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Resumen

La produccion porcina es una de las actividades ganaderas mas importantes de la
zona Centro del Departamento Union, Provincia de Cérdoba, guardando una estrecha
relacion con la actividad agricola. Como toda actividad productiva, la cria de cerdos
genera impactos hacia el ambiente, siendo la generacion y disposicion de efluentes, el

mas representativo de ellos.

El presente trabajo tiene por objetivo enumerar y describir las distintas técnicas
disponibles para el manejo de estos residuos y relevar aquellas utilizadas por los
productores de la zona investigada. Ademas, busca conocer el marco legal de aplicacion

y el nivel de conocimiento que los productores tienen sobre el mismo.

Luego de la elaboraciéon del marco teorico, se realizé una encuesta sobre una
muestra de 7 productores cuyos establecimientos se encuentran en la zona geogréafica
comprendida entre las localidades de Idiazabal, Justiniano Posse, Bell Ville y Monte

Maiz, sobre las rutas provinciales 3y 6 (Departamento Unién, Cordoba).

Los resultados de las encuestas han mostrado relativa similitud con lo planteado
en el marco teorico, ilustrando ademas un compromiso ambiental por parte de los
productores, que queda plasmado en la eleccion de sus metodos productivos y en sus

proyectos de mejora a corto-mediano plazo.

Finalmente, se detallan posibles lineamientos a seguir para complementar la

presente investigacion.

Palabras clave: produccion porcina, impacto ambiental, efluentes, recursos,

circularidad.



Abstract

Pig farming is one of the most important cattle industry activities in the central
area of Departamento Union, Provincia de Cordoba, being closely related to agriculture.
As every productive activity, pig farming has impacts on the environment, being the

effluent generation and disposal the most representative of them.

The current study’s objective is to outline and describe the different techniques
available to handle this waste, and research those of the breeders in the investigated area.
Furthermore, it seeks to know the legal framework of the application and the level of

knowledge the breeders have about it.

After having elaborated the theoretical framework, a survey was carried out to a
group of seven breeders, whose establishments are in the geographic area among
Idiazabal, Justiniano Posse, Bell Ville y Monte Maiz, on the provincial roads 3 and 6
(Departamento Union, Cordoba).

The results of the survey have been relatively similar to the theoretical framework,
evocating, also, an environmental commitment from the breeders, shown in the choice of

the productive methods and in their short/medium-term projects of improvement.

Finally, possible outlines are described to accompanied the current research.

Keywords: pig farming, environmental impact, effluents, resources, circularity.



Introduccion

La produccion porcina es una de las actividades del sector agricola-ganadero que
méas ha crecido en las Gltimas décadas, producto de un gran avance en materia de
desarrollo tecnologico, acompariado de un incremento en el consumo a nivel mundial,
que se traduce a su vez, en un aumento progresivo de la demanda de este tipo de carne en

el mercado.

Este aumento en la produccidn, trae consigo una serie de desafios, impulsados
principalmente por la transicion de una produccion tradicional o ‘a campo’ hacia una

produccion intensiva en confinamiento.

En materia ambiental, estos desafios se centran en encontrar la alternativa mas
viable, para tratar y disponer los desechos de la produccion, en funcion de la composicion
de los mismos y las caracteristicas del entorno fisico en el que se encuentra el
establecimiento, de manera que se reduzca al minimo la afectacion negativa al ambiente.

Todo ello, bajo los lineamientos de la normativa ambiental vigente.



Antecedes

La produccion porcina es una actividad bastante desarrollada en nuestro pais por
ser una alternativa rentable y un importante agregado de valor en lo que respecta a la
actividad agricola ganadera. Esta realidad no es ajena al departamento Unién, provincia
de Cordoba, que se encuentra entre los mayores productores porcinos de la region.

Discriminando por tipo de carnes, el lider en carne bovina es Colon, con una
produccidn de mas de 70 mil toneladas anuales; en carne porcina se destaca Union
con 8,4 mil toneladas, y en carne aviar Rio Cuarto, con 39,6 mil toneladas por afio.

(Garzdn, lzaguirre, Rossetti, Torre y Vera, 2011).

Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (2020), la provincia de
Cordoba cuenta con 1.218.492 cabezas, que representan el 22,7% del total nacional,
siendo superada solo por Buenos Aires. Del total detallado, 182.396 son madres, 18.647
son padrillos y el resto son lechones en distintos estadios etarios. En cuanto a unidades

productivas, Cdrdoba cuenta con 13.061, el 12% del total nacional.

La ventaja econdmica generada por esta actividad, viene dada en gran medida por
la posibilidad de importar al mundo una buena parte de la produccién porcina local. Ya
que, como menciona Horacio G. Gabosi (2011) “la carne de porcinos es la de mayor
consumo mundial, alcanzando un promedio anual per cépita que ronda los 16 kilos™ (p.
1).

Todo esto queda reflejado cuando afio a afio aumentan las toneladas de carne
producidas, al igual que las inversiones de los privados para aprovechar una demanda que
se mantiene en alza. Como indica INTAGRI (2019), la carne de cerdo es una
importantisima fuente de proteina y es consumida tanto en paises en desarrollo como en
paises desarrollados. Es la de mayor consumo a nivel global, lo que ha llevado a un

crecimiento tanto en el nimero de cabezas como en el volumen de carne producida.

El aumento de produccion enfocado a cumplir con la demanda de mercado,
inevitablemente va a traer consigo un incremento de los potenciales impactos negativos
al medio ambiente, basicamente por el mayor nimero de animales en espacios

confinados, que a su vez conllevan mayor generacion de desechos.



Al margen de todo lo expuesto anteriormente en materia econémica, es importante
que se tome conciencia sobre la gran cantidad de posibilidades innovadoras con la que
cuenta la actividad porcina, de la cual se desprenden conceptos como, aprovechamiento
energético de residuos pecuarios o uso agronémico de efluentes estabilizados, y demas
actividades que ademas de disminuir el impacto negativo al ambiente, logran crear un

sistema cerrado y autosuficiente donde se reduce el ingreso de nuevos recursos.

Este incremento de la demanda por parte de los consumidores viene acompafiado
por nuevas inquietudes o necesidades donde el cuidado del ambiente y los recursos se
ubica en primera plana. De esta manera las empresas se ven obligadas por el mercado a
innovar en estrategias limpias que reduzcan al maximo el consumo de recursos y energia

y la generacion de residuos.

Adbhiriendo a todo lo dicho, en palabras de INTAGRI (2019):
Las granjas tecnificadas, tienen un gran impacto sobre la produccién mundial de
carne de calidad, tienden a mejorar su inocuidad por medio de la adopcién de los
sistemas de calidad y précticas eficientes de produccion, las cuales disminuyen
los riesgos para la salud animal y humana, asi como factores relacionados con la
sanidad de los animales, seguridad alimentaria, criterios ambientales y normas de
bienestar animal, que en conjunto son atributos cada vez més valorados por los
consumidores, y por tanto, incluidos en los criterios de produccion para generar

mayor confianza en el producto final.

Tipos de produccion

La clasificacion de los sistemas de produccion varia segun el grado de
“intensividad”, el namero de madres, el tipo de animal que produce y el tipo de flujo de
animales. A continuacion, se presenta una clasificacion elaborada por la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la UNNE (2012).

Segun el grado de intensividad: sistema de cria para subsistencia, sistema
extensivo o tradicional a campo, sistema mixto o tradicional mejorado, sistema intensivo
o altamente tecnificado. Segun el ndmero de madres: menos de 50 madres (de

subsistencia), entre 51 y 200 madres (criadero comercial), mas de 200 madres (grandes



establecimientos con personal en relacion de dependencia afectado de manera directa y

permanente).
Segun el tipo de animales que produce:

*Granja de cria (Sitio 1), se dedica a la produccion y venta de cerdos recién destetados.
Contiene solo el pie de cria -tanto machos como hembras- y cerdos lactantes. Despacha

los cerdos inmediatamente se destetan a una granja de recria.

Granja de recria (Sitio 2), se encuentran a varios kilémetros de explotaciones con cerdos
mayores por razones de bioseguridad y asi evitar que los lechones entren en contacto con

patdgenos. Despacha los cerdos a granja de terminacion, una vez alcanzado los 20-30kg.

*Granja de desarrollo y terminacion (Sitio 3), compra los cerdos recriados y los alimenta

hasta un peso aproximado de 100kg.

En este punto entonces, vemos que la produccidn se realiza en tres sitios alejados
entre si: Sitio 1 (granja de cria), Sitio 2 (granja de recria), Sitio 3 (granja de terminacion).
Estos pueden conformar una sola empresa, o pueden pertenecer a varios propietarios, cada

uno al frente de una fase particular de la produccion.
Por Gltimo, segln el tipo de flujo de animales:

«Sistema de flujo continuo: todos los cerdos de una misma condicién fisiologica y
productiva se encuentran alojados en un Gnico espacio, del cual entran y salen animales
continuamente. Por ejemplo, las cerdas van entrando a parir a la sala de partos, que en
todo momento contiene animales, y luego de lactar dejan la sala para darle lugar a otra
cerda que tiene que parir, mientras otras contindan lactando. Implica un flujo continuo en
el mismo sector de animales con edades muy diferentes. Su desventaja es que no permite
el correcto lavado y desinfeccion de las instalaciones al no poder desocuparlas por

completo.

«Sistema de flujo “Todo Adentro” — “Todo Afuera”: en estas granjas, también llamadas
modulares, cada seccion se encuentra subdividida en modulos. Cada mddulo consiste en
un namero igual de jaulas o corrales. Este sistema permite que ingresen lotes de aminales
de igual estado fisiolégico y productivo (“todo adentro™), y permanezca alli el tiempo
establecido para luego abandonar el lugar de forma simultdnea (“todo afuera”). Esta
metodologia permite la correcta desinfeccion para un mejor control sanitario, y la

separacion de los animales por edad.



Legislacién

En lo relativo a la normativa, es responsabilidad del estado (provincial y/o
nacional) velar por la proteccion y el cuidado de los recursos y medio ambiente en
general, estableciendo politicas y brindando herramientas para reducir los impactos
negativos a umbrales aceptables, donde la actividad productiva se vea beneficiada por la
utilizacion del ambiente como facilitador de materia prima y receptor de desechos, sin

que esto lo afecte de forma irremediable.

Los Sistemas Intensivos Concentrados de Produccion Animal (SICPA), cuentan
con un marco legal especifico con ciertas directrices y parametros que deben
cumplimentar para poder ser habilitados. El objetivo principal de esta regulacién busca,
como dicta el articulo 4° de la ley 9.306 (2006), proteger la salud humana, los recursos
naturales y la produccion animal, contribuyendo al desarrollo sostenible y a la reduccion

de los impactos negativos al ambiente.
A continuacion, se detalla el marco legal de los SICPA en provincia de Cordoba.

*Ley provincial N°9306, de Regulacion de los SICPA, anteriormente mencionada,
buscaréa la proteccion ambiental mediante la implementacion de monitoreos de diferente
indole, la delimitacion de zonas permitidas y zonas criticas, y la aplicacion de la sancion
correspondiente para los infractores que no cumplan con lo pactado en esta ley. La
autoridad de aplicacion en la actualidad es la Secretaria de Ambiente y Cambio Climatico
(Ley Provincial N°9306, 2006).

Ley provincial N°10208, como reza en su articulo 3, busca promover la participacion
ciudadana y la convivencia de las actividades humanas con el entorno, brindando
informacion ambiental, fortaleciendo las vias de acceso a la informacion y exigiendo su
obligatoriedad en los procesos administrativos de gestion ambiental. Todo lo anterior,
mediante el cumplimiento de los presupuestos minimos establecidos en la Ley Nacional
N°25.675 -General del Ambiente-, y la Ley Provincial N°7343 (Ley Provincial N°10208
capitulo 3, 2014).

sLey provincial N°7343 tiene por objetivo la preservacion, conservacion, defensa y
mejoramiento del ambiente en todo el territorio de la Provincia de Cérdoba (Ley N°7343

capitulo 1, 1985) mediante la utilizacion de instrumentos técnicos de caracter



interdisciplinar, incluidos en su Decreto N °2131/00 (Aviso de proyecto, EIA y auditoria

ambiental).

*Decreto N°847, se basa en los principios establecidos en la Ley N°10208.
El presente decreto tiene como objeto establecer los mecanismos de control,
fiscalizacion y seguimiento de las actividades antropicas que se vinculan a la
gestién en materia hidrica, [sic] fijar estandares de emision o efluente, estandares
tecnologicos y ambientales para los vertidos de efluentes liquidos a cuerpos
receptores del dominio publico provincial, promoviendo el uso de los recursos
hidricos [sic] con vision de sustentabilidad (Poder Ejecutivo de Cérdoba, 2016, p.
1).

La gestion del recurso hidrico se encuentra regulada por la Administracion
Provincial de Recursos Hidricos de Cordoba (APRHI).

sLey Nacional N°24501/91. Residuos peligrosos y Decreto reglamentario 831/93. La
generacion, manipulacion, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos

peligrosos quedaran sujetos a las disposiciones de la presente ley.
Contexto general

La produccion intensiva de carne de cerdo, provoca impactos severos en el
ambiente por la acumulacién de desechos sélidos sin tratar y por la contaminacion de
diferentes cuerpos de agua donde son descargadas sus aguas residuales. Ademas de
constituir un foco potencial de infeccidn, los sitios donde son descargados los residuos
solidos porcinos representan una fuente importante de contaminacion atmosférica, por las
emisiones de gases como el amoniaco, el metano, el dioxido de carbono y el &cido
sulfhidrico (Cervantes, F. J., Saldivar-Cabrales, J. y Yescas, J. F., 2007).

Podemos mencionar como residuos solidos a los animales muertos, placentas,
jeringas y deméas material veterinario utilizado, que mas alla de ser generados en menor
cuantia, revisten especial importancia por su capacidad de ser potenciales agentes
contaminantes y vectores de enfermedades. Los residuos liquidos provienen

principalmente del agua de bebida, de la orina de los cerdos y el agua utilizada para el
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lavado de las instalaciones (International Resources Group (IRG) y Centro Nacional de
Produccion mas Limpia de Honduras (CNP+L). 2009).

De todos los residuos generados revisten especial relevancia las excretas y demas
restos organico (purines), que pueden contaminar el recurso suelo y agua al momento de
su disposicion final, por su gran volumen, por su concentracién en areas reducidas, y por
ser fuente de nutrientes, metales pesados, drogas y patégenos. Sumado a la degradacién
de los recursos, tenemos la proliferacion de plagas y la generacidn de olores indeseables
(Vicari, 2012).

Citando a Maisonnave, Millares y Lamelas (2015):
“Una granja moderna requiere, indefectiblemente, de un sistema de recoleccion,
conduccion, tratamiento y almacenamiento de excretas ya que concentra un gran

numero de animales en una superficie de terreno relativamente pequefia.” (p. 11)

El manejo de efluentes es el conjunto de procedimientos o técnicas tendientes a
disponer correctamente los efluentes o purines generados, de manera de evitar un
potencial impacto negativo al medio ambiente. Este manejo no se basa solamente en la
eleccion, planificacion y posterior implementacion de un sistema de tratamiento, sino que,
ademas requiere de un seguimiento a través de monitoreos, planes de emergencia,
registros de estado de operacidn, reparacion y mantenimiento de equipos e instalaciones.
Ademas, se debe contar con planes de acciones correctivas y capacitacion para el personal
del establecimiento (INIA, MINAGRI, 2005, citado por Vicari, 2012).

Las Buenas Practicas de Manejo o BPM son una variedad de formas de trabajo y
técnicas de produccion en el &mbito de una granja de produccion animal que buscan lograr
el objetivo productivo esperado, respetando las caracteristicas originales del medio
ambiente y la salud de las personas involucradas (Maisonnave et al., 2015). Dentro de las

BPM, se incluye sin lugar a dudas, el tratamiento de los efluentes.

Para los pequefios productores, las Buenas Practicas pueden ser la herramienta
que les permita acercarse a los niveles de produccién de la agricultura empresarial, con
el objetivo puesto en la produccion de alimentos con mayores niveles de calidad e
inocuidad. El desafio es implementar Buenas Practicas a partir de programas de

incentivos para la agricultura familiar, mas que como una norma o exigencia que pueda
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excluir de los mercados a los productores que no cumplen. Estos incentivos implican una
estrategia integral, guiada por la innovacion tecnoldgica, el uso de genética adecuada, un

manejo eficiente de produccidn, organizacion y comercializacion (FAO & INTA, 2012).

Refiriéndonos nuevamente a los tipos de produccién, y relacionandolo ahora con
la gestion de los efluentes, nos encontramos con dos metodologias diferentes, muy

opuestas entre si en muchos aspectos.

Por un lado, tenemos los sistemas de produccion de cama profunda, donde se
disefian galpones sin piso de concreto o fosa, es decir, el piso es de tierra. En ellos se
utiliza una cama de paja, que permite que se manejen las excretas de forma sélida y no
liquida. Las ventajas ambientales de este sistema son: menor consumo de agua (se evita
la limpieza de pisos y fosas), disminucion de moscas y olores indeseables, y el
aprovechamiento de la cama para compostaje y/o aplicacion en suelos agricolas como
enmienda organica, disminuyendo la utilizacidn de fertilizantes quimicos y aumentando
la carga de materia organica en el suelo (Araque, H.; Gonzalez, C.; Sulbaran, L.; Quijada,
J.; Viloria, F. y Vecchionacce, H., 2006).

Por otro lado, tenemos el sistema de produccion en confinamiento, donde los
animales son mantenidos en corrales con pisos enrejillados de concreto, que cuentan con
fosas debajo. Estos sistemas requieren de grandes areas destinadas al almacenamiento y
tratamiento de estos residuos, Ilamados purines, que estan formados por deyecciones
solidas y liquidas, sumado al agua de lavado y la de consumo del animal. Esto conlleva a
grandes inversiones por parte de los productores, que en la mayoria de las veces no logran

reducir el potencial contaminante de estos residuos (Araque et al. 2006).

Es por eso que observamos en esta diferenciacion, una alternativa muy interesante
en la produccion con cama profunda, donde se puede apreciar las ventajas o aspectos

positivos para el productor y la reduccion del impacto negativo al ambiente.

El purin, estd compuesto por cantidades importantes de hidratos de carbono,
lipidos, aminoacidos, proteinas, urea y compuestos azufrados, asi como contenidos
elevados de nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y sodio
(Na). También contiene micronutrientes como hierro (Fe), cinc (Zn), cobre (Cu) y
manganeso (Mn). Tanto la concentracion de elementos que lo constituye como la
generacion por dia de purin son variables, dependiendo de factores como: la raza, el

estado fisioldgico, la dieta a la que son sometidos y el tipo de almacenamiento, la cantidad
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de agua utilizada en la limpieza, los productos utilizados en la desinfeccion y la época del
afio (FAO & INTA, 2012).

La presencia de nutrientes (K, P, N) en grandes concentraciones, materia organica,
metales pesados y pesticidas, pueden afectar al suelo y agua, tanto cursos superficiales
como agua subterrdnea. Ademas, se pueden producir emisiones a la atmosfera de gases
como amoniaco (NH3), metano (CH4) y oxido nitroso (N20), por volatilizacion del
efluente si no es tratado (FAO & INTA, 2012).

Los parametros de medicion utilizados para determinar la carga organica en el
efluente son la DBO5 (demanda bioldgica de oxigeno) y DQO (demanda quimica de
oxigeno), ambos expresan la cantidad de oxigeno requerido para oxidar, mediante
microorganismos y por accion quimica respectivamente, la materia organica presente en
el agua residual (Peralta, J.M., Araya, A., Herrera, C. 2005, citado por Gallo y Gallo,
2016).

Como ya se menciond, las nuevas tendencias de produccién y manejo de estos
sistemas incrementan el impacto al ambiente debido a un aumento en la cantidad de
cabezas por establecimiento, y la predominancia de los sistemas intensivos, que
representan un riesgo mucho mayor, ya que se intensifica la produccion de desechos en

areas cada vez mas reducidas.
Como detalla Vicari Maria Paula (2012):

Hasta la década del 90, en Argentina la produccion era casi en su totalidad a
campo, con lo cual los desechos porcinos eran absorbidos o utilizados como abono
organico sin representar un problema para las explotaciones. Pero la actividad porcina a
nivel nacional en los Gltimos afios, pas6 por un proceso de transformacién comenzando a
tener un vuelco cualitativo donde se observan cambios en la forma de producir carne. De
esta forma, las producciones de pequefia escala comienzan a incorporar mayor tecnologia
y a aumentar el nimero de madres productivas, pasando de sistemas al aire libre a

sistemas mixtos.
Mientras que Rodolfo Braun (2016) expresa:
El manejo de purines porcinos ha tomado importancia por dos razones: la primera,

la tendencia de aumentar el tamafo de los criaderos de cerdo en los sistemas de
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produccion intensiva confinada en donde se genera una cantidad considerable de
desechos, y la segunda, por el aumento de la conciencia frente a la proteccion del

medioambiente por parte de la sociedad. (p. 227).

La contaminacion no implica solo el deterioro provocado al ambiente, sino
también una fuga de energia y nutrientes, como resultado de un proceso ineficiente o
incompleto que desaprovecha los propios recursos que se generan en su circulo

productivo (Cervantes et al. 2007).

Aqui volvemos a tomar el concepto de economia circular, donde el objetivo es la
obtencion de un sistema cerrado y autosuficiente, aprovechando la totalidad o gran parte

de los desechos como insumo productivo.

En torno a esta idea, es que aparecen las distintas alternativas de gestion de los
purines generados durante la produccion porcina, presentdndose como atractivas e
innovadoras para los productores. Todo esto en el marco de un cambio progresivo de
paradigma social y empresarial, donde se busca el consumo responsable y la disminucion

de las perturbaciones hacia el ambiente.
Sistemas de recoleccion

El sistema de recoleccidn o captacion de excretas es responsable de brindar un
ambiente agradable, limpio y sano a los cerdos en produccién. La utilizacién de uno u
otro sistema se explica por la caracteristica de manejo seco o himedo de las excretas. En
sistemas de cama profunda, como se detall6 anteriormente, el efluente esta compuesto
por el material seco utilizado como cama que absorbe la orina y sostiene las deyecciones
solidas. EI mismo es retirado por el personal de forma manual para su compostaje o

disposicion final (Maisonnave et al., 2015).

En los sistemas humedos (de piso emparrillado de cemento solido, o “slat”), el
efluente cae a la fosa y se mueve a favor de la pendiente o por método de bombeo hacia
el sistema de almacenamiento. El tipo de sistema de recoleccion y almacenamiento de los
efluentes previo al tratamiento, puede ser una laguna anaerobica o una fosa profunda. El
sistema de fosa profunda no es muy utilizado en nuestro pais debido a que esta indicado
para latitudes con inviernos bien marcados y frios como algunas regiones del norte de los
Estados Unidos (Maisonnave et al., 2015).
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Sistemas de tratamiento

En el sistema de tratamiento lo que se busca es eliminar o disminuir la carga de
contaminantes con el fin de garantizar una disposicion final sin riesgo de ocasionar dafios
al medio ambiente ni a la salud humana. La eleccién del método de tratamiento dependera
de varios factores ambientales (clima, ubicacion de la napa freatica), las caracteristicas
del efluente a tratar, y de otras variables como son los aspectos econdémicos, técnicos,
legales (normativas nacionales y/o provinciales aplicables), ubicacion y tamafio del
establecimiento (FAO & INTA, 2012).

Estos sistemas se pueden dividir en dos etapas: el tratamiento primario, en el cual
el objetivo es la eliminacion de una fraccion de los solidos en suspension y de la materia
orgéanica del efluente. Y el tratamiento secundario, que busca la eliminacion de los s6lidos
en suspension, los compuestos organicos biodegradables y nutrientes (principalmente N

y P). Incluye tratamientos bioldgicos y/o quimicos (FAO & INTA, 2012).

El tratamiento primario incluye técnicas como la separacion de sélidos y la
utilizacion de sedimentadores, tamices o filtros. Suele ser considerado también como un

pretratamiento.
Tratamiento en sistemas de lagunas

En nuestro pais casi la totalidad del tratamiento de efluentes se lleva a cabo en
sistemas de lagunas (Millares, 2011, citado por Vicari, 2012) debido a que es una técnica
sencilla que elimina contaminantes, patégenos y microorganismos. Las mismas deben
estar correctamente impermeabilizadas para evitar la contaminacion de las napas freaticas
y se recomienda previamente obtener purines con bajas concentraciones de carga
organica, mediante la separacién de sélidos por tratamiento primario. De este tratamiento
se obtiene guano y aguas residuales. El guano puede ser reutilizado, y las aguas residuales

son tratadas en el sistema de lagunas (Vicari, 2012).
Digestion anaerobica

Como detallan Gallo, B. I. y Gallo, D. L. (2016) este es un proceso fermentativo
que se caracteriza por la conversion de la materia organica a metano y CO2, en ausencia

de oxigeno y con la interaccidn de bacterianas y microorganismos.

Por su parte, Maisonnave et al. (2015) indican que este método puede realizarse a

través de lagunas abiertas, lagunas cerradas o biodigestores. La eleccion del tipo de
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proceso va a depender del uso que se le quiera dar al subproducto que se genere. En el
caso de las lagunas, el uso principal es el aprovechamiento agronomico de los efluentes

liquidos estabilizados en ferti-riego de cultivos.

Si nos referimos a los biodigestores, obtenemos por un lado un gas combustible
que posee aproximadamente 66% de metano y 33% de didxido de carbono, llamado
biogas, y que puede ser utilizado para coccién de alimentos, calefaccion de cerdos o
reemplazo de combustibles en maquinaria. Y, por otro lado, el efluente liquido que como
en el punto anterior, puede ser utilizado a campo para regar los cultivos (Gallo y Gallo,
2016).

El principal inconveniente de este tipo de tratamiento es la posibilidad de que se
generen olores indeseables si el disefio no es correcto o la concentracion de azufre,

responsable de la formacion de sulfhidrico, es mayor a 100mg/I (Braun, 2016).
Compostaje
Podemos definir al compostaje como:
La descomposicién y estabilizacion bioldgica de substratos organicos, bajo
condiciones que permiten el desarrollo de temperaturas termdéfilas como resultado
del calor producido biol6gicamente, para producir un producto final estable, libre
de patégenos y semillas, y que puede ser aplicado de forma beneficiosa al suelo
(FAO & INTA, 2012, p. 252).
Este proceso es llevado a cabo por bacterias, hongos y microorganismos presentes
en los purines. Las principales ventajas de esta técnica son la obtencion de un material

estabilizado, sin olor y con la posibilidad de ser utilizado como enmienda organica en

cultivos, mejorando las propiedades fisicas y quimicas del suelo.
Manejo de cadaveres

Cuando hablamos de residuos o desechos que son consecuencia del normal
desarrollo de la actividad porcina, no debemos omitir a los cadaveres de los cerdos, que
revisten singular importancia por la potencial propagacion de patogenos, actividad de

roedores y contaminacion de napas freaticas o cursos de agua superficiales.
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Dentro de los métodos disponibles para gestionar estos residuos tenemos el
enterramiento, la incineracion, el rendering y el compostaje. El primero de ellos, conocido
también como método de zanja, consiste basicamente en el entierro de los cadaveres en
zanjas. Es una opcion econdmica, utilizada ampliamente en establecimientos pequefios
debido a su bajo costo de inversion, sin embargo, en granjas grandes esto significaria un
impacto mucho mayor al ambiente. Es también ampliamente utilizado durante la

aparicion de epidemias (Alonso Garcia-Mochales, Vilalta, 2021).

El método de incineracion, consiste en la quema de los animales muertos. Existen
varios métodos de los cuales, en mayor o menor medida, todos son muy contaminantes.
La construccion de un incinerador representaria un costo bastante representativo. En
términos de bioseguridad, la quema de cadaveres en la explotacion evitara el transporte
de animales muertos y la posible propagacion de enfermedades, pero no serviria para la

quema masiva en casos de epidemias (Alonso Garcia-Mochales, Vilalta, 2021).

Por su parte, el rendering consiste en la comercializacion de residuos generados
por la industria frigorifica, como materia prima para otras industrias. Tiene la particular
desventaja de tener que buscar un destino rapido para no permitir acumular pilas de

cadaveres y asi evitar que se propaguen enfermedades.

Por ultimo, como ya se menciono anteriormente, el compostaje se presenta como
una de las alternativas mas atractivas debido a que el impacto al ambiente es minimo, y
se transforma a un desecho en un recurso muy valioso. En este caso consiste en la
disposicion de los cadaveres en pilas, y efectuando volteos periodicos para permitir la

aireacion de la pilay asi aumentar la velocidad de descomposicion y evitar malos olores.

Entre las ventajas del compostaje tenemos la reduccion en volumen del orden del
25-30%, disminucidn del contenido de humedad, la estabilizacion quimica del material,
la disminucion de olores y moscas, y la posibilidad de eliminar semillas de malezas y
algunos patdgenos si las temperaturas internas de la pila necesarias son alcanzadas y
mantenidas por algunos dias. Entre las desventajas contamos con la liberacion de
amoniaco (NH3), que en los primeros estadios puede generar olores significativos y
disminuir el valor fertilizante de la excreta, y posteriormente se producen emanaciones
de Oxido Nitroso (N20). Ademas, el compostaje libera diéxido de carbono que reduce el

contenido de materia organica del compost (Maisonnave et al., 2015).
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Dentro de la técnica del compostaje, haremos mencion especial a una novedosa
alternativa que esta tomando fuerza en granjas de gran tamafo, el sistema de compostaje
cerrado. También conocido como co-compostaje, este método permite que los residuos
solidos nunca entren en contacto directo con el exterior, evitando la pérdida de nutrientes

por lixiviacion, y evitando la contaminacién medioambiental con patégenos.

Los cadaveres se depositan en el interior del compostador, donde son mezclados
con virutas de madera y otros restos vegetales. EI compostador, que consta de un tambor
rotativo horizontal, se programa para girar una determinada cantidad de veces por dia,
esta rotacion permite el intercambio de oxigeno de la muestra. También se mide el ingreso
de aire y la temperatura del interior, para determinar la duracion del proceso de
descomposicion, que dura aproximadamente 30 dias. El producto final es un compuesto
humico estable, que puede ser utilizado como abono organico en lotes agricolas. (Orden
L., Ferrari, J. L., Castro J., 2020).

El ensayo llevado a cabo por la empresa MONTECOR, tuvo resultados positivos
que posicionan al compostaje cerrado como una opcion viable, que permite descomponer
estos residuos cumpliendo con las condiciones ambientales y de bioseguridad. Este
estudio, realizado en el marco del Proyecto de Investigacion de Tratamiento y
Valorizacion de Residuos Agropecuarios — 1518 de INTA, tuvo lugar en un
establecimiento de cria intensiva de la localidad de Monte Buey, Cordoba. (Orden et al.,
2020).

Objetivos

El objetivo general de este trabajo es conocer la realidad de las explotaciones
porcinas de la region centro del Departamento Unién, en materia de gestion de efluentes.

Los objetivos especificos se centran en:

« Determinar, dentro de las técnicas de manejo de efluentes disponibles, cuales son

empleadas por los productores.

«Conocer su nivel de compromiso con el ambiente y la sociedad, mediante el relevamiento

de los métodos de tratamiento y disposicidon final utilizados en estos establecimientos.

*Valorar el conocimiento de los productores acerca de los multiples beneficios que

derivan de un aprovechamiento de estos residuos porcinos.
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Meétodos

Poblacién muestral

Debido a ciertos inconvenientes que impidieron contar con la colaboracion de
distintas agencias y organismos, no se pudo obtener informacion oficial sobre los
establecimientos que se encuentran en todo el departamento Unién, de modo que se
procederd a encuestar a aquellos productores conocidos de la zona centro del
departamento, gracias al aporte de distintos profesionales del rubro (Médicos Veterinarios

e Ingenieros Agronomos) que facilitaron el contacto de los mismos.

De esta forma se logré seleccionar una poblacién muestral a encuestar de siete
productores, quienes tienen sus establecimientos en la zona geografica comprendida entre
las localidades de Idiazabal, Justiniano Posse, Bell Ville y Monte Maiz, sobre la ruta 3y
6 (Figura N°2). Los productores fueron contactados telefonicamente previo

consentimiento, informandoles sobre el motivo del contacto y los detalles de la entrevista.

Figura N°1: Ubicacion del Departamento Unidn dentro de la Provincia de Cordoba.
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Figura N°2: Area de investigacion seleccionada.

Herramienta de recoleccion de datos

El relevamiento se llevara a cabo mediante una entrevista (anexo 1) a través de
Google Forms. La misma consistira de veintidés preguntas, de cardcter mixto
(cuantitativo y cualitativo), donde el encuestado elegira, por pregunta, una opcion de entre
las propuestas, ademas de tener la posibilidad de redactar en las que lo considere

necesario.
Analisis de la informacién recabada

En el andlisis de los datos que se obtendran, se evaluara de manera cuantitativa y
cualitativa de acuerdo a las diferentes problematicas que se plantearon a lo largo del
proyecto. De esos datos recabados, los cuantitativos seran tabulados en planillas de
calculo tipo Excel. Los mismos seran graficados en forma de torta o de barras segun el
tipo de datos, buscando evaluar la frecuencia de ocurrencia de determinadas respuestas,
con el objetivo de determinar si existe tendencia de algin fendmeno en la poblacién
evaluada. Mientras que los datos cualitativos obtenidos se organizaran y analizaran para

poder establecer relaciones e interpretar la informacion recabada.
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Resultados

Las entrevistas previstas pudieron ser realizadas correctamente y ademas fueron
contestadas en su totalidad por los productores previamente identificados, quienes

prestaron su consentimiento para participar en el estudio.

En el estudio se observa que la mayoria de los establecimientos cuentan con
muchos afios de experiencia en la actividad, como detalla el siguiente grafico (figura
N°3), un 85.7% lleva al menos 20 afios produciendo carne de cerdo, y un 14.3% lleva no

mas de 5 aflos en el rubro.

0 a 5 afios
14.3%

mas de 20 afios
85.7%

Figura N°3: Porcentajes de rangos de antigiiedad en la actividad.

En cuanto a la capacidad de produccion de los distintos establecimientos, nos
encontramos con tamafios muy variados, con un 42.9% los sistemas que cuentan con mas
de 500 madres, con un 28.6% los establecimientos de entre 200 y 500 y otro 28.6%
aquellos que no superan las 100 madres (Figura N°4).

hasta 100 madres
28.6%

entre 200 y 500 madres
28.6%

mas de 500 madres
42.9%

Figura N°4: Clasificacion de establecimientos segln el niUmero de madres.
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Otra clasificacion de estos sistemas productivos es la vinculacion con otra
actividad paralela que generalmente se retroalimentan una con otra. Esta actividad suele
desarrollarse frecuentemente en simultdneo con produccién agricola (sistema mixto),
haciendo referencia a este tipo de clasificacion, la totalidad (100 %) de los productores,

utiliza como forma de produccién los sistemas mixtos.

Esto se ve reflejado en el siguiente grafico (Figura N°5), que indica que el 71.4%
de los productores comenzo a implementar la cria de cerdos como un agregado de valor

a la actividad agricola.

para no abandonar la produccion
14.3%

como aprovechamiento de subproductos agricolas
14.3%

como agregado de valor a la act. agricola
71.4%
71.4%

Figura N°5: Porcentaje segun motivo de inicio de produccion.

Por altimo, en cuanto a clasificaciones, diferenciamos a los establecimientos
segun su tipologia de produccion, y aqui encontramos, como se menciond en el marco
metodoldgico, granjas de cria (Sitio 1), granjas de recria (Sitio 2), granjas de terminacion
(Sitio 3) y granjas de ciclo completo. En este punto, casi la totalidad (85.7%) son granjas

de ciclo completo, y un 14.3% granjas de recria (Sitio 2).

Con respecto al personal, observamos variabilidad en la cantidad de empleados,
que légicamente coincide con la capacidad con la que cuenta cada granja.

5a10 Oab
28.6% 28.6%
10a 20
14.3%
mas de 20
28.6%

Figura N°6: Clasificacion segun cantidad de personal.
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Haciendo referencia a la legislacion y a la participacion del Estado en materia de
desarrollo productivo y cuidado ambiental dentro de la industria ganadera, se investigo
acerca de la presencia del gobierno y demas organismos publicos, consultando a
productores si consideraban que el Estado brindaba herramientas e incentivos suficientes

y de manera eficiente.

Las opiniones de los encuestados fueron muy variadas, un grupo mayoritario
(57.1%) indicd que el estado estad ausente, otro grupo (28.6%) menciond que el estado
esta presente pero todavia falta pulir ciertos detalles para articularse de mejor manera con
los productores, mientras que el 14.3% opiné que el estado brinda recursos y herramientas

escasos o de forma ineficiente.

Siguiendo con la linea anterior, se buscd averiguar si los particulares habian
adquirido alguna vez algun tipo de crédito o incentivo econémico que les permitiera hacer
mejoras para modificar algun aspecto deficitario o bien aumentar la capacidad del sistema
productivo. Las respuestas fueron negativas en su mayoria, con un 57.1%, mientas que el
28.6% adquirid entre 2 y 5 veces alguno de estos beneficios y el 14.3% lo hizo una sola

VezZ.

De igual manera, se consulto a los encuestados si habian participado alguna vez
de capacitaciones o charlas informativas en lo referido a regulacion ambiental, obteniendo
variadas respuestas. Un 28.6% no ha participado nunca de este tipo de encuentros, otro
28.6% lo hizo una vez, un ultimo 28.6% entre 2 y 5 veces, y un 14.3% asistié mas de 5

Veces.

Cuando se les solicit6 a los productores que indiquen que nivel de conocimiento
tenian acerca de la normativa ambiental provincial y nacional, la gran mayoria (71.4%)
indicé que estaba familiarizado con la misma, un 14.3% estaba muy bien informado,

mientras que el resto no tenia mucha informacion al respecto (14.3%).

En lo referido al manejo de aguas residuales o efluentes del sistema, se encontrd
con que casi el total de los productores optan por utilizar lagunas como método de
tratamiento, representando el 85.7% de los encuetados, mientras que el restante 14.3%,
utiliza métodos combinados. En relacién a esto, se ven los mismos porcentajes cuando se
trata de la disposicion final de estos purines una vez que se encuentran estabilizados.

Donde la mayoria de los encuestados elije el uso agronomico de los mismos.
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Relacionado con el punto anterior, el manejo de los cadaveres dentro de los
establecimientos presenta diferentes realidades. EI 42.9% de ellos utiliza el método de
enterramiento en fosas, otro mismo porcentaje opta por la técnica de compostaje, y
finalmente, el 14.3% cuenta con la novedosa técnica del rotoacelerador o compostaje

cerrado (Figura N°7).

Rotoacelerador. Biova...
14.3%

enterramiento en fosas
42.9%

compostaje
42.9%

Figura N°7: Métodos utilizados para el manejo de cadaveres.

En cuanto a contingencias ambientales, se consultd a los encuestados que acciones
llevarian a cabo en el caso de la ocurrencia de algin desastre o emergencia ambiental,
derivado del derrame o desbordamiento del sistema de tratamiento o almacenamiento de
efluentes. En este caso, el 28.6% expresd que no lo tenia claro, el 14.3% que abandonaria
la actividad, mientras que el 42.9% indico que cesarian la actividad inmediatamente, y
que implementarian técnicas de movimiento de suelo con distintas herramientas y
maéaquinas, para contenerlo en un area determinada y permitir que se incorpore al suelo

para ser luego degradado. Un ultimo productor no respondio la pregunta.

En relacion al punto anterior, se intentd conocer si en algun momento habian
tenido que implementar acciones de remediacion por la ocurrencia de alguna
contingencia, aqui el 57.1% indic6 que no, y el 42.9% tuvo que hacerlo una vez.
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Otro dato que se buscé relevar fue si estas explotaciones contaban con planes de
monitoreos de diferentes parametros, para analizar el nivel de polucién de los diferentes
recursos, y con qué frecuencia eran realizados. Solo uno de los productores no cuenta con
un plan de monitoreo ambiental, a continuacion, se ilustra en el grafico la periodicidad de

las mediciones de los demas productores (Figura N°8).

bianuales
16.7%

mensuales
16.7%

semestrales
16.7%

anuales
50.0%

Figura N°8: Periodicidad de monitoreos.

También se consultd sobre la frecuencia de realizacion de charlas y capacitaciones
al personal del establecimiento, en lo referido a efluentes, su generacion y correcta
gestidn. Los resultados indican que el 28.6% no realiza tales préacticas, el 14.3% realiza
charlas trimestrales, otro 14.3% semestrales, y el 42.9% de los productores brindan estas

herramientas a sus empleados anualmente.

Finalmente, nos enfocamos en la economia y el desarrollo para tratar de inferir
como afectan estos factores a la produccion porcina en la zona de investigacion. De esta
forma, podemos observar como gran parte de los encuestados (42.9%) considera al factor
econdémico como el principal desafio a la hora de implementar sistemas de tratamiento
eficientes. El resto de las respuestas se relacionan con la falta de desarrollo tecnolégico o

técnicas innovadoras, y la ausencia de mano de obra calificada (Tabla N°1).
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¢ Cudles son los principales desafios que enfrentan los productores porcinos?
Factores Niimero de Productores
Factor economico 3
Ausencia de técnicas innovadoras
Falta de gente capacitada (Mano de obra calificada)
Falta de desarrollo tecnologico
Factor econdmico y ausencia de técnicas y tecnologia

—

Tabla N°1: Clasificacion de factores limitantes para la actividad porcina.

Del mismo modo, se pregunto a los particulares cuantas veces se habia visto
afectada su produccién debido a los vaivenes de nuestra economia. Donde el 71.4%
contesto que este factor afecta regularmente a su negocio. Ademas, otro punto invitaba a
sefialar que mejoras tenian proyectadas para realizar en sus instalaciones en el mediano-
corto plazo. Aqui hubo respuestas muy variadas que a continuacion se ven reflejadas.
(Tabla N°2).

Clasificacion de mejoras proyectadas por los establecimientos

Mejoras Proyectadas Niimero de Establecimientos
Sobre Bioseguridad 1
Impermeabilizacion de lagunas
Agrandar la capacidad de la nave para terminacion
Duplicar la capacidad del establecimiento
Incorporar separador de solidos
Ninguna

SN NG Y SN

Tabla N°2: Mejoras proyectadas para los diferentes establecimientos.

Finalmente, se les solicitd a los productores que dieran su opinion acerca de como
veian el futuro de la explotacién porcina en el pais, donde uno de ellos lo calificd como
regular o malo, y otros dos ven en desventaja a los establecimientos pequefios, en relacion
con las grandes granjas, incluso uno de ellos piensa que podria abandonar la actividad en
los préximos afios. El resto fue muy optimista, vislumbrando un futuro positivo debido a

un mercado en crecimiento con demanda en alza, y buenas perspectivas de desarrollo.
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Discusion
Los resultados de la investigacion muestran la importancia que reviste la
produccion porcina en la zona estudiada, que coincide con un gran crecimiento del
consumo de carne de cerdo a nivel nacional y mundial, como menciona Intagri (2019) en
el parrafo 5 de la pagina 5. Se puede observar un importante potencial de crecimiento a

corto-mediano plazo, principalmente en aquellos establecimientos denominados

‘grandes’.

No ocurre lo mismo en aquellos establecimientos ‘pequefios’ 0 como los define la
UNNE (2012), ‘de subsistencia’, de menos de 200 madres, donde por factores
econdmicos principalmente, como el precio de los insumos o la competencia con grandes

productores se dificultaria su permanencia en el mercado.

En este punto seria interesante implementar programas como el de las BPM
(Buenas Précticas de Manufactura), descriptas por FAO & INTA en la pdgina 10 de este
trabajo, funcionando como un incentivo para la agricultura familiar, que les permita

acercarse a los niveles de produccion de la agricultura empresarial.

En el area de investigacion, se observa que casi la mitad de los productores
encuestados cuentan con mas de 500 madres dentro de sus instalaciones, y el resto se
divide segun su capacidad en granjas que tienen entre 200 y 500 madres (28.6%) y hasta
100 madres (28.6%).

Independientemente del tamafio del establecimiento, la mayoria coincidio en que
el factor econdmico es la principal limitante para la produccidn, mientras gue una minoria
sefial6 a la falta de personal capacitado, desarrollo tecnoldgico y técnicas innovadoras

como obstéaculo a superar.

Segln INTA (2011), las problematicas que dificultan el éxito productivo de la
actividad porcina son: inexistencia de un plan porcino nacional, falta de sistemas
organizados de comercializacién, dificultades para acceder al crédito, altos costos
internos, escasa capacitacion del productor y del personal asalariado, escasa cantidad de
técnicos especializados en produccion porcina, falta de registros y planificacion de la
produccion, instalaciones pocos funcionales y ausencia de programas adecuados de

manejo.
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Por su parte, Braun (2016) enumera como limitantes a la falta de desarrollo,
imposibilidad de mejorar la profesionalizacion de la gestion productiva y los recursos
humanos, la negativa percepcion del consumidor hacia la carne porcina y la falta de

campafia de promocion y difusion de esta carne.

Al respecto, indica:
La problematica que enfrenta la actividad porcina en Argentina debe ser resuelta
con la ayuda del sector publico pero también con el compromiso de los privados
para que sea un juego de suma positiva en el que todos ganen, incluyendo el
medioambiente que es el recurso mas importante y el que va a permitir la vida de

las generaciones futuras. (p. 78).

Otro aspecto a destacar, que resalta la importancia de la produccion porcina en el
centro del Departamento Unidn, es la necesidad de mano de obra que requieren estas
unidades productivas. Esto genera puestos de trabajo, desarrollo, y mejora la economia
de la zona. Esta actividad, particularmente en el &rea analizada y en casi toda la Provincia
de Cordoba, ha ido creciendo mucho el ultimo tiempo, reemplazando a los antiguos

criaderos a campo por grandes granjas de produccion mas tecnificada.

La tipologia de produccion no varia mucho entre los productores encuestados, se
encontrd que el 85.7% son granjas de ciclo completo, y un 14.3% granjas de recria (Sitio
2). El ciclo completo incluye la etapa de cria del animal, el destete que precede a la etapa
de recria, y finalmente la etapa de terminacién, donde se engorda al animal hasta cierto

peso para ser luego vendido para consumo humano.

Si se observa la antigliedad de los establecimientos estudiados, se puede ver que
casi la totalidad de ellos cuenta con mas de 20 afios de actividad, debido a que son

establecimientos ‘heredados’ de familias que llevan mucho tiempo en el rubro.

De igual manera, la totalidad de los criaderos relevados llevan a cabo un sistema
mixto de produccion (agricola-ganadero) donde ambas actividades productivas se
retroalimentan mutuamente, creando un circuito parcialmente cerrado, que reduce al

minimo el ingreso de insumos o materia prima desde fuera del sistema.
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Asi, parte de la produccion agricola puede ser utilizada como alimento de los
animales, del mismo modo que, los subproductos originados por la simple estadia diaria
de los cerdos en la granja pueden ser aplicados en los lotes cultivables como enmienda

organica.

Como se menciond anteriormente, la vinculacion de estas dos actividades permite
ahorrar en costos de insumos, reducir o eliminar la aplicacion de fertilizantes quimicos y
dar una correcta disposicion final a estos residuos evitando la contaminacion de suelos y

el recurso agua.

INTA (2011) resalta que la produccién porcina asociada con la agricultura, ofrece
especialmente al pequefio y mediano productor una excelente alternativa de
diversificacion de su empresa, aumentando sus ingresos y logrando la sostenibilidad a un
menor riesgo. Aqui cobran importancia las pequefias y medianas empresas, cuya limitante

principal es el factor tierra.

Es importante aclarar que la mayoria de los autores define al sistema mixto o de
produccion combinado entre agricultura y crianza de porcinos, como la rotacion de estas
dos actividades sobre la misma superficie. Diferente al concepto que se estuvo abordando
en este trabajo donde los animales se encuentran en confinamiento, pero si existe un ida

y vuelta permanente entre las dos actividades, con las ventajas que ya se describieron.

Una problematica que se identificd, fue la poca o nula relacion entre los
productores y el Estado. Donde la gran mayoria de los encuestados expresd que los
organismos publicos estaban ausentes y sus gestiones eran ineficientes. A pesar de que la
mayoria también indico que estaban bastante familiarizados con la normativa ambiental

vigente.

En contraste con lo anterior, tenemos al Programa de Acciones Sustentables para
establecimientos SICPA, desarrollado recientemente por la Secretaria de Ambiente en
conjunto con el Consejo Federal de Inversiones (CFI). Esta iniciativa tiene como objetivo
el financiamiento para la inversion en capital humano y compra de infraestructura,
equipamiento, tecnologia y maquinaria destinada a promover la sustentabilidad de los
procesos. Lo que se busca es promover la economia circular de los residuos pecuarios que
se generan en establecimientos de produccion porcina, avicola y feedlots de la provincia
de Cordoba (Web de noticias Provincia de Cérdoba, 2022).



29

Al respecto, mas de la mitad de los productores encuestados indicaron que nunca
han adquirido incentivos, créditos o programas de ayuda economica, mientras que los

demas lo habian hecho al menos una vez.

El tratamiento de las aguas residuales es una de las técnicas incluidas dentro de
las BPM (Buenas Practicas de Manejo) detalladas en el parrafo 3, pagina 10. Con esto se
busca reducir al minimo posible el potencial impacto que estos residuos pueden generar

en el ambiente.

Los métodos disponibles para tratar los efluentes provenientes del sistema estan

descriptos en el apartado Sistemas de Tratamiento, pagina 13 del presente trabajo.

Los resultados de la investigacion concuerdan con lo planteado en el marco teorico
(parrafo 3, pagina 14) dado que la mayoria de los establecimientos utiliza lagunas de

tratamiento como método de gestion de los purines.

Al respecto, Vicari (2012) indica que ésta es una técnica relativamente sencilla,
que elimina contaminantes, patdégenos y microorganismos. Permitiendo la obtencién de
un material organico estable, apto para ser aplicado como enmienda en lotes de cultivos,

mejorando la fertilidad y la retencion de agua.

Mientras que Braun (2016), enumera entre las ventajas del uso de lagunas la
simplicidad, el bajo costo de inversion, la reduccion de coliformes y la eliminacion de
patdgenos, minima maniobra de lodos y el manejo de altas cargas organicas. La operacion
y mantenimiento son minimos, y consisten en el corte de vegetacion en los bordes,

remocion de sélidos flotantes y el monitoreo periddico del afluente y el efluente.

En comparacidn con otras técnicas de tratamiento, las lagunas tienen la ventaja de
Ser menos costosas en su construccion y requerir menos mantenimiento o tareas
operativas. Pero como desventaja generan un producto final menos provechoso en
comparacién con la generacion de biogas y la cogeneracion de energia. Méas aln si estos

establecimientos no realizan explotacion agricola donde destinar el efluente tratado.

Como se observé en el punto anterior, métodos utilizados para el manejo de
efluentes, la mayoria de los productores también opta por el uso agronémico de los

efluentes como método de disposicion final de los mismos.

Al momento del riego, hay que tener en cuenta cuatro parametros:
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« La salinidad del agua.

« La velocidad de infiltracion del suelo.
« La calidad microbiol6gica del agua.

« El balance de nutrientes.

El exceso de sales en el suelo afecta sus condiciones fisicas provocando
compactacién, perdida de porosidad y reduccion de la infiltracion. En cuanto a
concentracion de nutrientes, si éstos exceden la demanda de los cultivos, puede provocar
problemas. Por ejemplo, para el caso del nitrégeno, un exceso de este elemento durante
la ultima etapa de crecimiento, puede resultar negativo, provocando un excesivo
crecimiento vegetativo, madurez retrasada o un descenso en la calidad del cultivo.
También el exceso de nitrégeno puede provocar la lixiviacion de este compuesto hacia

las napas, al no ser absorbido por completo por los cultivos (FAO & INTA, 2012).

El uso agronomico de los efluentes liquidos estabilizados es regulado por APHRI
(Administracion Provincial de Recursos Hidricos) en coordinacion con la Secretaria de

Ambiente de la Provincia de Cérdoba.

Haciendo referencia a lo expuesto en el apartado ‘Manejo de cadaveres’ de la
pagina 15, teniendo en cuenta la importancia que revisten al ser estos residuos patdgenos,
contamos con los siguientes métodos para su gestion: enterramiento en fosas, compostaje,
incineracion, rendering o la innovadora técnica del rotoacelerador, impulsada por una

empresa de Monte Buey y adoptada por varios productores ‘grandes’ de la zona.

Maisonnave (2015), sostiene que el compostaje de cadaveres ha ido ganando
terreno los Gltimos afios debido a que permite reciclar nutrientes contenidos en los
animales, disponer los cadaveres en zonas donde el enterramiento podria ser dificultoso
(luvias excesivas, suelos congelados), y disminuye la propagacion de patdgenos y la

actividad de roedores.

Alonso Garcia-Mochales et. al. (2021), creen que la eleccion optima del método
de eliminacion de los cadaveres debe basarse en criterios econémicos, de valor y
recuperacion de recursos, de bioseguridad y riesgo de transmision de enfermedades, y de
impacto ambiental. Resaltan la importancia de tener en cuenta primordialmente la
bioseguridad en cada etapa del proceso a llevar a cabo, de manera de evitar posibles

riesgos de propagacion en los demas animales y el ambiente circundante.
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El enterramiento y la incineracion son considerados como las mejores alternativas
en lo que a bioseguridad respecta, pero aqui los autores implicitamente posicionan a la
primera de estas como la mejor opcion debido a las desventajas que presenta la
incineracién: el gran costo de instalacion del incinerador y la potencial contaminacion si

el sistema no funciona correctamente o se sobrepasa la capacidad del mismo.

Mientras que en el Manual de Buenas Practicas Pecuarias de FAO & INTA
(2012), también se insiste en la importancia de llevar a cabo acciones que garanticen la
bioseguridad del establecimiento, incorporando como aspecto clave, la lejania del sector
de disposicion de cadaveres con respecto al resto de la granja. Ademas, incluye la
capacitacién permanente del personal de manera que se evite que estos restos sean
alimento de los deméas animales. Y en concordancia con Alonso Mochales-Garcia et. al.
(2021) se considera que estos restos se deberian incinerar o enterrar en fosas de modo que

se eliminen completamente los agentes infecciosos y la posibilidad de propagacion.

Es preciso destacar las ventajas que derivan del compostaje o el rotoacelerador,
ya que implementando alguna de estas técnicas, se esta aprovechando las cualidades que
poseen estos residuos y transformandolos de alguna manera en recursos. Evitando la
potencial contaminacion al disponerlos sin tratar y la fuga de energia y nutrientes que

proviene de ellos, favoreciendo la circularidad del sistema.

Los resultados de la investigacion dentro del area estudiada muestran variadas
alternativas utilizadas por los distintos productores. Algunas de ellas son mas sostenibles
que otras en cuanto al riesgo de contaminacion o propagacion de enfermedades, o la
obtencion de un material estable para reintroducir al sistema, pero en si, todas ellas, en
mayor o menor medida son ambientalmente ‘amigables’ y estdn dentro de las acciones

recomendadas por la bibliografia.

Los monitoreos son un conjunto de técnicas cuyo objetivo es medir ciertos
pardmetros de algun elemento en particular para determinar asi, si existe o no
contaminacion de algin recurso. Nos brindan la informacion necesaria para evaluar la
calidad ambiental. Existen diversos tipos de monitoreos, dependiendo de que se busca

medir.

En lo que respecta a la cria de cerdos en confinamiento la medicién que nos

interesa, al ingreso y egreso del sistema de tratamiento, es la de los efluentes generados,
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debido a que, por el tipo de actividad y la lejania a ndcleos urbanos (idealmente), es la

generacion de purines el impacto mas representativo.

Tanto para la implementacion de planes de monitoreos de efluentes como para la
reutilizacion o vertido de los mismos, dentro de la provincia de Cérdoba rige el Decreto
847/16 (pagina 7 de este trabajo), en el cual estan detallados los lineamientos para el
retso, o bien disposicion, del efluente liquido previamente estabilizado. Ademas, se
clasifica a los efluentes y se describe el limite permitido de cada parametro y la

periodicidad de los andlisis segun el tipo de retso (Poder Ejecutivo de Cérdoba, 2016).

La realidad nos indica que, de los siete productores encuestados, seis de ellos
cuentan con un plan para la realizacion de monitoreos, variando su periodicidad entre

mediciones anuales, semestrales y mensuales (figura N° 8, pagina 24).

En cuanto a la ocurrencia de contingencias ambientales, como derrames o
volcamientos, que generen contaminacion de suelos, cursos de agua superficial o aguas
subterraneas, los establecimientos deben contar con un plan de mitigacion o remediacion
que incluya acciones o medidas correctivas para paliar los efectos adversos de estos
sucesos. Como establece la Ley Provincial 10.208, Decreto Reglamentario 247/15, el
Plan de Gestion Ambiental (PGA) debe garantizar las medidas de prevencion, correccion

y compensacion para cada fase del proyecto.

Dentro del PGA, el Plan de Contingencias Ambientales tiene como objetivo
salvaguardar la vida, el ambiente y las actividades socioecondmicas y culturales,
vinculadas o no al proyecto en cuestion. Debera contener un listado de las principales

acciones que deben llevarse a cabo durante una contingencia.

Dentro de nuestra poblacién muestral, menos de un tercio indic6 que no tenia en
claro que acciones realizar durante la ocurrencia de una contingencia ambiental, el resto
de los productores enumerd tareas como: cesar la actividad de inmediato y utilizar
maquinarias para contener el derrame, evitar la escorrentia y permitir que el material se

incorpore al suelo.

Ya se resalto anteriormente la importancia que reviste el flujo de informacion
constante entre los distintos niveles del organigrama del establecimiento, de manera que
todo funcione de manera dinamica y efectiva. Una correcta gestion de la empresa va a

incluir una formacion continua de los recursos humanos que la componen, y dentro de
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esa formacion se incluyen herramientas como las capacitaciones o charlas brindadas al

personal de la granja.

El resultado de la investigacion refleja que la gran mayoria de los productores
capacita a sus empleados periédicamente en cuestiones técnicas que tienen que ver con
la manipulacion de los purines. El grupo de productores que no ha incorporado esta
herramienta a su mapa de accién coincide con los establecimientos de menor capacidad
y, por lo tanto, menor cantidad de personal, mas cercanos quizas a lo que es una
‘produccion familiar’, ligados también a las dificultades econdmicas e infraestructurales

antes mencionadas como limitantes.

El objetivo primordial aqui sera que cada uno de los niveles dentro del
establecimiento tenga bien en claro cuél es su tarea, para asi lograr un desempefio efectivo
en su puesto, evitando accidentes indeseados que afecten la integridad fisica del personal
y el equilibrio del medio ambiente, como también asi conociendo que acciones realizar

en caso de alguna emergencia.

“En el caso de los sistemas de produccidn, estos se intensifican cada vez mas y
demandan mayor eficiencia, y exigen de las personas una constante disposicién al
desarrollo permanente de sus competencias.” (Canosa, 2013, citado por Braun, 2016) (p.
186).

El presente trabajo cuenta con la debilidad de no haber obtenido la informacion
oficial que nos permitiera trabajar con un padrén de todos los establecimientos porcinos
del Departamento Unién, dificultando el contacto con los productores, afectando al
tamafio ideal de la muestra y por lo tanto a la informacion recabada, y limitando asi, la
efectividad del estudio. Ademas, se considera que faltaron algunas preguntas claves a la

hora de la elaboracién del cuestionario.

Por lo mencionado anteriormente, y por tratarse de un sistema complejo, se debera
complementar con estudios posteriores profundizando en varios aspectos meramente
técnicos relacionados al manejo especifico de cada una de las alternativas aqui descriptas,

tomando como lineamiento las debilidades previamente detalladas.

Una de las fortalezas de este trabajo, es que se cuenta con una fuente confiable de
informacion si nos referimos a los encuestados, al tratarse de productores conocidos de la

zona, recomendados por los profesionales (ingenieros agrénomos y veterinarios)



34

consultados. Ademas, esta investigacion apunta a replantearnos y analizar la forma de
producir carne de cerdo en el Centro del Departamento Unidn, exponiendo las

posibilidades de cambio y alternativas de produccion y gestion de desechos.

Servira de guia para futuros trabajos de investigacion del sector académico,
productivo e instituciones gubernamentales o dedicadas al desarrollo. Para la
implementacion de nuevos proyectos de aprovechamiento de purines tanto para privados
como para organismos publicos, en la creacion de nueva legislacion o programas de

capacitaciones para productores y empleados publicos.

Esta investigacion demuestra que, a priori, los productores de la zona centro del
Departamento Union tienen incorporada la cuestion ambiental dentro de su estructura
organizacional. Se observa compromiso por parte de ellos, esto queda demostrado en sus
mejoras proyectadas, asi como también por parte de los organismos y autoridades,
poniendo a disposicion proyectos que incentivan la inversion en infraestructura y

favorecen el desarrollo de técnicas mas sostenibles.

Por todo lo expuesto, y teniendo en cuenta las ventajas y las posibilidades de
innovacidn que trae consigo la actividad y sus subproductos, se deberia ahondar esfuerzos
para articular de forma mas efectiva ambos sectores, dejando bien en claro necesidades,

responsabilidades y obligaciones de cada parte.

Seria interesante fortalecer la educacion, la capacitacion y la formacién de
profesionales idoneos en la materia, todo ello enfocado en el cumplimiento de los
Obijetivos del Desarrollo Sostenible Agenda 2030, donde la actividad porcina cumpliria
un rol protagénico en objetivos como: produccion y consumo responsable, industria
innovacion e infraestructura, trabajo decente y crecimiento econémico, y accion por el
clima. De esta forma se podra impulsar la actividad, generando mas trabajo, recursos,

desarrollo y evitando principalmente generar perjuicios al ambiente.
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ANexos

Anexo 1: Encuesta a productores.

Consentimiento informado:
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La siguiente encuesta es para recabar informacion acerca de la realidad del Manejo

de Efluentes en la produccion porcina del departamento Unién, Cérdoba. Los datos

obtenidos seran analizados para una investigacion académica en el marco del Trabajo
Final de Grado del Sr. Lucas Nahuel Panero, DNI N° 41323174, estudiante de la carrera

Lic. en Gestion Ambiental, de la Universidad Siglo 21.

Su participacion voluntaria consiste en responder las preguntas honestamente, y

no implica ninguna clase de riesgo para Usted.

Se asegura total confidencialidad de sus datos. Si lo desea, puede abandonar la

encuesta en cualquier momento.

¢Acepta la participacion en este cuestionario?
-Si, acepto [ ]

1- Antiguedad en la actividad:

-0 a5 afios

-5a 10 afios

-10 a 15 afios

-15 a 20 afos

-mas de 20 afios

2- ¢Con queé capacidad cuenta su sistema de produccion?
-hasta 100 madres

-entre 100 y 200 madres

-entre 200 y 500 madres

-mas de 500 madres
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3- ¢ Su establecimiento se dedica exclusivamente a la actividad porcina o es un sistema
integrado?
-exclusivamente porcino
-combina con otras especies animales (cual/es)
-sistema mixto (agricola-ganadero)
-otro (cual)

4- En caso de ser un sistema mixto, ¢como surge la decisién de implementar la actividad

porcina?

-como un agregado de valor a la actividad agricola
-por el aprovechamiento de tierras improductivas
-para el aprovechamiento de subproductos agricolas
-otro (cual)

5- ¢Con que cantidad de personal cuenta?

-de0ab

-de5a 10

-de 10a 20

-mas de 20

6- ¢ Qué tipo de produccion realiza en su establecimiento?
-granja de cria (Sitio 1)

-granja de recria (Sitio 2)

-granja de cria y recria (Sitio 1 y 2)

-granja de terminacion (sitio 3).

-ciclo completo.

7- ¢ A qué mercado destina su produccion?

-mercado interno
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-mercado externo (exportaciones)
-un porcentaje en cada uno

8- ¢Cémo evalua la presencia del estado en la industria ganadera? ;Cree que hay
suficiente apoyo a productores por parte de organismos y agencias gubernamentales?

(incentivos econdmicos, créditos, informacion, capacitaciones)
-el Estado esta presente y facilita herramientas eficientes para los productores.

-el estado esta presente pero todavia falta pulir ciertos detalles para articularse de mejor

manera con los productores.
-el estado brinda recursos y herramientas escasos o de forma ineficiente.
-el estado no esta presente.

9- ¢ Cuantas veces ha adquirido alguno de estos beneficios econdémicos en los ultimos diez

anos?

-no he adquirido algunos de estos beneficios
-una vez

-de 2 a 5 veces

-mas de 5 veces

10- ¢Ha participado alguna vez de capacitaciones o charlas informativas brindadas por

organismos o entidades gubernamentales?
-una vez

-de 2 a 5 veces

-mas de 5 veces

-no he participado

11- ;Qué nivel de conocimiento tiene sobre la normativa nacional y/o provincial que

regula la produccion porcina?
-estoy muy bien informado al respecto

-estoy familiarizado
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-no tengo mucha informacion

12- ;De qué manera gestiona sus efluentes? ;Qué métodos utiliza para tratarlos?
-lagunas de tratamiento

-separacion de solidos y lagunas de tratamiento

-biodigestores (generacion de biogas)

-compostaje

-métodos combinados

-otro

13- ¢ Cudl de los siguientes métodos utiliza como disposicion final de sus efluentes una

vez estabilizados?

-uso agronomico

-reutilizacion dentro del sistema
-comercializacion

-vertido en curso superficial de agua
-otro (cual)

14- ;Qué método utiliza para el manejo de cadaveres?
-enterramiento en fosas

-incineracion

-compostaje

-biodigestores (generacion de biogas)
-otro

15- ¢Qué mejora tiene proyectada para sus instalaciones a realizar en el corto-mediano

plazo? (desarrollar)

16- ¢Qué haria en caso de emergencias o la ocurrencia de algin derrame o contingencia

ambiental? ;Como lo gestionaria? (desarrollar)
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17- ¢ Cuenta con un plan de accién para la realizacién de monitoreos periddicos? (efluente
tratado, aire, agua subterranea y cursos superficiales)
-Si
-no
18- ¢Con qué periodicidad los realiza?
-trimestrales
-semestrales
-anuales
-bianuales
-otra
19- ;Cuantas veces ha tenido que implementar acciones de remediacion?
-nunca
-una vez
-de 2 a 5 veces
-mas de 5 veces

20- ¢Cual considera como el mayor desafio a la hora de implementar sistemas de

tratamiento eficientes?

-el factor econdmico

-la falta de desarrollo tecnoldgico

-la ausencia de técnicas innovadoras

-la ausencia de profesionales capacitados
-otro

21- ;Con que frecuencia realiza capacitaciones o charlas informativas/de consulta con su

personal sobre el manejo de efluentes?

-no realizo
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-trimestralmente
-semestralmente
-anualmente
-otra

22- ;Cuéntas veces se vio afectada su produccién debido a los vaivenes de nuestra

economia?

-nunca

-una vez

-2 a 5 veces

-5 0 més veces

-regularmente

23- ;Como ve el futuro de la explotacion porcina en nuestro pais? (desarrollar)

24- Algun comentario para agregar:



