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RESUMEN
En este trabajo se investigd el impacto de los contaminantes de efluentes liquidos generados por doce feed-lot
del sudeste de la Provincia de Buenos Aires, Argentina, con el objeto de determinar los aspectos significativos
sobre la vulnerabilidad de las aguas subterraneas. Se utilizé la Guia metodoldgica de Evaluacion de Impacto
Ambiental propuesta por Conesa (2010) partiendo de doce Estudios de Impacto Ambiental y analizando como
influye la actividad sobre el agua subterranea. Se analiz6 la dimensién de los establecimientos partiendo del
namero de animales, el tipo de suelo, profundidad freatica y tipo de practica (estacional o continua), asi como
las doce matrices de impacto en la emision de contaminantes sobre el medio fisico agua. Se obtuvo que los
parametros de mayor incidencia son: el grado de Destruccion, el area de influencia, el momento de
manifestacion del efecto y la regularidad de la manifestacion.

ABSTRACT

In this study is investigated the impact of pollutant from wastewater generated for twelve feed-lot of the
southeast of Buenos Aires Province, Argentina, to determine the significant aspects on the vulnerability of the
underground water. The Conesa (2010) methodological impact assessment guide was used starting from twelve
Environmental Impact Assessment and is analyzed the influence of the feed-lot on the underground water. The
amount of livestock, type of soil, groundwater deep, kind of practice (Seasonal or continuous) and twelve matrix
impact in the pollutant emission and its impact on the underground water was analyzed. The result shows that
destruction grade, influence area, regularity and moment of manifestation were the parameters of great
influence.
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INTRODUCCION

El engorde a corral se ha implementado en los Ultimos veinte afios como complemento para la finalizacion del
ganado vacuno para carne en el sudeste de la Provincia de Buenos Aires, Argentina. Produce desbalances en el
ciclado de nutrientes del suelo debido a la alta concentracién de animales en una superficie pequefia con
retorno de grandes cantidades de excretas al suelo (Viglizzo & Frank, 2010).

En el corral, la materia fecal y la orina forman un solo tipo de residuo inseparable, que se denomina estiércol.
Un vacuno excreta por dia alrededor del 5 al 6% de su peso vivo, por lo que, un novillo de 400 kg de peso vivo
produce excretas por alrededor de 20 a 25 kg diarios de estiércol. Dado su porcentaje de humedad, del 80 -
85%, finalmente se eliminan 3 kg diarios de residuo seco por animal, en promedio. Las deyecciones contienen
nutrientes, ya que el bovino absorbe en proporcion muy poco de lo que ingiere, por lo tanto excretan a
ambiente entre el 60 y el 80% del Ny P que consumen (Andriulo ef a/., 2003) determinaron que algunas formas
quimicas del nitrégeno pusieron en evidencia la contaminacién de suelos y aguas: Nitrogeno total en el perfil del
suelo, nitratos en el agua subterrdnea y amonio en las aguas superficiales. En un feed-lot del sudeste
bonaerense Wyngaard et al. (2011), determinaron que en corral de encierro hay altas concentraciones de P en
todas sus formas quimicas: reactivo soluble, no reactivo, total y disponible. A su vez las excretas generadas en
estos sistemas se concentran en areas reducidas y conforman la principal fuente de nutrientes, metales
pesados, antibioticos, microorganismos patégenos y de otras drogas veterinarias (Burton & Turner, 2003). El
aumento de la concentracion de ellos en superficie, por encima de los limites permitidos, puede conducir a la
contaminacion del recurso agua y eutrofizacién de los ecosistemas acuaticos. En la Provincia de Buenos Aires los
efluentes descargados por las diversas actividades son reguladas mediante la Res. ADA/336/2003 de la
Autoridad del Agua. Las estrategias de recuperacion del agua contaminada son, en general, dificiles, costosas de
implementar y requieren largo tiempo, por lo que es de fundamental importancia prevenir ésta situacion.

Para poder implementar medidas eficaces de prevencién de la contaminacién, resulta fundamental tener
informacion sobre cantidad y dimensién de establecimientos que realizan engorde a corral y sobre los impactos
gue estos generan (Herrero & Gil, 2008). Una adecuada localizacién, un disefio apropiado y un correcto manejo
de los sistemas de engorde a corral pueden hacer que el impacto ambiental sea minimo (EPA, 2007). Una
herramienta muy Util para recabar informacién acerca de la sensibilidad, naturaleza y magnitud de los impactos
ambientales originados por los sistemas de engorde a corral son las Evaluaciones de Impacto Ambiental (EIAS).
Diversos municipios de la Provincia de Buenos Aires establecen mediante Ordenanzas Municipales la
obligatoriedad de la presentacién de los correspondientes EIAs como requisito para la obtenciéon de la
habilitacion del establecimiento. Este es el caso de los municipios donde se encuentran establecidos los
establecimientos de engorde de ganado vacuno a corral (feed-lot) del presente trabajo (Balcarce, Benito Juarez
y General Madariaga todos en Provincia de Buenos Aires, Argentina). Las EIAs son herramientas metodoldgicas
orientadas a buscar una cuantificacion sistematica de los efectos que tienen las actividades humanas sobre la
calidad del medio ambiente, definida por Conesa (2010), como el mérito para que su esencia y su estructura
actual se conserven. La importancia de un impacto ambiental se valora en funcidon de diversos criterios o
factores (caracter, intensidad, extensién, duracién, reversibilidad, riesgo, etc.), permitiendo la comparacion de
impactos ambientales identificados en el proyecto evaluado.

El objetivo de este trabajo fue valorar el impacto de las acciones que implican la emisiéon de contaminantes al
agua en distintos establecimientos de engorde a corral localizados en el sudeste de la provincia de Buenos Aires.

MATERIALES Y METODOS
Se analizaron las evaluaciones de impacto ambiental (EIAs), de 12 establecimientos de los cuales 6 pertenecen

al partido de Balcarce, 3 al de Benito Juarez y 3 al de General Madariaga. Estos documentos fueron realizados
por una consultora que utiliz6 para la valoracion de los Impactos Ambientales la Guia Metodolégica propuesta
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por Conesa (2010). Esto implica la definiciébn previa de los parametros a cuantificar y que se resumen en la
Figura 1. Para el andlisis de los datos se utilizd el programa Statistix 8 en su version Trial.

Naturaleza IN - Intensidad
(Grado de Destruccién)
Baja 1
Impacto Beneficioso + Media 2
Alta 4
Impacto Perjudicial - Muy Alta 8
Total 12
EX — Extension MO — Momento
(Area de Influencia) (Plazo de Manifestacion)
Puntual 1 Largo Plazo 1
Parcial 2 Mediano Plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Critico 8
Critica 12
PE — Persistencia RV - Reversibilidad
(Permanencia del efecto)
Fugaz 1 Corto Plazo 1
Temporal 2 Medio Plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
S1 — Sinergia AC — Acumulacién
(Potenciacién del efecto) (Incremento Progresivo)
Con Sinergismo Simple 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
EF — Efecto PR — Periodicidad
(Relacién Causa - Efecto) (Regularidad de la manifestacion
Indirecto 1 Irregular o discontinuo 1
Directo 4 Periddico 2
Continuo 4
MC — Recuperabilidad Importancia
(Reconstruccién)
Recuperable de modo inmediato 1
Recuperable a mediano plazo 2 Definida segun (@)
Mitigable 4
Irrecuperable 8

Fig. 1: Criterios y puntuacion empleados en la evaluacion del impacto del sistema de engorde a corral sobre
el recurso agua

Se analizaron las acciones que implican la emision de contaminantes sobre el factor ambiental Medio Fisico
Agua. La importancia del impacto se dedujo mediante un calculo que resulta del valor asignado para la 1.

I.A = (+/-)[3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC] (@) (1)

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 se consideran irrelevantes, entre 25 y 50 moderados y
entre 50 y 75 severos Conesa (2010). En cada establecimiento se determind el tipo de suelo predominante
mediante una recopilacion de la Carta de Suelos de la Republica Argentina editada por el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria. Los estudios originales incluyeron el analisis fotogréafico, la fotointerpretacion de a
pares aerofotograficos y la comprobacion en el terreno a escala 1:50.000. Las cartas utilizadas se listan a
continuacion:
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e Carta de Suelos de la Republica Argentina Hoja 3757-21 y 22 “Estacién Juancho y Pinamar” editada por el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.

e (Carta de Suelos de la Republica Argentina Hoja 3757-31 “Balcarce” editada por el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria.

e (Carta de Suelos de la Republica Argentina Hoja 3760-28 “Maria Ignacia” editada por el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria.

Para objetivos mas especificos se realizaron mediciones sobre el terreno empleando un GPS BLAUPUNKT TP100.
La profundidad de la capa freatica se obtuvo mediante la instalacion de tres freatimetros promediando su
profundidad y determinando la direccién y sentido de flujo de acuerdo a la Ley de Darcy. Las caracteristicas se
resumen en la Tabla 1.

Tabla 1: Tipos de suelos y profundidad de capa freatica para cada establecimiento

Tipo de suelo Numero de establecimiento
y posicion en el paisaje 1123 ]|4 5 6 \ 7 8 |9 (10|11 ] 12
Argiudol tipico(loma) X X \

Paleudol Petrocalcico (loma) X \ X X X
Argiudol Litico (loma) X \ X X X
Hapludol Litico (loma) X \ X X

Hapludol Thapto-Argico (loma) X | X X X \ X | X
Hapludol Thapto-Natrico (loma) \ X
Natracuol Tipico (bajo) X X X J‘ X | X [ X | X
Profundidad freatica (m) 1,5(3,008,011,5]/20,0(3,0 \ 10,0]1,0]/1,0]1,5|8,0]12,0

Los establecimientos relevados en su totalidad poseen pisos de tierra en los corrales de encierre sin mejoras
mecanicas de compactado inicial. Todos los establecimientos estan provistos de canales colectores a lagunas de
tratamiento anaerdbico con pretratamiento primario de decantacion calculados para una lluvia de intensidad
maxima de los ultimos 10 afios.

RESULTADOS Y DISCUSION

El sistema de engorde a corral genera alta concentracion de excrementos sélidos y liquidos pudiendo ocasionar
contaminacion localizada (Pordomingo, 2001). La emisién de contaminantes en el medio fisico agua puede
impactar en los factores: escurrimiento superficial, drenajes, aguas superficiales y subterraneas (Andriulo et a/.,
2003). La Tabla 2 muestra los criterios y la valoracion del impacto ambiental (IA) de la emision de
contaminantes sobre el agua para los 12 establecimientos habiendo resultado moderado (IA cercano a 25) para
todos los casos.

Puede observarse valores bajos y constantes en acumulacion (AC), sinergia (SI), permanencia del efecto (PE),
reversibilidad (RV), relacién causa-efecto (EF) y reconstruccién por medios humanos a medio plazo (MC). Estos
efectos contribuyen al 44%, en promedio, de la valoracion total del impacto en todos los establecimientos. La
intensidad (IN) y la extension (EX), es decir el area de influencia varian con la cantidad de cabezas de ganado.
El plazo 6 momento de manifestacion (MO) del impacto depende principalmente de la profundidad de la napa
freatica y de la conductividad hidraulica. La regularidad de la manifestacion (PR), que expresa si el efecto es
periddico 6 continuo, depende de si la actividad es tipicamente estacional (cria) o continua (hoteleria).

El parametro IN, muestra una diferencia de valoracion entre los establecimientos que poseen mas de 500
animales y aquellos que poseen menos de 500 animales como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 2: Valoracién cuantitativa de impacto para cada sitio
establecimiento | deganado . |™N|EX|Mo|PE|RV|si|ac|eF PR Mc| JRETE,
1 400 3|6 4 412 (1|11 |4]| 2 2 -29,00
2 250 3|6 4 4121|114\ 2 2 -29,00
3 100 3|2 4 4 12 (1|14 4 2 -27,00
4 500 31| 4 8 412 (1|1 |4| 4 2 -33,00
5 500 3|6 4 4 12 (1|14 2 2 -29,00
6 500 31| 4 8 412 (1|1 |4| 4 2 -33,00
7 700 6 |8 2 4 12 (1|14 2 2 -32,00
8 1000 6| 4 8 4121|114\ 4 2 -36,00
9 1000 6| 4 8 4 (2 (1|1 )|4)] 4 2 -36,00
10 1500 6| 8 4 412 (1|11 |4]| 2 2 -34,00
11 1500 6|8 2 4 (211 |4] 2 2 -32,00
12 1200 6| 8 2 412 (1|11 |4]| 2 2 -32,00

Tabla 3: Promedios de IN, EX, MO y PR dentro de los grupos de establecimientos del 1 a 6 y del 7 al 12

Numero de establecimiento IN EX MO PR 1.A.
la6 3 4,7 5,3 3 30
7al2 6 6,7 4,3 2,7 33,7

Tabla 4: Descripcion estadistica de las variables para del célculo del Impacto Ambiental en

establecimientos de diferente tamafio

(a) Grupo A: Establecimientos con menos de 500 cabezas
Variable n Promedio Desvio Minimo Maximo
Standart

Numero de 6 375,00 166,58 100,00 500,00

Animales
IN 6 3,00 0,01 3,00 3,00
EX 6 4,67 1,63 2,00 6,00
MO 6 5,33 2,06 4,00 8,00
PR 6 3,00 1,09 2,00 4,00
l.A. 6 30,00 2,45 27,00 33,00

(b) Grupo B: Establecimientos con mas de 500 cabezas
Variable n Promedio Desvio Minimo Maximo
Standart

Numero de 6 1.150,00 314,64 700,00 1500,0

Animales
IN 6 6,00 0,01 6,00 6,00
EX 6 6,67 2,06 4,00 8,00
MO 6 4,33 2,94 2,00 8,00
PR 6 2,67 1,03 2,00 4,00
l.A. 6 33,67 1,97 32,00 36,00
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Teniendo en cuenta la marcada diferencia en la Intensidad para ambos grupos, se analizé la contribucion de
esta variable para los establecimientos con menos de 500 cabezas de ganado (grupo A: establecimientos del 1
al 6) y para los que tienen cantidades mayores a 500 (grupo B: establecimientos del 7 al 12). Los resultados se
muestran en la Tabla 4 (a) y (b).

La contribucion del factor intensidad (IN) y Extension (EX) en la valoracién del Impacto Ambiental se

incrementan al pasar del Grupo A al Grupo B, mientras que las contribuciones del momento de manifestacion del
impacto (MO), y la regularidad de la manifestacion (PR) disminuyen (Tabla 5).

Tabla 5: Porcentaje de contribucion de IN, EX, MO, PR sobre I.A. para el Grupo Ay Grupo B.

% IN % EX 2% MO %PR
Grupo A 10,0 15,5 17,7 10,0
Grupo B 17,8 19,8 12,8 7,9

Se determin6 que existe una relacion inversa entre la profundidad freatica y el momento de manifestacion del
impacto (r= -0,56; n= 12). Se considera que la profundidad freatica mayor a 2 m es aquella a partir de la cual el
riesgo es bajo (NSW, 1998), por ello se agruparon los establecimientos en funcién de la ubicacion de la capa
fredtica (Tabla 6).

Tabla 6: Valoracion del momento de manifestacion del impacto ambiental (MO) en funcion
de la profundidad freéatica

Profundidad < 2m Profundidad > 2m
Establecimiento 1 4 8 9 10 11 12 2 3 5 7
PrOfU“di?r?]‘i Freatica | 95 | 15| 1 | 1 | 15| 8 | 12| 3 | 8 | 20 10
Valoracion (MO) 4 8 8 4 2 2 4 4 4 2
Promedio (MO) 6,4 3,7

Hubbard y Sheridan (1994), afirmaron que una vez que el suelo ha sido impactado por una alta carga de desechos
animales, la contaminacion de capas subterraneas poco profundas puede continuar varios afios. Los resultados de
este trabajo muestran que en los establecimientos con capa freatica mas superficial el plazo de manifestacién del
impacto ambiental es mas inminente (entre inmediato y critico). Sin embargo, y considerando el mismo grupo, la
situacion es relativamente menos restrictiva en los establecimiento n® 1 y 10, el primero ubicado en una zona alta
del paisaje y el segundo con un horizonte con alto contenido de arcilla, lo que constituye un impedimento para el
movimiento de agua en profundidad y mantiene a la capa freatica con menor riesgo de contaminacién (Figura 1).

Esta situacién pone en evidencia que el solo requisito de profundidad freatica podria ser revisado en planteos donde
un horizonte subsuperficial duro y continuo (tosca, roca, etc.) impongan una barrera a la infiltracion. Por otro lado,
podria ser insuficiente si la textura de suelo es muy gruesa (arenosa) y la capacidad de retencién hidrica es limitada.

CONCLUSIONES

Los aspectos significativos que inciden en la valoracién del Impacto Ambiental sobre el medio fisico agua a partir
la emision de contaminantes son:

* Intensidad del Impacto (IN)

* Extension del Impacto (EX)
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* Plazo de la Manifestacion del Impacto (MO)
* Periodicidad del Impacto (PR)

Las dos primeras (IN y EX) dependen del nimero de cabezas, en tanto que el plazo de manifestacion (MO) de la
profundidad freatica y caracteristicas del suelo, y la periodicidad (PR) de las caracteristicas del sistema de
explotacion.

El dimensionamiento del establecimiento es el aspecto que influye con mayor incidencia en la valoracién del Impacto
Ambiental, puesto que entre Intensidad y Extension aportan el 25,5% en el Grupo Ay 37,6% en el Grupo B.

El Plazo o Momento de Manifestacion (MO) es el parametro de mayor dispersion cuadruplicando su valoracion
entre los casos mas desfavorables y los menos desfavorables.

Los establecimientos con suelos llanos, anegables y con capas freaticas a poca profundidad son los mas
vulnerables y seria importante un monitoreo de los parametros fisicoquimicos de aguas subterraneas por la
potencialidad de su contaminacion. Por otra parte, seria importante una ponderacion mas precisa de la
incidencia de diferentes tipos de suelo sobre la conductividad hidraulica.
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