtuvieron valores de 48 kg cabeza™.afio™
de metano (Nasca et al. 2005). En unos pocos
sistemas intensificados con engordes a corral
se estim6 una media de 371 kg/ha de meta-
no y de 245 g CH,/kg carne producido (Gil,
observacién personal), y en sistemas semi-
intensivos lecheros, sobre un total de 24 es-
tablecimientos, una media de 151 kg/ha de
metano y de 29 g CH, /kg leche producida. En
dos tambos estabulados, 185 kg/ha de meta-
noy 22.5 g CH, /kgleche producido (Herrero,

Tabla 5. Principales fuentes de Gases Efecto Invernadero (GEI) provenientes del sector ganadero (SAyDS

(2007). Inventario del afio 2000.

Table 5. Main sources of Greenhouse Gas Emision from animal production. Inventory 2000.

Estimacion

GEI afo 2000 Proporcién del Total
Categoria de fuente directo (tn CO, eq.) total (%) acumulativo (%)
CH, por fermentacién entérica CH, 57525552 66.78 66.78
N,O directo de suelos por los N,O 18299300 21.24 88.02
animales en pastoreo
N,O indirecto de suelos por N,O 8943500 10.39 98.41
el estiércol de los animales en
pastoreo
CH, por manejo del estiércol CH, 1203697 1.40 99.81
N,O por manejo del estiércol N,O 161200 0.19 100.00

Seccién especial



Diciembre de 2008

observacion personal). Estos datos muestran
que a medida que se intensifica la produccion
animal disminuye la emisién de metano por
unidad de producto (carne o leche). Esto refleja
la mejor eficiencia productiva individual que
resulta de una mayor proporcién de alimento
de alta digestibilidad si bien aumenta su emi-
sién por hectarea, lo cual refleja el incremento
de la carga animal.

El amoniaco se produce principalmente por
volatilizacién del N de la urea contenida en
la orina y, en menor medida, a partir del N
de las heces. Los factores que influyen en esta
pérdida son la concentracién de urea en orina,
el tamarfio de la superficie de emisién (areas
donde se concentra el estiércol), la tempera-
tura ambiental, la aireacién (dependiente del
manejo del estiércol y de la préctica agricola
para el abonado) y de las condiciones del
suelo (pH) (Webb et al. 2005). En los sistemas
cerrados (aves y porcinos), la concentracion
de amoniaco en el aire es importante debido a
la concentracién de excrementos, y se percibe
a través de un olor desagradable. A partir de
20 ppm ya produce irritacién de las mucosas
(Hatch et al. 2002). Un estudio realizado en
Canada sobre 18 feedlots arrojé valores en-
tre 0.009 y 1213 ppm de amoniaco (ACFA
& AAFRD 2002). En el aire, el amoniaco re-
acciona con otros gases (sulfidrico, nitrico),
los que al depositarse por precipitaciones
contribuyen a la acidificacién de los suelos
(Hatch et al. 2002). La acumulacién de las ex-
cretas, de alimento y de animales en espacios
reducidos también libera otra serie de gases y
vapores que despiden olores, en su mayoria
desagradables. Se han identificado alrededor
de 200 compuestos, muchos de ellos sulfuro-
sos y nitrogenados provenientes del metabo-
lismo de las proteinas, compuestos fenélicos,
acidos orgénicos volétiles, alcoholes, cetonas y
aldehidos. (ACFA & AAFRD 2002). La propor-
cién de N en la dieta afecta la produccién de
amoniaco. A su vez, una proporcion elevada
de almidén aumenta la posibilidad de que no
se digiera y que aparezca en materia fecal,
fermente en el ambiente y produzca olores
intensos (Miller et al. 2006).

LosCOV agrupanauna gran cantidad de sus-
tancias quimicas que se convierten facilmente
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en vapores o gases. Contienen elementos como
hidrégeno, oxigeno, fltior, cloro, bromo, azufre
onitrégeno. La ganaderia intensiva contribuye
con etano, acetona, etc. a partir del estiércol y
el principal inconveniente medioambiental es
que pueden formar ozono troposférico, que
contribuye al problema del smog fotoquimico.
Ademas, irritan las vias respiratorias (Morse
1995).

Las particulas que contaminan el aire pueden
clasificarse segtin su tamafo en PM (“particu-
late matter”) 10 micrones y PM 2.5 micrones.
Las PM 10 micrones estan formadas princi-
palmente por polvillo. Si ellas procedieran de
estiércol seco, podrian irritar las vias respira-
torias y transportar hongos, bacterias y virus
(Sweeten et al. 1998). Las PM 2.5 micrones son
sales que pueden provenir de la reaccién del
amoniaco con otros gases. Son irritantes de
mucosas, y segiin su tamafo pueden perma-
necer suspendidas en la atmoésfera, desde uno
o dos dias (las PM 10 micrones), y hasta varios
dias o semanas cuando las particulas son mas
pequetias (Sweeten et al. 1998; MDEQ-CAFO
2006).

La acumulacién de estiércol en corrales y la
presencia de efluentes sin tratar en lagunas,
predisponen a la proliferaciéon de insectos
y roedores (Bodman & Koelsch 1996). Por
ejemplo, los insectos (moscas, mosquitos, etc.)
pueden incomodar tanto a los animales como
alos humanos, o ser vectores de enfermedades
como la anemia infecciosa equina, la malaria y
otras (ACFA & AAFRD 2002). Con frecuencia
migran a las zonas periurbanas, si es que se
encuentran cerca de pueblos o ciudades.

ALTERNATIVAS DE MANEJO PARA
MITIGAR su IMPACTO

Tratamiento de los residuos ganaderos

De acuerdo con lo descripto maés arriba, es
evidente que el manejo de las excretas es un
aspecto fundamental en la sustentabilidad am-
biental de los sistemas de produccién animal
intensivos o en proceso de intensificacion. El
disefio de cualquier sistema de tratamiento
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debe considerar la cantidad de estiércol pro-
ducido y recolectable, su concentracion final
en el efluente (incluyendo el agua de lavado)
y las precipitaciones locales, dado que por
lluvias pueden colapsar las lagunas (Nosetti
et al. 2002a). Para comprender esta situacion,
basta decir que un tambo de 400 vacas en
ordefio genera una contaminacion localizada
equivalente a 500 seres humanos (Taverna et
al. 2004) (Tabla 6). El tratamiento de las excre-
tas, en general, consiste en disminuir la carga
organica que contienen. Los sistemas de trata-
miento varian bastante entre tipos de produc-
cion, regiones y paises. En Europa existen siete
formas de manejo para aves y 35 para porcinos
(Burton & Turner 2003). El tratamiento mas
frecuente de los efluentes provenientes de la
limpieza de las instalaciones de los tambos se
realiza a través de lagunas de estabilizacién.
En los paises que poseen reglamentaciones que
prohiben verter efluentes a cuerpos de agua,
se lo reutiliza como fertilizante. En los que no
existe una reglamentacion clara al respecto es
frecuente el vertido a cursos de agua en forma
directa o indirecta, como lo muestran Nosetti
et al. (2002a) en un estudio en 65 tambos de
Buenos Aires, Argentina, donde 50% de esos
tambos eliminaba directamente los efluentes
crudos a cursos de agua cercanos. El trata-
miento de estos residuos se puede realizar
bajo condiciones aerébicas o anaerdbicas.
Cuando se realiza en condiciones aerdbicas
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y se separan los solidos de la fase liquida, el
estiércol resultante puede ser estacionado en
pilas o compostado, lo cual permite aumentar
la proporcién de materia seca y la disponibili-
dad de nutrientes, y remover organismos pa-
tégenos (Sweeten 1988). Los liquidos podran
ser sometidos a tratamiento en lagunas de
estabilizacién, donde el oxigeno que oxida la
materia organica puede ser cuantificado por la
DBO, (Demanda Biolégica de Oxigeno) y por
la DQO (Demanda Quimica de Oxigeno). Si
el tratamiento resulta exitoso, estos liquidos
podran utilizarse para su aplicacién en culti-
vos y pasturas o vertirse a cuerpos de agua,
si bien en este tipo de tratamiento en lagunas
existe pérdida de N por volatilizacién. En el
caso que auin fuese necesaria su depuracion, se
deberia continuar con un tratamiento terciario
como filtros biolégicos organizados en franjas
implantadas con especies forrajeras (Misauri et
al. 1998), plantas acuaticas o arboles. Cuando
se realiza tratamiento anaerdbico, se produce
una fermentacién que genera biogas (metano)
y que puede colectarse y utilizarse. Ademas,
disminuyen la DBO, (remocién de 60 a 90%),
la DQO, los nutrientes (remocién de N entre
62y 72%y de P entre 50 y 75%), los patégenos
y el volumen.

En la Argentina, relevamientos realizados
en 114 tambos en tres provincias mostraron
la existencia de una gran variabilidad en el
tratamiento de efluentes que resultan de un

Tabla 6. Niimero méximo permitido de animales domésticos/ha de terreno en la Unién Europea (Valores
no acumulativos) e informacién sobre cantidad y contenido de materia seca en excretas segtin especie y

tamafio corporal. (Martinez & Burton 2003).

Table 6. Maximum number of domestic animals/ha allowed in the European Union (non accumulative
values) and information about quantity and dry matter content in manure according type of species and

body weight.
Numero Tamafo Cantidad de excretas  Cantidad de materia
maximo de corporal producidas en 180 dias seca en excretas
animales/ha (kg) (m?) (kg/m?)

Vacuno lechero 2 550 9.7 100
Vacuno de carne 4 200 5.1 100
Cerdos en engorde 16 35-105 2.0 100
Cerdas con lechones 5 200 0.8 60

Gallinas ponedoras 133 2.20 2.1* 300*
Pollos parrilleros 285 2.20 1.1* 600*

* Correspondiente a 100 animales
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inadecuado uso del agua de lavado. En estos
efluentes, la fracciéon liquida representaba
casi 98% del total de los efluentes con la con-
siguiente dilucién de la fraccién sélida (Nosetti
et al. 2002a; Taberna et al. 2004). En Buenos
Aires, Nosetti et al. (2002b) evaluaron la for-
ma en que los tambos eliminan los efluentes
y encontraron que una proporcién amplia
(59%) los elimina hacia algtin tipo de laguna
artificial y que, a su vez, 80% de los tambos los
elimina a lagunas no disefiadas previamente
para tratar efluentes, y/o en algtn curso de
agua. Como practica de manejo, 30% utiliza la
bomba estercolera, en mayor medida aquellos
que envian los desechos a potreros o cursos de
agua en forma directa. En este mismo trabajo,
para lagunas de tratamiento aerébico, si bien
existe una remocién importante de nutrientes
(67% N, 7% Py 60% K) y una disminucién
de la DBO, (77%) y DQO (85%), los liquidos
que se vuelcan a cursos de agua llegan con
una alta carga contaminante. Esto queda en
evidencia dados los valores finales de DBO,
(88-640 ppm) y de DQO (550-1300 ppm),
superiores a los permitidos en la provincia
de Buenos Aires para el vertido de efluentes
industriales a cuerpos de agua superficial
(50 ppm para DBO, y 250 ppm para DQO).
En porcinos existen dos grandes grupos de sis-
temas: tecnificados (confinamiento) y criade-
ros pequefios (extensivos). Aproximadamente,
75% de las excretas son tratadas con limpieza
por inundacién o con chorros de agua. El es-
tiércol en suspension liquida se envia gene-
ralmente a una laguna anaerdbica, en la que
se vacia el barro del fondo (sedimentos) cada
uno o dos afos. En los vacunos carniceros,
el estiércol producido en los pocos feedlots
comerciales grandes, de miles de cabezas en
engorde (15000 a 40000), se trata como en el
caso lechero. En los pequefios a medianos, se
recoge de los corrales cada uno o dos afios
formando pilas, y en los encierres ocasionales
queda depositado sobre la fraccién de potrero
donde se engordaron, sufriendo degradacién
aerObica. En aves de corral, las excreciones se
pueden encontrar puras o mezcladas con el
material de la cama (aserrin, viruta, etc.). En
ambos casos, la totalidad se maneja en seco
y se utiliza habitualmente como abono para
huertas (SAyDS 2007).
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Manejo de nutrientes en la formulacion de dietas

La manipulacién de las dietas es una estrate-
gia para disminuir la excrecién de nutrientes y
moderar la emisién de metano a nivel ruminal.
En el caso de los nutrientes es de suma impor-
tancia ajustar el aporte a los requerimientos.
Para el N es importante la sincronia entre la
oferta proteica y energética para maximizar
la sintesis de proteina microbiana; y reduc-
cién de la degradabilidad ruminal del N de
la dieta con extractos naturales de plantas
que presentan polifenoles (Busquet et al.
2006; Calsamiglia et al. 2007). En Argentina
se ha prestado una atencién especial a los ta-
ninos provenientes del quebracho (Schinopsis
sp.), dado que es nativo en el norte del pais
(Pordomingo et al. 2007). También el uso de
ionéforos estd siendo estudiado como aditivo
para disminuir la eliminacién de N al medio,
al mejorar la utilizacién de la proteina hasta
en un 3.5% (Tedeschi et al. 2003). Finalmente
resulta importante la oferta de determinados
aminoécidos (lisina y/o de treonina) a nivel
intestinal, principalmente en monogastricos,
que posibilita disminuir la proporcién de
proteina bruta (Brumm 2002). Para el fésforo,
es deseable utilizarlo en sus formas organicas
porque en general tienen mayor eficiencia de
uso; y laincorporacién de aditivos en la dieta,
como la enzima fitasa, en cerdos y en aves,
para minimizar la suplementacién con fosfa-
tos. En estos casos, la excrecion de P en heces
puede disminuir hasta 30% (Brumm 2002).
En pollos se estd comenzando a trabajar en
aditivos de racion para optimizar la utilizacion
del P dietario, a partir de la planta Solanum
glaucophyllum, sola (Gil & Dallorso 2002; Gil et
al. 2007a) o junto con enzimas fitasas (Cheng
et al. 2004), lo que contribuye a reducir la eli-
minacién de P en las excretas.

Los estudios para disminuir la emisién de
metano son mds incipientes. Estos estudios in-
volucran desde cambios en la composicién de
la dieta, hasta el uso de una amplia variedad
de aditivos. Un ejemplo es la composicién y
calidad de la dieta. En feedlots y tambos in-
tensivos, por el uso de dietas concentradas, la
pérdida de energia bruta es de 5 a 6% (en pas-
toreo puede llegar a 12%) (Harper et al. 1999).
Otro ejemplo lo constituye la utilizacion de
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aditivos como los ionéforos, principalmente
monensina, que a nivel ruminal inhibe el cre-
cimiento de bacterias gram positivas, con un
incremento de la relacién propionato/acetato,
y reduce hasta 25% la producciéon de metano
(Tedeschi et al. 2003; McGinn et al. 2004). En
Europa, se estdn probando acidos organicos
(fumarato, malato, etc.) en reemplazo de los
iondforos, los que actuarian como aceptores de
H,, en competencia con la formacién de meta-
no (Castillo et al. 2004). En estudios recientes
se utilizaron extractos de plantas (taninos,
saponinas, aceites esenciales) para modificar
la composicién ruminal (Busquet et al. 2006;
Calsamiglia et al. 2007).

MOonNITOREO DEL USO DE
NUTRIENTES: INDICADORES

El desarrollo de indicadores de sustentabili-
dad ambiental favorece la comprension de la
dindmica de nutrientes y de las transferencias
a sectores de alta concentracién animal. Los
balances de nutrientes (ingresos - egresos)
y su manejo, orientan sobre la situacién de
cada establecimiento (Halberg 1999; Koelsh
& Lesoing 1999; Spears et al. 2003a, 2003b),
por lo cual pueden utilizarse como indicado-
res de monitoreo para la gestion ambiental.
Pueden calcularse segtn distintos modelos
conceptuales, cuya complejidad aumenta al
incorporar flujos internos de nutrientes (Wat-
son & Atkinson 1999; Schroeder et al. 2003).
El desbalance como excedente puede derivar
en la pérdida de nutrientes al ambiente o en
la acumulacién en el suelo. El trabajo mas ex-
tenso en sistemas produccion de carne bovina
y porcina intensiva (Koelsh & Lesoing 1999)
revel6 que la mayor variabilidad surge del
manejo alimentario y del estiércol. En Argen-
tina, este tipo de estudios comenzé hace una
década (Viglizzo et al. 2002). En Chascomdis,
Costa & Garcia (1997) determinaron balances
negativos de N y P en sistemas de pastoreo
rotativo con cargas elevadas sin fertilizacién.
En 19 tambos pastoriles intensificados con
suplementacion (Buenos Aires, 2003-2004) se
obtuvieron balances prediales de entre -8.37
y 163 kg/ha de N y -9.9 y 28.86 kg/ha de P
(observacion personal). En el drea de ordefio,
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88% de los tambos presentd tiempos de per-
manencia mayores al 6ptimo, lo cual originé
transferencias via excretas a dicho sector.
Hasta el momento se observa que el P es el
nutriente utilizado con menor eficiencia (He-
rrero et al. 2006b). En cuatro establecimientos
con produccién de carne a corral, los balances
prediales fueron de 7 a 738 kg N.ha'.afo" y
de -1.76 a 114 kg P.ha.afio". Tal dispersion
se relaciona con las distintas proporciones en
que se encuentra la produccién de carne en el
sistema mixto, con la proporcién de alimento
externo y con el tiempo y la cantidad de cabe-
zas encerradas (Gil et al. 2006).

A partir del célculo de balances se han co-
menzado a elaborar indicadores de manejo
de nutrientes a la escala de predio y de éreas
especificas (Viglizzo et al. 2002; Herrero et al.
2006a; 2006b; Gil et al. 2007b), a fin de carac-
terizar sus flujos internos y encarar estudios
y estrategias para disminuir la liberaciéon de
excedentes al medio. Gil et al. (2006) calcularon
los balances en corrales de engorde en los que
se obtuvieron entre 1800 y 6200 kg N.ha.afio™
y entre 4 y 1400 kg P.ha'.afio?, y se produjo
un incremento por transferencia a las areas
de corrales de 4 a 690 veces para N, y de 4
a 550 veces para P. Los menores valores de
transferencias de potreros a corrales (forrajes y
granos), corresponden a establecimientos con
mayor dependencia de alimentos externos.

REGULACIONES

La situacién descripta hasta el momento ha
llevado a varios paises a definir normativas
orientadas a reducir los efectos ambientales
de la produccién animal intensiva, tanto a tra-
vés de controles como de incentivos (Morse
1995). En la escala global, el mas difundido
es el Protocolo de Kyoto (1997), que propone
la reduccién de la emision de los gases de
efecto invernadero. En la Unién Europea
existen diversas legislaciones vinculadas
con la produccién animal y el manejo de sus
emisiones y residuos. Entre estas legislaciones
figuran: UNECE Gottenburg protocol (1999),
EU National Emissions Directive 2001-81-EC,
Integrated Pollution Prevention Control,
Council directive91/156/CEE 18-3-91, Council
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directive 91/676/CEE 12-12-91 y Council
directive 86/278/CEE (EUR-LEX 2008). En
todos los casos, cada establecimiento debera
garantizar una superficie equivalente para la
aplicacién de las excretas como fertilizantes, y
se limita el ndmero de animales por hectarea
(Tabla 6). En los Estados Unidos existen cinco
legislaciones importantes que conciernen a
esta problematica, el Clean Water Act, Clean
Air Act, Safe Drinking Water Act, Endangered
Species Act y Federal Insecticide, Fungicide
and Rodenticide Act (Morse 1995).

En Argentina existen diferentes normativas
generales que, por carencia de normativas
especificas, se aplican a las actividades
ganaderas intensivas. Se cuenta con leyes
nacionales, como la “Ley General del
Ambiente” (Ley N° 25675; 2002), que brinda
presupuestos minimos para el logro de
una gestién sustentable y adecuada del
ambiente, la preservacion y proteccion de
la diversidad biolégica y la implementacién
del desarrollo sustentable, el “Régimen de
Gestion Ambiental de Aguas” (Ley N° 25688;
2002), que establece los presupuestos minimos
ambientales para la preservacion de las aguas,
su aprovechamiento y uso racional, sobre el
vertido de sustancias en aguas superficiales,
y que ademas propone determinar los limites
maximos de contaminacién aceptables paralos
distintos usos, la “Gestién Integral de Residuos
Industriales” (Ley N° 25612; 2002), en la cual
podrian considerarse a las explotaciones
ganaderas, ya que esta ley establece los
requisitos para la generacién y tratamiento
de los residuos, la “Ley de Residuos
Peligrosos” (Ley N° 24051; 1992), que si bien
aborda las cuestiones generales referidas a la
contaminacion ambiental, establece los niveles
gufa que se pueden encontrar en diferentes
recursos naturales, por ejemplo el agua y sus
usos. En la provincia de Buenos Aires se dicto,
en 1999, el Codigo de Aguas que establece el
régimen de proteccion, conservaciéon y manejo
del recurso hidrico de la Provincia de Buenos
Aires. Para el caso de la calidad del agua se
considera el “Cédigo Alimentario Argentino”,
que establece los criterios para agua potable
(articulo XII). Con el fin de controlar y regular
la creciente actividad de engorde de vacunos
a corral, el SENASA (Servicio Nacional de
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Sanidad Animal y Agroalimentaria), por Re-
solucién 70/2001 creé el Registro Nacional
de Establecimientos Pecuarios de Engorde a
Corral, que sefiala al propietario como el tini-
co responsable de los impactos ambientales
producidos por la actividad. En localidades
del interior del pais, por presiones de los ha-
bitantes que ven que serdn afectados por la
instalacién de los engordes a corral, surgen
proyectos de ordenanzas municipales para
reglamentarlas. La base se asienta en la Ley
N° 11723 (de 1995) de la Camara de Diputa-
dos de la Provincia de Buenos Aires, referida
a politicas ambientales.

CONSIDERACIONES FINALES

Los problemas ambientales en los sistemas
de produccion animal intensificados estan
casi totalmente relacionados al manejo de
las excretas y, en consecuencia, al manejo de
nutrientes y la nutricién animal. Su solucién
podra efectivizarse con el esfuerzo combinado
de distintos actores, entre ellos, productores,
autoridades, investigadores que provean de
soluciones técnicas y empresas (de maquina-
rias, tecnologias, etc.) que puedan ayudar a
ejecutarlas. Para poder implementar medidas
eficaces resulta fundamental la identificacién
de los “vacios en el conocimiento”. Los més
relevantes, en forma general, estan referidos
a la informacién fehaciente sobre cantidad de
establecimientos (y de cabezas) que realizan
engorde a corral permanente y en forma tem-
poraria, y de tambos estabulados; a estudios
locales sobre el impacto de continuas aplica-
ciones de estiércol sobre el suelo; a la cuanti-
ficacién del impacto econémico de los efectos
ocasionados por la polucién ya existente y
sus correspondientes medidas de mitigacién
valoradas econémicamente; al conocimiento y
comprension de la problematica ambiental a
nivel de la poblacién. Las acciones correctivas
que se implementen deberan estar contenidas
en informacién, comunicacién y programas de
educacién, junto a legislaciones adecuadas y
desarrollo de tecnologias apropiadas a las ca-
racterisiticas de cada tipo de produccién. Entre
estas tltimas cabrian destacar el desarrollo de
modelos de contaminacion a escala de predio,
cuenca y regiones geograficas; y la generacion
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de indicadores especificos para el monitoreo
de los sistemas intensivos y sus ecosistemas
vecinos; el desarrollo de equipamiento de
costos reducidos para que el productor pue-
da implementar la reutilizacién de estiércol y
efluentes en sus establecimientos.

El productor agropecuario, por lo tanto, se
enfrenta a diversos desafios para cubrir los
requerimientos exigidos por el consumidor y
los mercados globalizados. En este nuevo con-
texto, resulta muy importante que considere
los impactos ambientales de los sistemas de
produccion animal intensificados. Para ello
debera monitorear la calidad del agua dentro
de un manejo integrado del suelo, el agua y
los efluentes dentro del mismo establecimien-
to rural. Los desechos ganaderos deberan ser
tenidos en cuenta como una fuente de nu-
trientes a reciclar dentro del propio sistema
productivo, y optimizar su balance, con lo cual
disminuira los costos de produccién y el riesgo
ambiental de contaminacién. El estiércol deja-
ria de ser, entonces, un producto de desecho
para convertirse en un recurso de nutrientes.
En sintesis, un reto para la produccién animal
es el desafio del manejo de nutrientes, tanto
desde una perspectiva ambiental como eco-
némica.
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