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1. Resumen 

La generación de efluentes y de estiércol de ganado vacuno sobre la superficie de 

los corrales en actividades de engorde a corral o feedlot, pueden afectar el recurso 

hídrico, el suelo, el aire, el paisaje y al hombre. 

En el presente trabajo se sintetizan y analizan las reglamentaciones vigentes y la 

información disponible sobre el manejo actual de los efluentes y residuos sólidos de 

feedlots en la provincia de Córdoba, destacando los efectos ambientales y poniendo 

en evidencia algunas debilidades como el escaso control y fiscalización de los planes 

de aplicación. 

Se describen los procesos de tratamiento de efluentes en las piletas de 

sedimentación y almacenamiento y el proceso de compostaje del estiércol. Los 

ajustes tecnológicos posibles de realizar en los sistemas productivos contemplan la 

dimensión ambiental y su finalidad es lograr materiales potencialmente reutilizables 

que posean valores de DBO, temperatura, humedad, contenido de patógenos y 

otros parámetros exigidos en las normativas. 

Se presenta un sistema productivo real para enmarcar el análisis de diferentes 

aspectos involucrados en el manejo de los residuos, y se considera la disposición 

final de los mismos en lotes agrícolas como enmienda y el uso agronómico de los 

efluentes. 

El avance en prácticas de gestión de efluentes en otros países del mundo tiende a 

un desarrollo continuo y sustentable del sector ganadero. En este sentido, se 

debaten futuras acciones que se podrían implementar en Argentina tales como 

políticas de gestión integral, fomento de la investigación en este área de 

conocimiento y promoción de la implementación de estas prácticas con su correcta 

fiscalización y control. 

Palabras claves: Residuos de feedlot; impacto ambiental; reglamentación; gestión 

de residuos. 
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2. Introducción 

La intensificación de la producción pecuaria se inició durante la década del 

cincuenta en Estados Unidos y, en esencia, implica la concentración de animales 

por unidad de superficie y el aumento en el uso de insumos (Upton, 1997). Este 

nuevo escenario, a su vez, originó diversas reglamentaciones con el objeto de 

disminuir el impacto ambiental de estas nuevas prácticas al limitar el número de 

animales por superficie. 

En Argentina la situación es más reciente y presenta algunas diferencias. Si bien 

casi toda la producción de aves y cerdos se realiza en confinamiento desde hace 

varios años, la de leche y carne bovina sólo comenzó a intensificarse de manera 

reciente. En 1998-1999, sólo 17,5% de la faena vacuna anual provenía de sistemas 

intensificados; en 2004, la participación había aumentado a 21%, y en 2005 

alcanzaba entre 23 y 25% (Iriarte, 2005). Hoy, ese porcentaje supera el 70% de la 

faena anual de bovinos. 

La concentración de la producción ganadera implica oportunidades y riesgos para 

los sistemas agropecuarios del país. Este proceso de intensificación, incrementó el 

beneficio económico obtenido a expensas de un uso progresivo de los recursos 

disponibles y de un aumento del número de los desechos generados. Estos 

desechos, fundamentalmente excretas, resultan los principales responsables de los 

impactos sobre el aire, el suelo y el agua porque se concentran en áreas reducidas 

y son la fuente principal de nutrientes, metales pesados, antibióticos, otras drogas 

veterinarias y patógenos. La acumulación de residuos, que impacta directamente en 

el suelo, altera sus propiedades y, como consecuencia, afecta la calidad de los 

cuerpos de agua. Dentro de esta problemática, se destaca la posible contaminación 

de la napa de agua que abastece al consumo humano y animal. Es de destacar que 

las interacciones con el ambiente son particulares de cada sistema de producción y 

deben ser analizadas para desarrollar una estrategia de gestión ambiental 

adecuada. 

Una buena gestión de las funciones de producción mediante, por ejemplo, el ajuste 

de dietas y manejo de excrementos, puede controlar su producción condicionada 

por las características de la emisión de dichas excretas (tasa, calidad y cantidad) y 

la capacidad de recepción del ambiente. 

Las nuevas tecnologías se orientan a reducir el impacto negativo en el ambiente y 

evitar así la degradación de los recursos renovables como el agua, el aire y el suelo 

(Morse, 1995). La contaminación atmosférica por los gases de efecto invernadero 

(GEI) es la más relevante debido a sus efectos a nivel global. La ganadería 
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contribuye a éste a través de la emisión de metano, amoníaco y óxido nitroso 

asociada a la dieta de los animales y al manejo del estiércol en sistemas intensivos 

(SAyDS, 2007). Estos gases generados provocan alteraciones en la calidad del aire 

a nivel local y regional. 

El manejo de los efluentes en el feedlot requiere de la contención de los mismos en 

lagunas de sedimentación donde se procura separar físicamente las partículas 

orgánicas e inorgánicas en suspensión. El área del feedlot, las precipitaciones y las 

condiciones del suelo o piso de los corrales (textura, compactación y pendientes) 

definen el volumen de líquidos. 

De manera similar, los volúmenes de sólidos generados (estiércol) deben ser 

estimados. Luego se planifica su manejo de acuerdo a pautas que permitan 

maximizar la retención de nutrientes y elementos con potencial contaminante en la 

masa de estiércol y, minimizar la movilización no controlada, prepararlo para su 

traslado fuera de los corrales y el uso posterior. 

En este sentido, se presenta la situación actual a escala mundial, nacional y 

regional de la gestión de los efluentes que derivan de la intensificación de los 

sistemas de producción animal bovina con el fin de lograr una visión del futuro que 

probablemente pueda presentarse en los sistemas locales. 

Es por esto que, se busca trasladar a un caso práctico el estudio del tema y analizar 

la factibilidad de implementar prácticas que permitan la reutilización de los 

efluentes en un establecimiento de feedlot del norte de la Provincia de Córdoba. 
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Objetivo general 

El propósito de este trabajo es describir y analizar el escenario actual con respecto 

al marco normativo vigente referido a las buenas prácticas dentro de la gestión de 

residuos pecuarios que se generan en sistemas intensivos de producción animal de 

bovinos de carne y los impactos ambientales que estos producen con la posterior 

aplicación a un estudio de caso. 

Objetivos específicos 

 Identificar y considerar, dentro de la reglamentación actual, los aspectos más 

relevantes para el tratamiento y la posterior aplicación de los residuos. 

 Caracterizar las metodologías de trabajo en cuanto al manejo de los efluentes a 

nivel mundial, nacional y regional. 

 Tomar conciencia de la importancia ambiental y social de generar planes 

apropiados de gestión de efluentes. 

 Caracterizar al establecimiento con respecto al manejo de efluentes y discutir 

una serie de consideraciones para mejorar la condición del sistema frente al 

ambiente. 
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3. Materiales y métodos 

Para alcanzar los objetivos específicos planteados, se realizó en primera instancia 

una búsqueda bibliográfica acerca de las buenas prácticas y el marco normativo 

referidos a la gestión ambiental en establecimientos intensivos de producción 

animal. Además, se complementó esta búsqueda con entrevistas a profesionales 

idóneos en la temática, responsables de la redacción y fiscalización de la legislación 

vigente. Este relevamiento inicial dio origen a la siguiente sección de “Marco 

teórico” en el cual, desde una mirada subjetiva, se destacan los aspectos que se 

consideran competentes a los establecimientos de engorde a corral.  

3.1. MARCO TEÓRICO 

La palabra "residuo" define la totalidad de los desechos o materiales originados en 

el establecimiento, incluidos los efluentes. El término "efluente" define a las aguas 

servidas con desechos sólidos (materia fecal, restos de alimentos y tierra) y 

líquidos (agua y orina) (Charlón, 2007). 

La denominada “buena gestión de residuos en el feedlot” implica la ejecución de 

diversas acciones que, en primer lugar, permiten el control de los procesos que 

generan los residuos a los efectos de reducirlos y en segundo lugar, asegurarse que 

todos ellos tengan un destino que disminuya las posibilidades de transmisión de 

enfermedades y contaminación del suelo, agua y aire, y por sobre ello en el caso de 

los efluentes, poder constituirse como un recurso al ser utilizado, por ejemplo, 

como enmienda para los cultivos. 

El concepto descripto de buena gestión de residuos en el feedlot lleva implícito 

aspectos contemplados en diferentes legislaciones vigentes, las cuales determinan 

los pilares fundamentales para que los establecimientos realicen un plan apropiado 

de manejo de residuos. En este sentido, para la Provincia de Córdoba se detallan 

las siguientes normativas debido a que afectan la actividad de los establecimientos 

de feedlot: 

Ley de Política Ambiental Provincial N° 10.208: 

La Ley N° 10.208, de acuerdo a lo que describe su artículo N° 1, determina la 

política ambiental provincial y, en ejercicio de las competencias establecidas en el 

artículo N° 41 de la Constitución Nacional, complementa los presupuestos mínimos 

establecidos en la Ley Nacional Nº 25.675 -General del Ambiente-, para la gestión 

sustentable y adecuada del ambiente, la preservación y protección de la diversidad 

biológica y la implementación del desarrollo sustentable que promueva una 
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adecuada convivencia de los habitantes con su entorno en el territorio de la 

Provincia de Córdoba. 

Otro aspecto a tener en cuenta es la obligación por parte de las explotaciones 

intensivas de especies bovinas cuyos planteles y establos de crianza y/o engorde 

para producción donde se mantengan confinadas en patios de alimentación, por 

más de un mes, un número igual o superior a trescientas (300) unidades animal, 

de presentar un estudio de impacto ambiental y audiencia pública, según se 

establece en el inciso 36 del anexo I de dicha ley. 

En el marco de la ley de política ambiental provincial, se distinguen dos decretos 

reglamentarios que afectan directamente a la gestión de residuos pecuarios, 

principalmente en lo que concierne al reúso de los efluentes o para el vertido a 

diferentes cuerpos receptores. 

Decreto Provincial 247/15 

Este decreto establece la reglamentación de los artículos N° 42, 43 y 44 del 

Capítulo VII: “Planes de Gestión Ambiental” y artículos N° 49 y 50 del Capítulo IX: 

“Control y Fiscalización de Actividades Antrópicas”, de la Ley de Política Ambiental 

Provincial N° 10.208. Este decreto sienta las bases para la formulación de los 

planes de gestión ambiental y realización de auditorías ambientales, necesarias en 

la implementación de los planes de aplicación para el reúso y uso agronómico de 

los efluentes. 

Decreto Provincial 847/16 

Este Decreto enuncia la reglamentación de estándares y normas sobre vertidos 

para la preservación del recurso hídrico provincial (Anexo 8.1). Su objetivo es 

establecer los parámetros para el vertido de los efluentes sobre cuerpos de agua o 

para su reúso desde la visión sustentable de las actividades antrópicas. 

Los principales puntos del Decreto que afectan a la gestión de los efluentes en 

feedlots son: 

 Fija como autoridad de Aplicación al Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios 

Públicos, y dentro de él a la Secretaría de Recursos Hídricos y Coordinación 

(Capitulo III). 
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 Establece como cuerpos receptores de efluentes líquidos a (Art. 4-Capítulo I): 

 Cursos de agua superficiales (lóticos y lénticos), 

 Conductos pluviales (rurales o urbanos), 

 Canales de desagüe o avenamiento, canales de riego, 

 Sistemas de aguas subterráneas (libres, confinados o semiconfinados), 

 Subsuelo, 

 Suelo, para el reúso de efluentes líquidos (distintos tipos de reúso, pero 

asociado a la utilización del efluente como agua para riego), 

 Suelo, para el uso agronómico de efluentes (aprovechamiento, en la actividad 

agronómica, de los nutrientes y materia orgánica presentes en los efluentes 

líquidos tratados). 

 En el artículo 6 del capítulo II se enuncia la prohibición de descargar efluentes 

líquidos a sistemas de agua subterránea o la infiltración a terrenos que de algún 

modo puedan estar vinculados o conectados a acuíferos libres, semiconfinados o 

confinados. En los casos de disposición de efluentes en el suelo mediante 

infiltración, evaporación, uso agronómico, reúso o riego, se exigirá, además, el 

cumplimiento de los recaudos necesarios para impedir la contaminación de aguas 

subterráneas o superficiales. 

 En el artículo 7 del capítulo II establece la prohibición de la aplicación o vertido 

de efluente crudo a cualquier tipo de cuerpo receptor (terreno, curso de agua, etc.) 

hasta tanto no cumpla con los estándares de vertido. Tampoco se permite la 

dilución de efluentes con aguas no contaminadas ni el vertido de efluentes líquidos 

que incumplan los parámetros de calidad establecidos en este decreto. 

 El artículo 15 determina que las descargas realizadas a los cuerpos receptores 

deberán reunir las condiciones de calidad (físicas, químicas y microbiológicas) 

fijadas en la reglamentación. 

 Establece en el marco del Proyecto de Gestión Ambiental que todos los 

establecimientos productivos deben contemplar en su funcionamiento, la 

presentación de la “factibilidad de vertido” con la finalidad de que el 

establecimiento pueda obtener la “autorización de vertido” de los efluentes que 

genera a algún cuerpo receptor (Capítulo V). 

 Establece dentro del capítulo VI, que se “Promoverá el reúso de aguas 

residuales” (Artículo 26), y que “la autoridad de aplicación incentivará el reciclaje y 
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reúso de efluentes líquidos como medida de manejo eficiente y sustentable del 

recurso hídrico...”. 

 Establece que los efluentes para uso agronómico (suelo como cuerpo receptor) 

deberán ser reutilizados bajo un Plan de Aplicación (Artículo 28 - Capítulo VI). 

 Determina que el establecimiento debe contar con un profesional habilitado a 

cargo de elaborar un Manual de Buenas Prácticas, de Mantenimiento y Monitoreo 

del sistema de tratamiento de efluentes y de elaborar un Plan de Contingencias 

Ambientales. El profesional debe estar inscripto en el Registro Temático de 

Consultores Ambientales (RETECA), en el Colegio de Profesionales y debe haber 

asistido al seminario dictado por la Autoridad de Aplicación (Artículo 30 - Capítulo 

VII). 

 Los establecimientos deberán estar inscriptos dentro del Registro de Actividades 

Antrópicas Generadoras de Efluentes (RAAGE) como establecimiento generador de 

efluentes líquidos que tengan perjuicios sobre el recurso hídrico provincial (Artículo 

41 - Capítulo IX). 

Ley Provincial N° 9.306 (Ley SICPA) 

Esta Ley establece los requisitos, exigencias y limitaciones para el funcionamiento 

en el ámbito de la Provincia de Córdoba de los sistemas intensivos y concentrados 

de producción animal (SICPA) (Anexo 8.2). Se entiende por SICPA a los 

procedimientos y/o actividades destinadas a la producción de animales, sus 

productos y subproductos (carne, huevos, leche, cueros, pieles, plumas, pelo, lana, 

etc.), incluyendo animales acuáticos, desarrolladas en establecimientos donde los 

alimentos son suministrados directamente al animal en confinamiento, y los 

desechos y residuos de los animales (estiércol, animales muertos, residuos de 

alimentos, etc.) estén concentrados en sitios que sobrepasen la capacidad de 

asimilación del suelo. 

La Ley diferencia la existencia de zonas críticas y zonas no críticas. En el Artículo N° 

7 establece como zonas críticas y/o sensibles las localizadas a una distancia inferior 

a los tres (3) kilómetros de poblaciones, vertientes de agua, ríos, arroyos, lagunas 

y lagos, como así también en aquellos lugares donde la profundidad del acuífero 

libre sea menor a los diez (10) metros de profundidad en el período de alta. En 

ellas queda prohibido el asentamiento de nuevos establecimientos SICPA, y para 

aquellos establecimientos ya instalados, establece la obligatoriedad de presentar 

auditorías ambientales (Resolución 476/16 – Registro de Responsables Técnicos). 
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De acuerdo al Artículo N° 11, los establecimientos SICPA contarán con un 

Responsable Técnico habilitado, el que deberá ser Médico Veterinario o Ingeniero 

Agrónomo, matriculado, y estar inscripto en el Registro de Responsables Técnicos. 

En el Capítulo VII la Autoridad de Aplicación establece las obligaciones de los SICPA 

en cuanto a estándares válidos de calidad de agua y suelo, y su monitoreo con 

regularidad. Incluso, los establecimientos están sujetos a monitoreos ambientales, 

documentales, alimenticios, sanitarios, registrales y de bienestar animal. Es 

necesario contar con un sistema de tratamiento permanente de las excretas y la 

realización de una evaluación de impacto ambiental como así también deben 

realizar un Libro de Movimientos de Ingresos y Egresos de animales, con la debida 

certificación del Responsable Técnico habilitado. 

Resolución N° 476/15 

Esta resolución se basa en la Ley N° 9.306 y determina la instrumentación del 

“Registro Provincial de Sistemas Intensivos y Concentrados de Producción Animal 

(SICPA)” y el “Registro de Responsables Técnicos de los Sistemas Intensivos y 

Concentrados de Producción Animal”. Todos aquellos establecimientos 

contemplados en la Ley deberán inscribirse en dichos registros. 

Se establece para los establecimientos de sistemas intensivos y concentrados de 

producción bovina que éstos deberán: 

a. Presentar formulario de inscripción completo y actualizado (declaración jurada). 

b. Aquellos establecimientos instalados, cuya capacidad instantánea sea menor a 

trescientos (300) animales, y se encuentren ubicados en zonas críticas, deberán 

presentar Auditoria Ambiental, como así también aquellos establecimientos 

instalados cuya capacidad instantánea sea mayor de trescientos (300) animales 

que se encuentren ubicados en zonas no críticas y los establecimientos instalados 

con capacidad instantánea mayor a trescientos (300) animales y ubicados en zonas 

críticas, encontrándose estos últimos imposibilitados de ampliar la cantidad de 

animales en los mismos. 

c. Los establecimientos a instalarse cuya capacidad instantánea proyectada sea de 

trescientos (300) a mil (1.000) animales, encontrándose o no en zona críticas, 

deberán presentar aviso de proyecto y, en caso de que la autoridad de aplicación lo 

considere pertinente, estudio de impacto ambiental. Dicho estudio de impacto 

ambiental es obligatorio para establecimientos a instalarse cuya capacidad 

instantánea proyectada sea mayor a mil (1.000) animales a ubicarse en zona critica 

o no. 
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Resolución N° 29/17: Norma de gestión y aplicación agronómica de residuos 

pecuarios de la Provincia de Córdoba 

Generada por el Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Públicos de Córdoba a 

partir del Decreto 847/16, y de acuerdo lo establece el Artículo 1°, su objetivo es 

brindar herramientas de Buenas Prácticas Agropecuarias (BPA) para facilitar la 

gestión de los residuos pecuarios de producciones intensivas mediante un Plan de 

Aplicación (PA) de carácter obligatorio para aquellos establecimientos abarcados 

por la ley SICPA que opten realizar un uso agronómico de los residuos pecuarios en 

los establecimientos de producción ganadera o mixta y deberá ser presentado por 

un Ingeniero Agrónomo autorizado como consultor ambiental en el RETECA (Anexo 

8.3). 

El Plan de Aplicación es el Plan de Gestión Ambiental adecuado a la actividad de 

Gestión y Aplicación Agronómica de Residuos Pecuarios en la Provincia de Córdoba. 

El cumplimiento del Plan de Aplicación implica el cumplimiento del Decreto 247/16 

para esta actividad. También puede definirse a este como el protocolo que 

garantiza el correcto funcionamiento del sistema suelo (variables físico-químicas) 

como cuerpo receptor de los efluentes animales, y proveedor de nutrientes a los 

cultivos o pasturas. En ningún momento se aplica para cubrir necesidades hídricas 

o una lámina de riego, ya que las cantidades solo cubren necesidades nutricionales. 

Esto genera una valorización de los residuos pecuarios, que pasan a tener un valor 

de enmienda para el suelo como proveedor de nutrientes y mejorador de las 

condiciones físicas y biológicas. 

La normativa prevé para el Plan de Aplicación dos dimensiones bien diferenciadas, a 

saber: 

 Caracterización del residuo usado: La diversidad de composición y origen de los 

guanos, estiércoles líquidos o sólidos y camas usadas requiere su caracterización 

por tener cierta variación en función de la especie animal en estudio. 

 Características del establecimiento, paisaje y sistema-suelo receptor: Aquí es 

importante el conocimiento de los suelos del lugar donde se aplicará el plan. Se 

deben analizar las variables que determinan su fragilidad ambiental, posición en el 

relieve y características físico-químicas. Para esto la herramienta base son los 

análisis de suelo que el productor realice sobre los lotes en donde se aplicará el 

residuo. 

Es de destacar la necesidad de realizar el cálculo del balance de nutrientes de 

acuerdo a las variables del sistema productivo y las metas de producción fijadas. Se 

puede entender a dicho balance como la forma en que se relacionan las dos 
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dimensiones anteriores, es decir, tiene en cuenta las características del residuo 

utilizado y la capacidad del suelo de receptar los nutrientes aportados sin dejar de 

tener en cuenta la extracción por parte del cultivo a realizar. En el caso de que se 

genere un exceso de nutrientes, el sistema estará desbalanceado y se hablará de 

un residuo capaz de generar contaminación de tipo química y alteraciones físicas 

permanentes del suelo. 

Para lograr el saneamiento de los residuos pecuarios, la normativa establece para 

los efluentes períodos de estabilización mínimos de 120 días previo a la aplicación, 

por lo que las dimensiones de las lagunas del establecimiento deberán ser acordes 

a este requerimiento. 

Con respecto a los residuos sólidos, exige poder asegurar antes de su distribución a 

campo al menos su estabilización térmica a través de metodologías como el 

compostaje, la solarización o tratamiento con fuente de calor externa. 

Presentado el Plan de Aplicación ante la Autoridad de Aplicación firmado por un 

profesional Ingeniero Agrónomo, en el marco del Proyecto de Gestión ambiental del 

establecimiento y cumplimentando todos los requisitos, el productor en cuestión 

puede obtener una licencia habilitante para la utilización de los efluentes. 

Otras normativas relevantes para producción intensiva de bovinos 

A nivel nacional, aquellas personas físicas o jurídicas que se encuentren 

previamente inscriptas en el Registro Nacional de Productores Agropecuarios 

(RENSPA) se inscribirán en el Registro Nacional de Establecimientos Pecuarios de 

Engorde a Corral (RNEPEC). Dichos registros e incluso la fiscalización de las 

actividades está regulada por el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad 

Agroalimentaria (SENASA). 

En cuanto a la normativa provincial, a partir del año 2010 cuando entra en vigencia 

la Resolución Nº 333, se establece a la Secretaría de Ambiente de la Provincia de 

Córdoba como el ente creador de la Unidad de Registración, Verificación y Control 

de los SICPA, que tendrá a cargo el empadronamiento y registro de los sistemas y 

de responsables técnicos, la elaboración del informe técnico para el otorgamiento 

de licencias habilitantes, el control y seguimiento de los SICPA, la verificación de la 

documentación presentada, por mencionar los que competen a la temática 

desarrollada. Por otra parte, la resolución nº 333/10, instaura la documentación 

que deberán cumplimentar aquellos sistemas intensivos de producción animal 

bovina, tal como lo resuelve la resolución nº 476/14. Los datos de inscripción del 

establecimiento (Anexo 8.4), que tendrán carácter de Declaración Jurada, deberán 
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actualizarse con una periodicidad de dos años o en su defecto cuando se produzca 

una modificación en la información del formulario de inscripción, como por ejemplo 

en la capacidad instantánea, superficie cubierta por corrales, fuente de agua, 

sistema de tratamiento de efluentes o gestión del estiércol. 

Según la información recabada a través de comunicaciones personales en la 

Dirección Provincial de Agua y Saneamiento(1) (DiPAS), la aplicación de los residuos 

pecuarios para reúso está reglamentada en el decreto 847/16 con los estándares de 

vertido exigidos. En cambio, el cómo realizar el uso agronómico no ha sido 

detallado en dicho decreto, por lo que surge la resolución N° 29, aprobada a 

mediados del año 2017. En dicha resolución, se contempla la presentación del Plan 

de Aplicación (PA) que deberá ser aprobado por los dos entes que lo regulan: 

Secretaría de Ambiente de la Provincia de Córdoba y la Dirección Provincial de Agua 

y Saneamiento. 

Es necesario aclarar que se habla de reúso cuando el destino del efluente es para 

cubrir necesidades hídricas de los cultivos (riego) lo cual requiere cumplir 

parámetros más estrictos establecidos en el decreto 847. En el caso de ser aplicado 

a campo como enmienda, se hace referencia al término uso agronómico cuyo 

objetivo es cubrir necesidades nutricionales tal como lo enuncia la resolución 29. 

En concordancia con lo expresado en el decreto 847/16, la presentación de la 

documentación y de los proyectos para la confección de las lagunas de contención 

de efluentes (ya sean de sedimentación, evaporación, facultativas, de rebalse, etc.) 

debe ser elaborado por un ingeniero civil donde estén incluidos los planos y la 

memoria técnica y descriptiva de la factibilidad de volcamiento siguiendo las 

Normas para la Presentación y Diseño de Sistemas y Obras Hidráulicas en la 

Provincia de Córdoba. Para la elaboración de los proyectos de construcción de las 

piletas, los profesionales se basan en lo desarrollado por Aníbal Pordomingo 

(Gestión ambiental en el feedlot - Guía de buenas prácticas, 2003) donde establece 

formas de cálculos para los diseños, conjuntamente con las normas del ENOHSA(2). 

Se utilizan estas dos fuentes debido a que las normativas vigentes son 

                                                           
1
 Organismo de la Administración Central, dependiente del Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Públicos cuya 

misión es la conservación y explotación del recurso hídrico, la provisión y control de la prestación de los servicios de 

agua potable, la recolección y tratamiento de los líquidos cloacales y residuales, riego y saneamiento rural en todas 

las áreas del territorio de la Provincia. 

2
 ENTE NACIONAL de OBRAS HIDRICAS de SANEAMIENTO (ENOHSA): Organismo descentralizado, en jurisdicción del 

Ministerio de Economía y obras y Servicios Públicos, Secretaría de Obras Públicas y Comunicaciones, Subsecretaría 
de Recursos Hídricos que tiene por objeto organizar y administrar la ejecución y/o instrumentación de los 
Programas de Desarrollo de Infraestructura que deriven de las políticas nacionales del sector. 
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relativamente nuevas y aún no se ha determinado un sistema de dimensionamiento 

específico o un modelo preestablecido desde las entidades públicas. 

La fiscalización de que se corresponda lo realizado en la práctica con la 

documentación presentada está a cargo de la Policía Ambiental, quien puede aplicar 

sanciones tales como la clausura de los establecimientos y también, tal como se ha 

mencionado, es regulado por la Secretaría de Ambiente de la Provincia de Córdoba. 

Una vez aprobado el plan de aplicación, cualquier cambio efectuado ya sea en el 

destino del efluente como alguna otra modificación que afecte a la cantidad o 

composición del material deberá ser presentado nuevamente a los entes públicos 

para que se reevalúe y se vuelva a dar la aprobación del mismo. Si no ocurre 

ninguna modificación de relevancia, este periodo deberá ser de 3 años a modo de 

actualización. 
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3.2. SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS PECUARIOS 

El objetivo debe ser la contención y manejo de los efluentes líquidos y sólidos para 

reducir al mínimo los escapes al medio y el proceso debería iniciarse con la 

estimación de los volúmenes generados y consecuentemente a contener, tanto en 

líquidos como en sólidos (Pordomingo, 2013). La consistencia de las excretas 

(sólidas o líquidas) depende del tipo de producción, de las características climáticas 

y en menor medida de las dietas. 

 

Figura 1: Esquema del sistema de manejo de residuos pecuarios. 

El manejo de los efluentes en un feedlot requiere de ciertas instalaciones 

específicas a fin de evitar que estos lleguen a cuerpos de agua superficiales y 

modifiquen las condiciones naturales de dichos ambientes.  

En los residuos podremos distinguir dos fases: una líquida y otra sólida. Esta 

última, puede separarse por medios físicos (decantación, filtrado), aunque los 

sólidos más livianos quedan suspendidos y disueltos en la fase líquida. Estos sólidos 

deben tratarse mediante métodos químicos o biológicos, a fin de reducir la carga 

orgánica del efluente, objetivo a perseguir en caso que sea vertido a un cuerpo de 

agua superficial (laguna, río, arroyo, etc.). 

En nuestro país, se puede apreciar que el método más utilizado es el sistema de 

lagunas. Este proceso consiste en canaletas o caños para conducción a una cámara 
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de recolección que actúa como decantador primario o filtro y luego, una serie de 

excavaciones impermeabilizadas que varían en sus dimensiones. 

Las escorrentías (efluentes líquidos) se contienen en lagunas de sedimentación 

donde se procura separar físicamente las partículas en suspensión más gruesas. El 

líquido puede ingresar posteriormente a lagunas de almacenamiento donde se 

continúa operando sobre sus características bioquímicas. Estas lagunas deben 

cumplir con ciertas propiedades para asegurar el aislamiento hidráulico de su 

contenido con el suelo y los acuíferos subyacentes. 

Finalmente, los efluentes líquidos y sólidos deben ser reducidos. El reciclado como 

fertilizante es la opción más común, pero para su correcta aplicación debe 

conocerse el perfil de nutrientes que ofrece y las características del sitio de destino, 

incluyendo a la capacidad extractiva del cultivo a realizar. Una de las variables de 

mayor importancia a tener en cuenta al momento de la caracterización del efluente 

líquido es el contenido de materia orgánica potencialmente contaminante del 

ambiente expresada como Demanda Biológica de Oxígeno en 5 días (DBO5
(3)). 

La variable límite de aplicación no deberá ser el máximo rendimiento potencial del 

cultivo a implantar sino la capacidad del sistema biológico y edáfico para procesar 

el fertilizante agregado sin riesgo de polución de ningún tipo, con especial cuidado 

hacia la lixiviación de nitratos en profundidad. Es por ello que el clima (temperatura 

y humedad), la textura y estructura del suelo, las pendientes y la proximidad de 

cursos hídricos subterráneos o superficiales son los factores centrales ante un 

proceso contaminante. 

Por otra parte, el suelo de los corrales es de gran importancia, dado que sobre el 

mismo se deposita permanentemente la excreta evacuada por el ganado y su orina. 

El excremento junto con la orina, restos de comida y el suelo de los corrales 

tradicionales de tierra forman una capa de entre 5 y 10 cm de espesor que debe ser 

retirada periódicamente para evitar la proliferación de moscas y evitar que los días 

de humedad se ablande, se generen malos olores y sea caldo de cultivo de 

parasitosis. 

De esta manera se puede deducir que el piso de los corrales se limpia de dos 

maneras: 

                                                           
3
 DBO5: La Demanda Biológica de Oxígeno en 5 días es un parámetro que mide la cantidad de materia susceptible de 

ser consumida u oxidada por medios biológicos que contiene una muestra liquida, disuelta o en suspensión. Se 
utiliza para medir el grado de contaminación transcurridos cinco días de reacción, y se expresa en miligramos de 
oxigeno diatómico por litro (mgO2/l). Se basa en medir el oxígeno consumido por la población microbiana en 
condiciones en las que se han inhibido los procesos fotosintéticos en un medio en donde se favorece el desarrollo 
de los microorganismos (Pendini, 2012). 
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a. Por efecto de arrastre pluvial en el momento de la precipitación de diseño (4). El 

material de arrastre que lleva el agua se compone de la costra mencionada 

anteriormente. Ese material con agua de lluvia es depositado en las lagunas de 

sedimentación, cuyas medidas deben ser calculadas para los distintos corrales en 

función de la superficie que drena a cada una de ellas. 

b. Por efecto mecánico, cuando el espesor de la costra alcanza los 10 cm 

aproximadamente, se introducen palas cargadoras que retiran dicha costra y la 

llevan a las playas de secado de estiércol que serán descriptas más adelante 

(Figuras 2 y 3). 

 

Figura 2: Barrido de corrales y acopio de estiércol (Fuente: Engormix). 

 

Figura 3: Diferencia entre un corral con estiércol acumulado (izquierda) y uno limpio 
(derecha). 

                                                           
4
 La tormenta de diseño es la consecuencia de precipitaciones capaz de provocar la crecida de diseño en la cuenca 

analizada. Su determinación implica definir la duración de la lluvia, la lámina total precipitada, su distribución 
temporal y espacial, y la porción de dicha lámina que efectivamente que contribuye a la generación de escorrentías. 
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Existe también la posibilidad de disponer de corrales con pisos de hormigón que 

presentan una pendiente hacia una calle central también de hormigón, con una 

superficie por animal menor a la requerida en corrales de piso de tierra. La limpieza 

de los corrales se realiza con una pala tipo bobcat volcando el estiércol hacia la 

calle central y desde ésta hacia la cámara de recepción. No se utiliza agua para la 

limpieza debido al mayor gasto que esto implica. Generalmente, el estiércol que se 

genera en estos corrales tiene como destino la generación de biogás y 

biofertilizantes. El hecho de hacer los corrales y calle central con hormigón facilita 

la recolección del estiércol sin tierra ya que ésta hace poco viable la biodigestión 

anaeróbica al tener alta carga inorgánica (partículas de suelo). 

Las estructuras e instalaciones necesarias para la producción de biogás son una 

innovación en nuestro país, siendo más frecuente encontrarlo en otras partes del 

mundo. Este tipo de sistema, con pisos de hormigón o pisos enrejillados tipo slats 

de la producción porcina, es el que podría implementarse en un futuro en nuestro 

país al generarse un incremento en la intensificación de la producción, lo cual 

permite un manejo más sustentable de todo el sistema: mayor confort animal y 

disminución de las probabilidades de contaminación ambiental con el estiércol. La 

reutilización de los residuos con fines de producción de energía o gas es un tema 

complejo que requiere un análisis en profundidad, el cual no será abordado en el 

presente trabajo. 

3.2.1. Manejo de residuos pecuarios líquidos o efluentes 

Las instalaciones para el manejo de efluentes están compuestas por un sistema de 

recolección y otro de captura. La recolección de los líquidos de escurrimiento 

superficial se realiza a través de una estructura de drenajes primarios y 

secundarios colectores; su captura consiste en lagunas de tratamiento (decantación 

de sólidos, reducción de materia orgánica y evaporación de agua) y lagunas de 

almacenamiento para su posterior uso. 

A pesar de que existe un gran número de combinaciones posibles en cuanto a la 

secuencia de las lagunas, los procesos físicos y químicos no tienen gran variación. 

Por esta razón, se basará la descripción en un modelo para el tratamiento de estos 

efluentes con los dos tipos de lagunas más utilizadas: 

A. Lagunas aeróbicas de sedimentación 

Estos sistemas están diseñados para frenar el flujo de agua y barro arrastrado, 

decantar el mismo y comenzar el proceso de oxidación aeróbica antes de ingresar 

el líquido a las lagunas de almacenamiento. Su función es reducir la acumulación de 
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sedimentos y evitar el colmatado de las lagunas posteriores desacelerando el agua 

y logrando una sedimentación igual o menor al 50% de los sólidos (Pordomingo, 

2013). 

Estas lagunas, para lograr la condición de aerobiosis, poseen una profundidad 

aproximada de 1,5 m, lo que permite el ingreso de los rayos solares a toda la 

profundidad de la laguna. Al existir luz solar, se produce fotosíntesis con emisión de 

oxígeno y oxidación de los compuestos orgánicos, cuya degradación se completará 

más adelante. 

El material que precipita rápidamente es el más pesado conteniendo tierra y 

nutrientes de mayor densidad. La acumulación por tiempos prolongados genera 

fermentaciones, olores desagradables y es un medio propicio para el desarrollo de 

enfermedades y plagas. El periodo de permanencia del material de arrastre en las 

lagunas de sedimentación oscila entre un mes y un mes y medio (dependiendo del 

régimen de lluvias y de la limpieza del piso de los corrales), tras lo cual el material 

es retirado mecánicamente del fondo de la laguna y llevado a las playas de secado 

de estiércol, donde termina de secarse y degradarse en compuestos inorgánicos 

que, en el caso de ser reutilizados, servirán de abono a los lotes cultivables. 

Disponer de dos o varias estructuras de sedimentación sería conveniente para 

poder limpiar unas mientras se utilizan las otras, aunque ello dependerá de la 

frecuencia de lluvias en función de la época del año y los costos (NSW Agriculture, 

1998; Swanson et al., 1973; Lott et al., 1994a). 

Una vez que supera la capacidad de la laguna de sedimentación, el líquido ya sin 

material sólido (que ha sido decantado), pasa a la segunda laguna para completar 

el proceso. Cabe aclarar que de toda el agua que ingresa por lluvia al área del 

feedlot, la cantidad que escurre es menor al 100% de la misma, una fracción se 

evapora y otra es retenida y se absorbe en el suelo. En sectores compactados como 

los corrales y las calles, la infiltración es baja y es mayor en áreas vegetadas o de 

poco tránsito. 

Las lagunas deben ser también de fácil acceso para su limpieza ya que habrá que 

remover periódicamente el material sedimentado. Aunque frecuentemente poco 

visible, el movimiento de sedimentos y suelo desde el área del feedlot con la 

escorrentía es importante y debe ser minimizado. Determinaciones en Nebraska 

(EEUU) sobre feedlots con infiltración controlada, indican movimientos de 10 a 40 

mm de suelo por la superficie total del feedlot cada año (Sweeten et al., 2000). El 

sedimento es en parte estiércol y suelo, variando en proporciones entre 50 a 70% 

en sólidos biodegradables y 30 a 50% suelo (Sweeten y Amosson, 1995). 
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Extraídos los líquidos por bombeo, el material remanente se encontrará depositado 

en láminas o costras con contenidos de humedad variables entre el 25 y el 80%, 

dependiendo del tiempo de secado y el clima. Debe tenerse en cuenta que 

superando contenidos de humedad del 70% en cualquier residuo orgánico resulta 

imposible controlar las fermentaciones y la generación de olores (Sweeten, 1990). 

La extracción del sedimento puede hacerse inmediatamente de retirado el 

sobrenadante o esperar un desecado mayor y mover menos agua. Esta tarea de 

extracción con pala mecánica se facilita cuando todas las paredes de las lagunas 

son de cemento ya que se evita el desmoronamiento de las mismas y permite la 

limpieza completa del lodo. 

B. Lagunas anaeróbicas de almacenamiento 

Las lagunas de almacenamiento deben ser lo suficientemente grandes para lograr el 

objetivo de almacenar efluentes por períodos extensos, de seis meses o mayores 

(Sweeten, 1988). Deberían ser capaces de contener el balance agua entre ingresos 

por escorrentía y salidas para uso agronómico y evaporación en el año del percentil 

90% más húmedo. Los rebalses no deberían presentarse. El tamaño en volumen 

variará entre 10 y 20 veces el tamaño de las de sedimentación, variación 

particularmente debida a la precipitación anual esperable, las pérdidas por 

infiltración y por evaporación, y los usos del agua acumulada (Sweeten et al., 

1990). 

En el sistema anaeróbico, se produce la degradación oxidativa en los primeros 

centímetros desde la superficie de la masa líquida y en profundidad predominan las 

fermentaciones. Oxidaciones y fermentaciones de la materia orgánica son 

necesarias para reducir el contenido total de materia y destruir agentes patógenos, 

pero promueven emisiones gaseosas degradantes del aire por volatilización (N y S). 

La profundidad de estas lagunas de tipo anaeróbico se encuentra, frecuentemente, 

entre 2 y 4 m. Por menor superficie expuesta, la evaporación total es menor, pero 

el área ocupada es también menor. En estas lagunas continúan procesos de 

degradación de la materia orgánica, pero a un ritmo muy inferior al de las lagunas 

de sedimentación. 

Al momento de su construcción, las lagunas deben ser trabajadas compactando su 

base y sus paredes laterales, y posteriormente ser recubiertas con plástico tipo 

revestimiento de polietileno de 200 micrones para lograr la perfecta 

impermeabilización de las mismas sin filtraciones hacia el suelo natural ni la napa 

freática. 
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La frecuencia de limpieza de estas lagunas de almacenamiento depende de la 

cantidad de sedimento acumulado y la producción de olores emanados de procesos 

fermentativos en el estiércol asociado al sedimento. En el caso de detectar 

infiltraciones y/o de necesidades de arreglos estructurales deberá realizarse el 

vaciado correspondiente. La eficiencia de captura de sedimentos en las lagunas 

anteriores se verá reflejada en la tasa de acumulación de los mismos en esta 

laguna. 

El material semisólido colectado junto con el estiércol recogido de los corrales, 

puede almacenarse en las pilas de almacenamiento y utilizarse para fertilización. En 

la medida en que las lagunas tengan oportunidad de secarse y el material 

decantado pueda ser removido, se reduce la generación de olores desagradables y 

el riesgo de desarrollo de plagas y patógenos. 

Al final del proceso indicado, habrán actuado agentes aeróbicos y anaeróbicos, 

produciendo oxidación y degradación de la materia orgánica. El líquido almacenado, 

podrá ser utilizado para riego de los lotes cultivables, para lo cual es condición 

indispensable que la DBO haya alcanzado un valor igual o menor a 30. 

3.2.2. Disposición final del efluente 

Al planear la disposición final del efluente, es fundamental tener en cuenta su 

origen y el destino en donde va a ser vertido el mismo. Por ello es obligatorio, 

siempre que se utilice el efluente de un sistema pecuario intensivo, hacer una 

caracterización previa por medio de un análisis químico completo. 

Como se mencionó en la sección de materiales y métodos, los destinos actualmente 

permitidos son: cursos de agua superficiales, conductos pluviales (rurales o 

urbanos), canales de desagüe o avenamiento, canales de riego, sistemas de aguas 

subterráneas, subsuelo (perforaciones) y suelo para el reúso de efluentes líquidos o 

para el uso agronómico de efluentes. El destino final elegido será el que mejor se 

adapte a cada sistema productivo en particular. Los estándares de calidad de 

vertido de los efluentes que se deban cumplir estarán en función de dicho destino. 

En el caso de vertidos en aguas superficiales, los valores estandarizados para la 

DBO son menores o iguales a 30-40. Valores similares debe tener el efluente 

líquido para reúso. En cambio, si la disposición final son pozos absorbentes o 

conductos cloacales, la DBO exigida es de 150 y 200 respectivamente. También 

debe destacarse que existen otros parámetros como estándares químicos, físicos y 

presencia de plaguicidas que deben respetarse a la hora de verter el efluente. 
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Para el caso de aplicaciones de agua regenerada con el fin de cubrir necesidades 

hídricas (reúso), se clasifica a los riegos en ocho tipos de reúso distintos. Para ello, 

se determina donde serán aplicados teniendo en cuenta el acceso o exposición a la 

población que afectará. 

En cuanto al uso agronómico de efluentes, el mismo deberá estabilizarse al 

menos por un periodo de 120 días previo a su aplicación ya que se prohíbe 

reutilizar efluentes crudos. A la hora de definir el lote a ser tratado se debe tener 

en cuenta la presencia de algún/os cultivo/s y su fenología. En caso de ausencia, se 

deberá decidir el cultivo a implantar para poder hacer el balance de nutrientes 

entre los que existen en el suelo, los que aporta el efluente y lo que potencialmente 

extraerá el cultivo. Luego, se decide el momento y el método de aplicación. 

Existen dos métodos viables para aplicar el efluente a campo. Por un lado, se 

pueden utilizar métodos de riego y, por otro lado, podría utilizarse la aplicación 

mediante estercolera de líquidos. En general, los sistemas de aspersión, se adaptan 

fácilmente a las distintas escalas de tamaño de tambos. El componente final de 

esta aplicación es el irrigador, cuyo objeto es distribuir el efluente en las chacras a 

tasas razonables según el tipo de suelo, permitiendo que el efluente se concentre 

en la zona radicular de las pasturas o cultivos. 

El segundo método mencionado consiste en el mezclado del efluente contenido en 

las lagunas de almacenamiento con agitadores o mezcladores hasta lograr la mejor 

homogeneización posible. El estiércol bien mezclado garantiza la repartición 

uniforme de las sustancias nutritivas y esto puede traducirse en un mayor 

rendimiento. Luego, mediante una bomba, se carga el líquido en la cisterna 

estercolera para su distribución a campo. 

Los efluentes de los sistemas confinados de engorde bovino aportan altos 

contenidos de materia orgánica, fósforo, potasio y nitrógeno. Su distribución en el 

lote contribuye a la disponibilidad de estos nutrientes claves en los sistemas de 

producción agrícola extensivos y a la mejora de las propiedades físicas del suelo. 

De esta manera, el residuo deja de ser un desecho o un problema en los 

establecimientos. Se transforman en materiales aptos para ser utilizados como 

fertilizantes orgánicos, permitiendo reducir los costos, impulsar el crecimiento de 

los cultivos y disminuir la contaminación. 
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3.2.3. Manejo de residuos pecuarios sólidos 

La fracción sólida corresponde a las heces, restos de alimentos y aportes de agua 

por orina y precipitaciones que se acumulan en el piso de los corrales. La mayor 

acumulación de estiércol ocurre en los sectores adyacentes a los comederos, donde 

además, el contenido de humedad es mayor debido a que el ritmo de producción 

supera al de secado. El otro sector de alta concentración de heces es el contiguo a 

los bebederos debido a que los animales frecuentemente orinan y también se 

aporta agua por salpicado y/o pérdidas desde los mismos bebederos. 

Las limpiezas frecuentes reducen las acumulaciones del material fecal húmedo y 

problemas posteriores tales como anegamiento, suciedad y afecciones de las patas 

y/o enfermedades, con mayor incidencia en años lluviosos. Normalmente se limpian 

los corrales con cargadores con pala frontal cuando están vacíos entre salidas y 

entradas de lotes de animales al finalizar el ciclo de engorde. Se busca limpiar 

dentro de los 5 días luego de salido el lote de animales para evitar el encostrado 

con la humedad diaria y lluvias eventuales. 

Una vez retirado el material de los corrales, es reubicado en una playa de secado 

de estiércol emplazada en el sitio de mayor cota del terreno para lograr que el 

líquido contenido drene hacia las lagunas de almacenamiento permitiendo el 

correcto secado del material. 

El residuo acumulado es una fuente de malos olores y contaminación. Aun así, 

puede modificarse la concepción con respecto a estos residuos debido a que poseen 

un alto contenido de materia orgánica y nutrientes que potencialmente son 

reutilizables. Con el fin de lograr un sistema más eficiente, se abordará la 

utilización del residuo como enmienda orgánica, para lo cual se describe el proceso 

de compostaje. 

A. Armado de la pila de compostaje 

La disposición de los materiales originales más o menos homogéneos se realiza en 

pilas cuyas dimensiones buscan favorecer las condiciones de temperatura, 

humedad y aireación necesarias para lograr un buen proceso de compostaje, las 

cuales serán explicadas más adelante. 

La confección de estas pilas, que tienen forma semicilíndrica, se realiza sobre una 

superficie impermeable (Figura 4). La altura es menor o igual a 1,5 m ya que el 

peso del propio material genera en el interior lugares con baja aireación (Campitelli, 

Ceppi, Velasco, Rubenacker, 2009). Con respecto a la longitud no existe una 

determinación preestablecida, sino que puede variar según el criterio del productor, 
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el volumen generado y la superficie disponible en las playas de secado. El ancho 

generalmente se encuentra en un rango de 1,5 a 2 m pero dependerá del ancho de 

labor de la maquina volteadora. Estas máquinas se utilizan para remover el 

material y de esta manera se logran favorecer los procesos oxidativos necesarios 

para una correcta descomposición. 

 

 

El aporte de humedad se puede realizar a través de mangueras de riego por goteo 

ubicadas sobre una pequeña canaleta que se realiza en la parte superior de la pila. 

También existe la posibilidad de utilizar vinaza, siempre y cuando no se realice al 

inicio del compostaje porque el material ya posee un alto contenido de humedad. 

B. Proceso de compostaje 

Una vez confeccionadas las pilas, se deben tener en cuenta los siguientes factores: 

 Temperatura: Durante el proceso de compostaje se produce la variación de la 

temperatura y el pH, el cual se divide en cuatro etapas: mesofílica, termofílica, 

enfriamiento y maduración (Figura 5). 

Figura 4: Dimensiones de una pila de compostaje. 
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Figura 5: Evolución de la temperatura (_) y el pH (--) durante las diferentes etapas del 
compostaje (Dalzell, 1981). 

Inicialmente, la pila se encuentra a temperatura ambiente y a medida que la 

población mesofílica se multiplica, la temperatura crece rápidamente. Aquí, se 

generan ácidos orgánicos de cadena corta que son los responsables de la 

disminución del pH. 

A partir de los 40°C la actividad mesofílica es reemplazada por la termofílica. Una 

vez superados los 60°C los hongos termofílicos mueren y la descomposición se 

lleva a cabo por bacterias formadoras de esporas y actinomycetes. A temperaturas 

elevadas se degradan ceras, proteínas y hemicelulosa. 

Para lograr la pasteurización es necesario que el proceso atraviese una etapa donde 

la temperatura sea de 65°C durante al menos tres días, así se eliminarán las 

bacterias patógenas, parásitos y hongos. En este momento el residuo no podrá 

utilizarse en el caso de que el destino sea la aplicación a campo porque se elevaría 

la temperatura del suelo e incluso las bacterias siguen consumiendo oxígeno 

causando muerte radicular. 

Como consecuencia del agotamiento de los sustratos fácilmente degradables, se 

reduce la velocidad de descomposición y posteriormente, disminuye la temperatura. 
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Los hongos termófilos, responsables de la degradación de la celulosa, comienzan a 

reinvadir el material cuando dicha temperatura alcanza valores inferiores a 60°C. 

El calor decrece hasta alcanzar la temperatura ambiente en un periodo 

relativamente corto (días o semanas). Sucesivamente, se produce la etapa de 

maduración que se lleva a cabo en un lapso de tiempo mayor (meses), en la cual se 

producen reacciones químicas complejas (condensaciones y polimeraciones). 

Es fundamental el monitoreo de la temperatura en la pila, sobre todo al principio ya 

que es cuando se producen los mayores cambios y se alcanzan las temperaturas 

más elevadas. Una manera de monitorear la temperatura es introduciendo en el 

centro de la parva un termómetro digital. Es conveniente tomar la temperatura en 

varios sectores a lo largo de la parva y luego calcular la temperatura media. 

La ocurrencia de temperaturas por encima de las mencionadas es indicador de que 

están ocurriendo procesos fermentativos (anaeróbicos) no deseados. Para retornar 

a los parámetros óptimos, se deberá oxigenar la pila por medio del volteado y 

proceder al regado de la misma. Dichas labores también son válidas en casos 

donde la humedad se encuentre fuera del rango óptimo. 

 Humedad: Es importante que la humedad se mantenga en niveles del 40 al 

60%. Si el contenido de humedad es mayor, el agua ocupará todos los poros y por 

lo tanto el proceso se volverá anaeróbico generando productos fitotóxicos. Si la 

humedad es excesivamente baja, se disminuirá la actividad de los microorganismos 

y el proceso es será lento. 

 Aireación: Una aireación apropiada controla la temperatura, remueve el exceso 

de humedad y dióxido de carbono y provee el oxígeno necesario para mantener la 

condición de aerobiosis que favorecerá el desarrollo de los microorganismos 

intervinientes en los procesos biológicos. La necesidad de oxigeno varia durante el 

proceso, siendo máxima durante la etapa termofílica (Figura 5), etapa donde se 

produce un incremento importante en la temperatura de la pila. 

 pH: Tiene acción sobre los microorganismos. Los hongos toleran un margen 

entre 5 y 8, mientras que las bacterias tienen un menor rango de tolerancia (pH=6-

7,5). 

 Relación Carbono/Nitrógeno: Para que el proceso dé inicio, es necesaria una 

relación C/N entre 25-35. Si esta relación es muy elevada, disminuye la actividad 

biológica. Si es muy baja, genera pérdidas de nitrógeno por volatilización.  

Esta relación disminuye a medida que el proceso de compostaje avanza, alcanzando 

valores finales que depende del material que le da origen. En el caso del estiércol 
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de vaca es rico en nitrógeno teniendo un porcentaje del mismo igual a 1,5-4,2 % y 

una relación C/N de 11-30. En el caso de ser necesario, pueden agregarse 

materiales orgánicos ricos en carbono tales como paja, heno seco, cáscara de maní, 

aserrín, entre otros. Estos materiales deben ser correctamente mezclados con los 

residuos con el fin de obtener un compost lo más homogéneo posible. 

C. Momento de finalización del compostaje 

Es importante a la hora de reutilizar el material compostado conocer su calidad, la 

cual está dada por dos aspectos fundamentales: estabilidad y madurez. 

Se procura que el material logre en un tiempo determinado la estabilización al 

menos térmica previo a la utilización del mismo. La temperatura es el indicador de 

mayor relevancia ya que refleja la actividad metabólica de los microorganismos 

implicados en la degradación del residuo. Posteriormente ocurre la maduración, 

donde suceden reacciones más complejas cuyo producto final es la humificación del 

material. 

Finalizadas las etapas de estabilización y maduración, se procede a evaluar la 

posibilidad de uso del compost. Para ello se pueden utilizar criterios físicos, 

químicos y biológicos o de fitotoxicidad. 

Dentro de las características físicas se pueden nombrar las siguientes: 

 Olor: Los materiales orgánicos tienen inicialmente un olor característico debido a 

la descomposición de los ácidos orgánicos (acético, butírico, sulfúrico, etc.). Estos 

olores desaparecen con el proceso de compostaje. Finalmente, el olor de un 

compost estable y maduro debería asemejarse al de tierra mojada causado 

fundamentalmente por los actinomycetes. 

 Temperatura: Se estabiliza cuando la temperatura de la pila es igual a la del 

ambiente y no varía con los volteos. 

 Color: El compost se oscurece durante el proceso. Este cambio se debe a la 

humificación de la materia orgánica y se puede distinguir a simple vista, logrando 

un color marrón oscuro o casi negro. 

 Pureza: A la hora de reutilizar el material no debe observarse la presencia de 

materiales inertes. 
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Dentro de las características químicas de un compost de calidad a ser utilizado, 

es fundamental controlar los siguientes parámetros: 

 Valor de pH: Sufre una oscilación durante el proceso de compostaje. En términos 

generales desciende ligeramente al principio para subir posteriormente y luego 

vuelve a descender para quedar estabilizado en la maduración. Por lo general se 

estabiliza en un valor de 6,5-8. 

 Relación Carbono/Nitrógeno: Se considera que los valores son óptimos cuando la 

relación es menor a 20 o lo más cercano a 15. 

 Relación Carbono Soluble en Agua/Nitrógeno Total (g*kg-1/g*kg-1): Para que el 

material sea considerado maduro, esta relación debe disminuir a medida que el 

proceso de compostaje avanza, llegando a valores inferiores de 0.7. Este parámetro 

es considerado un índice de estabilidad. 

 Carbono orgánico total: De acuerdo a los criterios de la Unión Europea los 

productos utilizados como enmiendas no deberían contener niveles inferiores a 20% 

de COT (carbono orgánico total). Otros autores sugieren valores superiores a 35-

40% (Seoanez Calvo et al., 2000). 

Para determinar las características biológicas se utilizan distintos test de 

fitotoxicidad. Los test con plantas usados en investigaciones y en estándares de 

calidad pueden dividirse en cuatro categorías: Test de germinación (incluyendo 

desarrollo de las raíces), test de crecimiento, combinación de test de germinación y 

crecimiento y otros métodos biológicos como la determinación de la actividad 

enzimática. 
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3.2.4. Disposición final del compost 

En lo que respecta a residuos sólidos, luego de pasar por el proceso de compostaje, 

estarán disponibles para ser utilizados. La aplicación como enmienda orgánica en 

lotes agrícolas representa una excelente oportunidad y es una buena alternativa de 

creciente utilización en nuestro país. Actualmente, existe una alta valorización de 

las enmiendas como insumo para la actividad agrícola. El aporte de MO como 

potencial mejorador de las propiedades físicas (estructura y estabilidad), químicas 

(nutrientes) y biológicas (aumento de la actividad microbiana) hacen que sea un 

recurso interesante, especialmente en aquellos establecimientos agropecuarios de 

producción mixta con planteos altamente extractivos. 

Se pueden citar las siguientes ventajas de aplicar el estiércol al suelo: 

 Reemplaza los fertilizantes comerciales (N, P, K) reduciendo la contaminación que 

estos producen al ambiente. 

 Los nutrientes se liberan paulatinamente en contraposición con el fertilizante 

químico (se libera aproximadamente la mitad de sus nutrientes en el primer año). 

 El carbono orgánico que contiene el compost es clave para mejorar la calidad del 

suelo y su estructura. 

 Al integrar agricultura y ganadería, el estiércol puede reingresar de nuevo en la 

explotación, cerrando así el ciclo de nutrientes. 

 El proceso de compostaje elimina virus, hongos y bacterias indeseables. 

 El estiércol, tras su compostaje, se transforma en una materia muy rica en flora 

microbiana beneficiosa. 

Surge aquí la interrogante de si las enmiendas orgánicas constituyen un problema o 

una oportunidad. Si se hace hincapié en su capacidad como fertilizante, podemos 

observar que la concentración de nutrientes es inferior a aquellos provenientes de 

la industria química. No obstante, presentan la ventaja de aportar elementos 

orgánicos acompañando a los macro y micronutrientes que los fertilizantes químicos 

no poseen. 

Su principal desventaja radica en que el uso excesivo, puede provocar efectos 

adversos sobre el suelo y el medio ambiente: lavado de nitratos con la consecuente 

contaminación del agua de napa, volatilización del amoníaco, emisión de olores, 

aumento de la salinidad del suelo y cambios en el pH, son algunos ejemplos, entre 

otros. Por lo tanto, conocer la dosis requerida, utilizar tecnología apropiada y darle 
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un manejo como un producto de valor, serán puntos claves a la hora de obtener 

una respuesta productiva. 

Un uso del estiércol sustentable desde el punto de vista productivo y ambiental, se 

concreta a través de un “Plan de manejo nutricional y medioambiental del estiércol”, 

adecuado para cada establecimiento. Debe contemplar la entrada y salida de 

nutrientes del sistema Animal-Agricultura de acuerdo a la rotación de cultivos, el 

clima, los suelos, cantidad de animales, tipo de explotación, etc. Dicho plan incluye 

al menos seis puntos a tener en cuenta para la correcta aplicación de la enmienda: 

 Análisis del compost a aplicar (la composición química es uno de los aspectos más 

importantes debido a la heterogeneidad que presentan los residuos, no solo por el 

contenido de nutrientes, sino más bien por el pH y la conductividad eléctrica). 

 Análisis de suelos de los lotes que van a ser tratados, es decir, conocer la dotación 

de nutrientes al momento de aplicación y su historial previo. 

 Rendimiento objetivo (no siempre se pretende tener una respuesta en el 

rendimiento de un cultivo en particular, se puede apuntar a una rotación o 

simplemente a la mejora de los niveles de un parámetro en particular en el suelo). 

 Cantidad de fertilizante inorgánico que complementa la aplicación. 

 Identificación de sectores donde es riesgosa la aplicación (excesiva permeabilidad, 

napas cercanas a la superficie, riesgo de salinidad, etc.). 

 Seguimiento y evolución de los parámetros edáficos y productivos. 

Si se toma, por ejemplo, el cultivo de maíz, se puede hacer mención a un ensayo 

realizado por la AER Justiniano Posse (INTA) en un feedlot al sur de la Provincia de 

Santa Fe. En el mismo, se evaluó el efecto de la aplicación de efluentes de feedlot 

estabilizado como biofertilizante previo a la siembra con una máquina estercolera, 

obteniéndose un efecto positivo sobre el rendimiento del cultivo. 

Se realizaron tratamientos con aplicación de 100 kg /ha de fertilizante inorgánico a 

la siembra, otros tratamientos con la misma dosis de fertilizante sumada a la 

aplicación de estiércol previo a la siembra en dos dosis: 7.500 kg/ha y 15.000 

kg/ha. En algunos casos, también se aplicó urea en estado V6. 

Todos los tratamientos que llevaron efluentes y no fueron fertilizados luego en V6 

superaron el rendimiento de aquel que no fue fertilizado con estiércol, sino con 

fertilizante inorgánico, con un incremento promedio de 1.000 kg/ha (Alladio, 

Errasquin, Pagnan, Saavedra, 2012). Se destaca como alternativa superadora al 
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incremento logrado con la dosis más baja (7.500 kg/ha) la cual también fue de 

mayor facilidad para aplicar. 

El agregado de fertilizante nitrogenado realizado en el estado de V6, fue muy 

importante para incrementar los rendimientos si se comparan dos tratamientos sin 

aplicación de estiércol. Este efecto disminuyó considerablemente cuando el suelo 

recibió el agregado del estiércol y llegó a ser contraproducente cuando se aplicaron 

35.000 kg/ha, posiblemente, entre otras causas, por la limitación impuesta por 

algún otro nutriente. 

Otro punto al que se le dio relevancia es que sería conveniente evaluar las 

propiedades químicas de los suelos luego de un período considerable de tiempo (1 

año) para observar cambios en los contenidos debidos al agregado de compost. 

Por otro lado, de la experiencia práctica en varios feedlots y tambos, surgen datos 

para tener en cuenta. El agregado de estiércol producto del barrido de corrales de 

un feedlot de la pampa ondulada con suelos franco arcillosos mostró una evolución 

favorable en los niveles de materia orgánica (MO) y de fósforo (P), multiplicando su 

dotación significativamente. Se tomaron dos lotes de referencia y se siguió su 

evolución durante 9 años con aplicaciones cada tres años de 20 ton/ha (Kvolek y 

Romero, 2016). Además, se observó que los lotes con aplicación de estiércol y que 

permanecen en agricultura continua desde hace más de 20 años arrojaron los 

valores más elevados de acumulación de agua y de densidad aparente comparado 

con el lote agrícola sin aplicación de estiércol. 

Para zonas de suelo arenoso y una amplia zona dominada por suelos franco 

arenosos y areno francos hay varias experiencias cuantificadas en aplicación de 

estiércol y uso de efluentes de piletas de tambos y feedlots. A manera ilustrativa en 

la Tabla 1 se muestran 5 casos en los cuales con aplicaciones entre 10-12 ton/ha de 

estiércol y volúmenes de 6 a 8 m3/ha de efluentes de piletas obtenemos mejoras en 

el porcentaje de materia orgánica y fósforo de esos suelos con una aplicación anual. 

Esto lejos de ser una receta solo intenta mostrar como la aplicación de estos 

residuos (tomados como insumos) puede cambiar las concentraciones de algunos 

nutrientes en especial en suelos arenosos donde con muy poco obtenemos 

respuestas favorables. 
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Tabla 1: Aplicación de estiércol y efluentes en cinco casos con suelos arenosos (Kvolek y 

Romero, 2016). 

  Fósforo (ppm) Materia orgánica (%) 

 
Tipo de 

aplicación 
Sin aplicación 

Dos años de 

aplicación 
Sin aplicación 

Dos años de 

aplicación 

Tambo 1 Sólido 18,7 48,3 1,65 2,39 

Tambo 2 Sólido y líquido 20,5 61,9 2,59 2,98 

Tambo 3 Líquido 9,1 33,5 2,67 2,88 

Feedlot 1 Sólido 12,6 47 1,53 2,23 

Feedlot 2 Sólido 9,1 44,1 2,25 2,86 

Finalmente, al interés agronómico generado, se suma el interés económico ya que 

pueden generar un incremento de los ingresos directos por ahorro en la fertilización 

de 100 a 150 u$s/ha. 

Cabe también la posibilidad de producir compost con marca propia para la posterior 

comercialización en bolsas de diferentes tamaños. 

En cuanto a la calidad del compost que se produce, podría hacerse la crítica de un 

deficiente contenido de fibra. Aun así, de incrementarse dicho contenido, se estaría 

perjudicando al negocio del feedlot que es el que prima. Cuando se varían las 

cantidades de fibra larga (rollo) en la dieta de los animales, cambia la relación 

carbono-nitrógeno en el producto final. 

Según testimonios de productores afines al tema, existe una elevada demanda por 

parte de quinteros, supermercados y también para uso doméstico, por lo que un 

problema puede transformarse en un negocio. Se venden más en primavera-

verano, cuando bajan los engordes, entendiendo que de este modo constituyen un 

buen complemento con la ganadería. Además, se complementan positivamente en 

cuanto al personal y maquinaria. 

El negocio del abono orgánico representa un bajo porcentaje de la facturación de 

las empresas, pero genera otro tipo de beneficios. 
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3.3. ESTUDIO DE CASO 

Con el fin de lograr aplicar el marco teórico y visualizar de manera práctica lo que 

ocurre a nivel predial en cuanto al tratamiento de efluentes y residuos sólidos, se 

plantea la descripción y el análisis de un sistema productivo real del norte de la 

Provincia de Córdoba ubicado en el Departamento Colón. 

El establecimiento se dedica a la producción agrícola extensiva y al engorde de 

ganado vacuno a corral (feedlot) con una capacidad instantánea de alojamiento 

promedio de 7.000 cabezas en tres ciclos de engorde al año, lo cual resulta en un 

total máximo de 21.000 cabezas por año. 

La zona de corrales se encuentra en un sector del campo con una pendiente que no 

supera el 2%, la cual se considera adecuada para este tipo de emprendimientos 

debido a que permite el arrastre del material blando formado por la bosta y el suelo 

de base. Así, en el momento de las precipitaciones, se produce la limpieza natural 

de los corrales, evitando el empastado y embarrado de los mismos, que podría 

traducirse en enfermedades parasitarias que afectan a los animales. Todo este 

material desemboca en las lagunas de tratamiento que han sido construidas en el 

año 2013. 

En el siguiente croquis general (Figura 6) se indica esquemáticamente la ubicación 

de las fracciones destinadas tanto a sedimentación como a almacenamiento, sus 

respectivas dimensiones y la dirección en que se produce la escorrentía en cada 

subcuenca. 
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Figura 6: Planimetría general del área de corrales y los sistemas de tratamiento de efluentes.  
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3.3.1. Estructuras de captura y manejo de residuos líquidos 

Las lagunas de sedimentación, tal como se ha mencionado en la descripción de 

los sistemas de tratamiento, son diseñadas con el objetivo de detener el 

escurrimiento y permitir la decantación de los sólidos. Aquí, toma relevancia la 

superficie de la laguna sobre la profundidad para garantizar el contacto con el 

oxígeno de la atmósfera y favorecer los procesos aeróbicos. 

Se diseñan para contener un volumen determinado de líquidos el cual está 

influenciado principalmente por la precipitación anual. En segundo lugar, inciden la 

superficie de la cual se colecta el efluente y la capacidad de evaporación neta anual 

del medio (evaporación-precipitación). 

En este caso, el dimensionamiento ha sido calculado en base al método empírico a 

partir de la tormenta de diseño que corresponde al percentil 90 de los 20 años más 

húmedos de la región y de la evaporación correspondiente. 

Lagunas de Sedimentación 1, 2 y de rebalse: Para conocer el volumen total del 

efluente a contener, en primer lugar, se tiene en cuenta la cantidad de éste que 

drenará hacia estas dos lagunas en función de superficie afectada, la cual es igual a 

8 ha. La división del volumen total necesario en dos lagunas de sedimentación se 

realizó teniendo en cuenta la geografía interna de los corrales en estudio con el 

objetivo de lograr una mejor contención del afluente. 

Tomando un tiempo de concentración (5) de 0,35 hora, se calcula el volumen a 

contener a partir del caudal pico que se podría esperar. Según lo anterior, dicho 

volumen es igual a 5.208 m3. Así, cada laguna almacenará un porcentaje del total 

en función del área de aporte dividiéndose de la siguiente manera: 

V1= 62% de 5.208 m3= 3.229 m3 

V2= 38% de 5.208 m3= 1.979 m3 

Además, se encuentra en esta cuenca otra laguna de sedimentación para el 

eventual rebalse de las dos anteriores. Según sus dimensiones, esta laguna es 

capaz de contener un volumen igual a 1.125 m3, resultando en un volumen total 

de las tres piletas igual a 6.333 m3. El volumen que contiene la laguna de rebalse 

es menor pero debido a una variación de la superficie, y no por un cambio en la 

profundidad de la misma, la cual se mantiene en 1,5 m para conservar la condición 

de aerobiosis de la laguna. 

                                                           
5
 El tiempo de concentración se define como el máximo tiempo de traslado que una gota de lluvia efectiva necesita 

para alcanzar la salida de la sección de la cuenca. Para la determinación del Tc se evaluaron varias fórmulas 
empíricas basadas en las características físicas de las subcuencas. 
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Figura 7: Detalle de lagunas de sedimentación 1,2 y de rebalse y laguna de almacenamiento A. 

Laguna de Sedimentación 3: De igual manera que en el caso anterior, se tuvo en 

cuenta la magnitud de la superficie de drenaje en cuestión (superficie 1 ha), un 

tiempo de concentración de 0,35 hora y el caudal pico. Así, se logró estimar a partir 

del método empírico un volumen a contener igual a 721 m3. 

Laguna de Sedimentación 4: Considerando una superficie afectada de 2,86 ha, un 

tiempo de concentración de 0,35 hora y su caudal pico correspondiente, se estima 

un volumen a contener de 1.867,20 m3. 

Laguna de Sedimentación 5: La superficie de drenaje en cuestión en este caso es 

de 2 ha, el tiempo de concentración no varía y nuevamente se calcula el caudal pico 

para obtener a partir de este el volumen, quedando de esta manera estimado en un 

valor igual a 1.383 m3. 
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Para describir las lagunas de almacenamiento, se debe recordar que se utilizan 

para conservar efluentes por tiempos prolongados y permitir el tratamiento del 

agua antes de su uso. En estas predomina la profundidad sobre la superficie para 

favorecer el proceso de anaerobiosis. 

En el dimensionamiento de las lagunas de almacenamiento, se utilizó el total de 

lluvia anual neta caída en percentil 90 del año más húmedo de los últimos 20 años 

(datos INTA Jesús María), calculando así el agua remanente a ser utilizada. La 

ubicación de las playas de secado de estiércol ha sido definida teniendo en cuenta 

el reingreso del líquido hacia la laguna de almacenamiento. 

Se ha calculado el volumen para una permanencia mínima de 6 meses en una 

laguna facultativa, donde se completará el proceso de maduración de los 

componentes orgánicos y su mineralización. A la permanencia mencionada 

anteriormente en laguna facultativa, se debe sumar la permanencia por un periodo 

aproximado de un mes en la laguna aeróbica de sedimentación. 

 

Figura 8: Laguna de almacenamiento A. 
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Se desarrollará, a modo de ejemplo, la metodología de cálculo para el 

dimensionamiento de la “laguna de almacenamiento A” de la subcuenca que abarca 

el sector oeste del área de corrales. El resto de las lagunas (B, C y D), sigue la 

misma secuencia de pasos y sus dimensiones han sido expuestas en la Tabla 2. 

a- Estimar el volumen a contener 

Para calcular el volumen a contener a la salida de las piletas de sedimentación, en 

todos los casos se tuvieron en cuenta los siguientes datos: 

 Precipitación anual mayor de 20 años (percentil 90): 1.136 mm (datos INTA 

Jesús María). 

 Evaporación anual mayor de 20 años (percentil 90): 1.227,60 mm (datos INTA 

Jesús María)  

 Coeficiente de escorrentía promedio para corrales y calles de feedlot: 0,7. 

El área de captura de esta subcuenca corresponde a una superficie igual a 

76.555,50 m2. 

Volumen= 76.555,50 m2 x (1.136 mm/1.000 mm/m) x 0.7 

Luego de aplicar la fórmula de cálculo, se obtuvo un volumen anual a contener en 

función de la precipitación igual a 60.876,93 m3. 

b- Cálculo del sistema anaeróbico 

Se considera que el tiempo de almacenamiento es de 6 meses y el volumen anual 

de efluente ingresando es de 60.876,93 m3 menos la evaporación en lagunas de 

sedimentación. 

Para calcular la evaporación en el sistema de sedimentación, se consideró el 

volumen total de las tres lagunas de sedimentación (1, 2 y de rebalse) que 

asciende a 6.333 m3, con un cálculo proporcional, en función del volumen anual 

calculado en el punto anterior, sin tener en cuenta la estacionalidad, el líquido en 

las lagunas de sedimentación permanecería un periodo aproximado de 1,25 meses 

(6) antes de pasar al sistema anaeróbico. De esta manera, el volumen de 

evaporación en el sistema de sedimentación asciende a 45,22 m3 (7). 

Volumen de cálculo del sistema anaeróbico para un periodo permanencia de 6 

meses: 

VA = (60.876,93 m3/2) – 45,22 m3= 30.393 m3 

                                                           
6
Tiempo de permanencia laguna de sedimentación A= (6.333 m

3
 / 60.876,93 m

3
) x 12 meses= 1,25 meses 

7
 Volumen evaporado= sup. Lagunas de sedimentación X evaporación neta anual / 12 x periodo de permanencia. 

Ve= 4.771 m2 x (1227.60mm – 1136mm)/12 x 1.25 meses=45.22m
3
 evaporado en periodo de sedimentación. 
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De esta manera, si se tiene en cuenta la relación entre el volumen recibido y la 

profundidad de la laguna de almacenamiento (4m) se obtiene una superficie 

evaporativa de 7.598,25 m2 (80 m x 93 m). 

El cálculo del volumen evaporado en esta laguna también es semestral e igual a 

334,26 m3 (8) (considerando 1.227,6 mm precipitados anualmente y 1.136 mm 

evaporados anualmente). 

La diferencia de estos volúmenes nos indica que el volumen neto a almacenar es 

de 30.058,74 m3. 

Tabla 2: Dimensionamiento de lagunas de almacenamiento B, C y D. 

  B C D 

Volumen a 

contener a la 

salida de la 

pileta de 

sedimentación 

Área de captura 11.057 m2 28.622 m2 21.196 m2 

Volumen anual a 

contener 
8.792,53 m3 22.760 m3 16.855 m3 

Cálculo del 

sistema 

anaeróbico 

Superficie total de la 

laguna de sedimentación 
481 m2 1.244,80 m2 922 m2 

Tiempo de permanencia 

en laguna de 

sedimentación  

0,98 mes(9) 0,98 mes 0,98 mes 

Volumen evaporado en el 

periodo de sedimentación 
3,57 m3 9,25 m3 6,85 m3 

Periodo de permanencia 6 meses 6 meses 6 meses 

Volumen que ingresa al 

sistema anaeróbico 
4.352,40 m3 11.371 m3 8.420,65 m3 

Profundidad de la laguna 

de almacenamiento 
2 m 3 m 2 m 

Superficie evaporativa 
2.176,2 m2 

(60 m x 35 m) 

3.790 m2 

(61 m x 61 m) 

4.210 m2 

(64 m x 64 m) 

Volumen semestral 

evaporado  
99,67 m3 172,50 m3 191,50 m3 

Volumen neto a 

almacenar (semestral) 
4.257,73 m3. 11.198,5 m3 8.229,15 m3 

                                                           
8 Ve= 7.598,25 m

2
 x (1.227,6 mm – 1.136 mm) / 2= 334.26 m

3 
evaporado en el periodo de almacenamiento. 

9
 Tiempo de permanencia laguna de sedimentación B = (Volumen laguna de sedimentación/Volumen anual laguna 

de almacenamiento) x 12 meses = (721 m
3
/8.792,53 m

3
) x 12 meses=0,98 meses 
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En cuanto al destino de estos líquidos disponibles, se planteó la utilización de ellos 

como fertilizantes en lotes agrícolas destinados al cultivo de maíz. Fueron extraídos 

de las piletas de almacenamiento mediante una bomba de 3 pulgadas de diámetro, 

e ingresados a un implemento adaptado para hacer las veces de máquina 

estercolera de líquidos. 

Aun así, el productor expresó que no se percibieron resultados productivos ni 

económicos que justifiquen la aplicación, por lo que esta labor se realizó en una 

sola campaña. Se presume que esto implica la baja capacidad de labor de la 

máquina, el elevado consumo de combustible, la necesidad de personal adicional 

para estas tareas y la falta de practicidad de la aplicación.  
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3.3.2. Manejo de residuos pecuarios sólidos 

Actualmente, según lo expresado por el productor, el material sólido que proviene 

de la limpieza de los corrales es acumulado en una playa de secado. El mismo no 

recibe ningún tipo de tratamiento ni monitoreo y tampoco se planifica su utilización 

como enmienda, sino que es acumulado de manera constante en una misma pila 

que alcanza gran altura, resultando en un residuo heterogéneo que no logrará la 

estabilización, sino que por el contrario es una fuente de contaminación ambiental. 

Dentro de dicha pila coexiste material con distinta antigüedad, es decir, aquel que 

ha sido extraído recientemente con aquel que se encuentra desde un periodo 

anterior. 

Inicialmente, se utilizó un implemento adaptado para hacer las veces de máquina 

estercolera y esparcir el líquido en los lotes agrícolas destinados al cultivo de maíz. 

Aun así, el productor expresó que no se percibieron resultados productivos ni 

económicos que justifiquen la aplicación, por lo que esta labor se realizó en una 

sola campaña. Se presume que esto implica la baja capacidad de labor de la 

máquina, el elevado consumo de combustible, la necesidad de personal adicional 

para estas tareas y la falta de practicidad de la aplicación. 

A modo de síntesis, se presenta el siguiente esquema de manejo de los residuos 

que se ha planteado en la unidad de producción en estudio con el fin de facilitar el 

entendimiento del manejo a medida que va progresando el tratamiento (Figura 9). 

 

Figura 9: Esquema del manejo de efluentes líquidos y de estiércol de un feedlot. 
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3.3.3. Disposición final del efluente estabilizado y del compost 

La última etapa del manejo de los residuos es la distribución planificada y 

controlada del mismo en los lotes a través de un sistema de aplicación adecuado. 

Con respecto a la reutilización de los residuos líquidos generados, se plantea el 

uso agronómico de los mismos.  

La clave para una buena distribución de efluente líquido en el campo es prevenir la 

acumulación de agua en superficie y su escorrentía y evitar la aplicación de 

efluentes a suelos saturados. Caso contrario, probablemente resultará en 

encharcamiento, escorrentía o lixiviación produciendo contaminación. 

La aplicación de efluente a campo se realizará de tal forma que se asegure que el 

efluente llegue y quede retenido en la zona radicular de las plantas. De esta 

manera, se evitan efectos ambientales nocivos y se maximiza el reaprovechamiento 

de los nutrientes y materia orgánica que contiene el efluente.  

Para distribuir el efluente en los lotes agrícolas, deben cumplirse los siguientes 

aspectos: 

 Seleccionar los lotes donde aplicar el efluente teniendo en cuenta las 

regulaciones (Plan de aplicación - Resolución 29/17). 

 Dimensionar la cantidad de hectáreas necesarias donde distribuir el efluente a 

partir de un balance de nutrientes. 

 La tasa de aplicación debe ser menor a la tasa de infiltración del suelo. 

 Cuidar que no se produzca escurrimiento. 

 No aplicarlo lloviendo ni con suelo saturado. 

Se plantea la aplicación mediante el método con estercolera de líquidos (Figura 10). 

 

Figura 10: Ejemplos de aplicación de efluentes con máquina estercolera para líquidos. 
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Es necesario destacar que estas prácticas agronómicas precisan que el productor 

lleve adelante registros anuales de la situación de los suelos, su evolución y el 

cumplimiento de un plan de siembra adecuado al uso agronómico de los residuos 

disponibles y el balance de nutrientes. 

En cuanto a los residuos sólidos, siguiendo las técnicas y procedimientos que se 

han descripto anteriormente, se propone la realización de compostaje para 

reutilizar el estiércol. Se entiende que el aprovechamiento del mismo es beneficioso 

por transformar un residuo que es contaminante del medio en un insumo que 

actuará como fertilizante orgánico de alto valor agronómico para la producción de 

cultivos. 

Por estas razones, se podría cambiar la visión con respecto a los estiércoles: Dejar 

de tomarlos como contribuyentes a la polución, fuente de patógenos y compuestos 

con alta demanda de oxígeno y fuente de olores y contaminantes del aire, para 

comenzar a valorarlos por beneficiar al medio ambiente, como fuente de nutrientes 

reciclados y una oportunidad para secuestrar carbono atmosférico. 

Existen numerosas fuentes con diversidad de concepciones en cuanto a la 

composición del compost, siempre teniendo en cuenta que los animales excretan al 

ambiente entre 60 y 80% del nitrógeno (N) y el fósforo (P) que ingieren, a través 

de la orina y las heces (Van Horn et al. 1994). 

Determinaciones en varios feedlots de EEUU indicaron que el excremento promedio 

contiene entre 2 y 2,5% de nitrógeno, 0,3 a 0,8% de fósforo y 1,2 a 1,8% de 

potasio en base seca (Mathers y Stewart., 1971, Mathers et al., 1975; Arrington y 

Pachek, 1981; Sweeten y Amosson, 1995). Investigaciones australianas (NSW 

Agriculture, 1998) sugieren rangos de 0,7 a 3% de nitrógeno, 0,2 a 1,4% de 

fósforo, 0,7 a 4% de potasio sobre base seca y un contenido de humedad del 9 al 

54% para cálculos de mínimos o máximos según se lo requiera. 

En términos estimados, una tonelada de excrementos de bovinos de feedlot 

contiene cerca de 5 kg de nitrógeno, 1 kg de fósforo y 4 kg de potasio. Si no se 

considera la fracción líquida, el excremento resulta en 2,5 kg de nitrógeno, 1 kg de 

fósforo y 0,8 kg de potasio (1kg K2O). Teniendo en cuenta esta composición, 

Pordomingo sugiere la aplicación de entre 8 y 15 tn/ha en función de los análisis 

que deben realizarse previo a la aplicación. Se calcula que estimativamente se 

fertilizaría 1 ha por cada 25 animales encerrados a corral. 

La aplicación se realiza con una maquina estercolera o desparramadora de estiércol 

(Figura 11). 
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Figura 11: Máquina estercolera para aplicación de compost. 
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3.4. SITUACIÓN DEL MANEJO DE RESIDUOS PECUARIOS EN OTROS PAÍSES 

Se recabó información acerca de las prácticas de manejo de residuos que se llevan 

a cabo en otros países, intentando analizar las normativas y cómo son reguladas en 

los sistemas intensivos. 

El principal foco fue orientado a Estados Unidos ya que se entiende que los 

sistemas productivos argentinos se asemejan a los estadounidenses, aunque su 

escala es significativamente menor. 

Con la aparición de los primeros feedlots en la década del 50, comenzaron a tomar 

relevancia los problemas ambientales generados por altos niveles de 

contaminación. Desde entonces, las políticas y estrategias de producción han ido 

avanzando a fin de reducirlos. Lo que se tiene en cuenta es que las normativas 

deben acompañar al desarrollo tecnológico, es decir, deben asegurar que las 

políticas y prácticas estén actualizadas y sean suficientes para minimizar los riesgos 

ambientales. Actualmente, se puede percibir que la mejora en la calidad del recurso 

hídrico nacional es resultado de un esfuerzo concentrado para aumentar el cuidado 

de los recursos naturales y del cumplimiento de las leyes ambientales a nivel 

federal, estatal y local. 

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas en 

inglés) y la Agencia para la Protección Ambiental (EPA) son los entes encargados de 

que los productores de AFOs (10) tomen acción para minimizar la contaminación de 

las aguas que producen los sistemas concentrados o la aplicación del estiércol como 

abono. Para cumplir con este propósito, se requiere que toda AFO desarrolle y 

aplique un Plan Integral para la Administración de Nutrientes (CNMP, por sus siglas 

en inglés). 

El CNMP es un documento que describe el plan total de manejo del estiércol 

generado por el establecimiento de producción animal. Especifica las tasas de 

aplicación de nutrientes de acuerdo a los requerimientos de los cultivos y los tipos 

de suelo y debe cumplir con pautas técnicas para proteger las aguas superficiales y 

subterráneas. El CNMP debe ser técnicamente adecuado, económicamente factible 

y específico al sitio en cuestión. 

Los CNMP serían el equivalente al Plan de Aplicación exigido en la Provincia de 

Córdoba, con la diferencia de que existen desde 1999.  

                                                           
10

 AFO (Animal Feeding Operations) u Operaciones para la Alimentación Animal: Empresas agropecuarias donde se 
mantienen y crían animales en confinamiento por un total de 45 días o más en cualquiera de los 12 meses del año. 
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Un dato a destacar, es que la mayoría de las AFOs reciben asistencia técnica y 

financiera por parte de distintos organismos tales como el USDA, EPA, agencias 

estatales, universidades y el sector privado. El objetivo es ayudar a los productores 

a desarrollar e implementar CNMPs. Mediante el apoyo técnico y financiero, se 

busca asegurar que el productor consiga el máximo beneficio ambiental por dólar 

invertido y que los incentivos sean adecuados para minimizar el impacto económico 

de implementar CNMPs. Por otra parte, existen programas educativos que informan 

a productores sobre los objetivos federales y estatales, normas, permisos y les 

enseñan cómo pueden proteger el medio ambiente mientras cumplen con las 

normativas vigentes. 

Según lo establece la reglamentación y en contraposición a lo que ocurre en 

Argentina, no está permitida la descarga de efluentes, estiércol, ni la escorrentía 

proveniente de los corrales a cursos de agua. Se prohíbe descargas excepto 

aquellas que son resultado de eventuales lluvias que causan el rebalse de una 

laguna de almacenamiento, incluyendo el escurrimiento de una tormenta de 25 

años, 24 horas. 

De manera comparativa con la realidad argentina, el estado tiene en cuenta la 

integración de las disciplinas legales, ambientales, financieras, productivas y 

sociales. El desarrollo legal actual es el resultado de varias décadas de investigación 

y este largo periodo de tiempo les ha permitido ir perfeccionando dicha integración. 

Argentina aún se encuentra en etapas iniciales y esto se ve reflejado en la reciente 

entrada en vigencia de las normativas, es decir, unos 15-20 años después que 

Estados Unidos. 

Llevando el anterior análisis a la práctica, como usos posibles ya conocidos están el 

compostaje y la aplicación de los efluentes tratados mediante irrigación a los 

cultivos. Donde el potencial de aplicación al suelo es limitado, se realizan distintos 

usos alternativos del estiércol; tales como: 

 Venta del mismo a zonas de producción agrícola: Tercerizar los sólidos tiene 

como ventaja que, en este país, la incidencia del flete en los costos es baja. Esto 

permite transportar el estiércol a grandes distancias. 

 Comercialización como abono embolsado 

 Comercialización como pellet luego de ser procesado: Se compacta el estiércol a 

alta temperatura y presión para convertirlo en un producto final seco. La energía 

proveniente de la combustión de los pellets, es útil como producto sustituto del 

carbón, el petróleo, el gas natural y la electricidad, aprovechando el poder calorífico 
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del estiércol. Debido a que los pellets ocupan un volumen más pequeño, pueden 

almacenarse y transportarse más fácilmente que el estiércol. 

 Tecnologías de extracción de nutrientes o tecnologías de recuperación de 

nutrientes del estiércol: Extracción de los nutrientes del estiércol en busca de 

productos fertilizantes. Se eliminan los nutrientes del estiércol crudo, los líquidos 

separados o los residuos de la digestión anaeróbica por precipitación química o 

coagulación. Ejemplos de productos fertilizantes que se pueden generar con 

sistemas de extracción de nutrientes son sulfato de amonio, fosfato de calcio y 

cristales de sulfato de magnesio y amonio. 

 Vermicompostaje: Se utilizan lombrices para descomponer el estiércol y obtener 

productos libres de patógenos y ricos en nutrientes que pueden venderse como 

enmienda orgánica. 

 Producción de biogás: El estiércol puede procesarse para producir biogás para la 

generación de energía. Esta digestión anaeróbica generalmente necesita operar a 

gran escala y contar con instalaciones específicas para ser técnica y 

económicamente viable. Estos requerimientos se ajustan bien a la mayoría de los 

sistemas que existen en EE.UU. Los combustibles se pueden usar en el mismo 

campo o ser comercializados. 

En el caso de España y otros países de Europa existe la problemática de 

elevadas concentraciones de nitrógeno en los suelos debido a la excesiva cantidad 

de deyecciones que fueron aplicadas sin un control. Actualmente, se le da gran 

importancia a la tecnología utilizada para la aplicación de las enmiendas (Parera 

Pous, 2015). Se utilizan equipos conocidos como enterradores o inyectores, donde 

la enmienda es introducida en el suelo. De esta forma, se reducen las emisiones 

gaseosas al ambiente (amoníaco principalmente) en un 85% (Chadwick, 2004), 

pero se incrementan los costos y la energía demandada por la maquinaria. 
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4. Discusión 

Se hace mención a un estudio realizado por un centro de investigación de 

ganadería bovina en los Países Bajos, en el cual se analizaron 34 países del mundo 

en relación al manejo de residuos. Treinta de ellos, incluido Argentina, presentan 

políticas nacionales correspondientes al manejo de estiércol. En función de las 

políticas desarrolladas en estos países, se determinaron tres situaciones en el nivel 

de coherencia de dichas normativas: muy bueno, moderado y malas o nulas (Figura 

12). 

 

Figura 12: Niveles de coherencia en las políticas de manejo de estiércol. 

Verde: Muy bueno y complementario; aborda de manera integral la política nacional en la 

cual el estado ha adaptado sus políticas departamentales a las responsabilidades de los 

demás, dando como resultado una política integral de gestión del estiércol teniendo en 

cuenta, por ejemplo, la salud humana, diferentes poluciones, uso de recursos naturales, etc. 

Amarillo: Moderado con algunas contradicciones, todavía quedan algunas brechas políticas 

por resolver. 

Naranja: Malo o nulo. No se aborda una política nacional integral, sino que esta suele 

basarse sobre temas de manera individual, y como resultado, la legislación es contradictoria. 

La factibilidad de llevar a cabo y fiscalizar la aplicación de las políticas en los treinta 

países mencionados se considera débil, particularmente en situaciones donde 

existen numerosos entes reguladores con falta de coordinación entre ellos y 

criterios claros. La aplicación de la regulación se realiza de manera estricta en los 

países asiáticos, y débil o nula en los países encuestados de África y Sudamérica, a 

excepción de Ecuador y Chile que mostraron una aplicación de la ley bien 

coordinada.  

Se pudo analizar que los países con bajo desarrollo de políticas, también 

corresponden a aquellos con un nivel medio a bajo en cuanto al conocimiento y el 
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nivel de información por parte de los productores, principalmente cuando la escala 

del establecimiento es baja. 

Se considera que el informe mencionado manifiesta cómo es vista Argentina por 

otros países. 

Una falencia que se encontró podría deberse al acceso limitado a créditos para 

realizar inversiones en infraestructura, maquinaria y equipamiento, el cual es 

identificado como una importante limitante a la hora de mejorar la gestión 

integrada de residuos. La ausencia de información podría considerarse como otra 

causa que conduce a políticas de desarrollo inapropiadas y que promueve una 

menor competitividad y rentabilidad en el sector productivo. 

Si bien se conocían las virtudes de la buena gestión de estos residuos, hacía falta 

un marco regulatorio para el productor y para el profesional que permita, al igual 

que en otros países, realizar su manejo de manera ambientalmente correcta, 

avalado por los requisitos mínimos que se fijaron en la redacción de las normas. 

En este sentido, el gobierno de la Provincia de Córdoba, ha avanzado en los últimos 

años en nuevas legislaciones ambientales que regulan el funcionamiento de las 

actividades productivas, como por ejemplo la Ley de Política Ambiental Provincial 

(Ley N° 10.208), Ley SICPA (Ley N° 9.306) y el Decreto 847/16. La reciente 

entrada en vigencia de la normativa que reglamenta el uso agronómico de los 

residuos generados por los Sistemas Intensivos y Concentrados de Producción 

Animal (Resolución 29/17), ha ayudado a conocer los parámetros requeridos para 

tal fin. 

Seguir avanzando en el desarrollo de las reglamentaciones permitiría contemplar no 

solo aspectos ambientales de manera aislada, sino también lograr una integración 

con variables técnicas, productivas, económicas, financieras y sociales. Dicha 

integración facilitaría la puesta en práctica de buenos planes de gestión por parte 

de los productores y que se presente con menos frecuencia la situación que se da 

en el estudio de caso, en el cual por razones económicas se dejó de aplicar en los 

lotes agrícolas. 

Dejar de tomar a los residuos como potenciales contaminantes del ambiente para 

pasar a ser insumos de la producción agrícola marcaría un importante avance ya 

que de ellos se pueden obtener productos de valor agronómico. Estos insumos 

pueden contribuir a la sustentabilidad de los sistemas agropecuarios aportando 

materia orgánica con las enmiendas, sumada a la reducción en la utilización y 

producción de fertilizantes inorgánicos.  



Trabajo Académico Integrador – Sistemas de Producción Pecuarios 

“RESIDUOS EN SISTEMAS INTENSIVOS Y CONCENTRADOS 

DE PRODUCCIÓN ANIMAL BOVINA” 
 

 

51 

 

5. Conclusión y consideraciones finales 

Una buena gestión de los residuos pecuarios es y seguirá siendo un gran desafío 

para el desarrollo continuo y sostenible del sector ganadero. Las tecnologías y el 

conocimiento sobre el manejo integrado del estiércol están atravesando un proceso 

de desarrollo y tomando cada vez más relevancia. Sin embargo, la implementación 

de estos, presenta ciertas limitantes como son la falta de conciencia acerca del 

potencial que tiene el estiércol, las escasas fuentes de información y generadoras 

de conocimiento, la escasa planificación, la falta de infraestructura, recursos e 

inversiones y el inadecuado control y seguimiento. 

En la provincia de Córdoba el marco normativo es relativamente nuevo, existiendo 

algunas áreas en las cuales los criterios a tener en cuenta no son explícitos, como 

por ejemplo, los requisitos de diseño de lagunas y playas de secado. Además, 

suelen basarse en un concepto general de residuos, sin hacer distinción según estos 

sean de origen urbano, rural, industrial, etc. Se considera que para facilitar que el 

productor cumpla con las exigencias, es necesario que se logren ajustar los criterios 

a los sistemas productivos. 

Se entiende que todavía quedan numerosos aspectos a tener en cuenta para el 

desarrollo de nuevas políticas y que deberían basarse en analizar los sistemas 

pecuarios integrando todas sus dimensiones. En otras palabras, es necesario que la 

normativa contemple como proyecto factible aquel que sea rentable, 

ambientalmente amigable y productivamente viable. 

La realidad de los establecimientos pecuarios de Argentina, que generalmente deja 

pequeños márgenes de ganancia, hace que los productores no consideren los 

costos ambientales de su producción. Sería ideal incrementar la tendencia de 

concebir a los residuos como una oportunidad, ya sea de cuidado ambiental como 

de explotar nuevos mercados mediante la comercialización de insumos obtenidos a 

partir de los residuos. 

Muchos de los feedlots argentinos no cuentan con un sistema eficiente para el 

tratamiento de los efluentes. Partiendo del lugar donde se generan las escorrentías, 

los corrales de engorde no siempre están ubicados en el lugar más apropiado del 

paisaje, ni están correctamente diseñados y mantenidos. Tampoco se diseña el 

lugar adecuado para compostar el estiércol, y en general las obras de contención de 

efluentes (lagunas) no están correctamente impermeabilizadas ni dimensionadas, 

resultando muchas veces en sistemas con capacidad insuficiente para contener los 

volúmenes escurridos. 
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En la región, en general, las prácticas de gestión de los residuos no se planifican 

desde el comienzo de la actividad, y como consecuencia, puede ocurrir que la 

aplicación del estiércol o del efluente generado se realice inapropiadamente. 

El rol del Ingeniero Agrónomo debe ser preponderante a la hora de asegurar la 

correcta gestión ambiental de la producción. Existe una escasa educación a nivel 

universitario en el tema, y por ser un ámbito relativamente nuevo de inserción 

profesional, uno de los desafíos a los que se enfrenta el Ingeniero Agrónomo es el 

acceso a la capacitación e información para realizar esta labor.  

La buena gestión de residuos pecuarios reafirma la necesidad de difusión de 

prácticas de reutilización de residuos y de apoyo técnico a los productores por parte 

de organismos públicos y/o privados. 

Se pone de manifiesto la importancia de fortalecer la investigación en este área de 

conocimiento para seguir progresando en el desarrollo de políticas y facilitar la 

implementación de tecnologías de proceso, con énfasis en las buenas prácticas 

pecuarias. 
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7. Glosario 

 Auditoría Ambiental (AA): Proceso de revisión sistemático, documentado, 

periódico y objetivo de una actividad y/o acción determinada, que consiste en la 

obtención de evidencias y su evaluación con el fin de determinar si las actividades, 

los incidentes, las condiciones y los sistemas de gestión ambiental adoptados, o la 

información sobre estos temas, cumplen con criterios ambientales y normativas 

vigentes. 

 Cuerpo receptor: Es aquel capaz de contener, conducir, absorber o receptar los 

efluentes líquidos. 

 Cuerpos de agua superficiales lénticos: Aguas interiores que no presentan 

corrientes continuas, como lagos, embalses y lagunas. 

 Cuerpos de agua superficiales lóticos: Masas de agua de agua que se mueven 

continuamente en una misma dirección como arroyos y ríos. 

 Estabilización de residuos: Proceso que consiste en dejar fermentar una parte de 

la materia orgánica mediante la actividad biológica de microorganismos o mediante 

la adición de compuestos químicos que favorezcan la fermentación. 

 Estándar de efluente: Valor o rango asignado a un parámetro, el cual no debe 

ser excedido en la descarga de aguas residuales.  

 Estudio de Impacto Ambiental (EsIA): Estudio técnico, de carácter 

interdisciplinario que, incorporado en el procedimiento de la Evaluación de Impacto 

Ambiental, está destinado a predecir, identificar, valorar y corregir las 

consecuencias o efectos ambientales que determinadas acciones pueden causar 

sobre la calidad de vida del hombre y el ambiente en general. Los contenidos 

mínimos serán establecidos por la autoridad de aplicación por vía resolutiva. 

 Evaluación de Impacto Ambiental (EIA): Procedimiento jurídico administrativo, 

dictado con la participación de la autoridad correspondiente, que tiene por objetivo 

la identificación, predicción e interpretación de los impactos ambientales que un 

proyecto, obra o actividad produciría en caso de ser ejecutado; así como la 

prevención, corrección y valoración de los mismos. 

 Residuos pecuarios líquidos o efluentes: Residuos líquidos, o residuos líquidos 

mezclados con sólidos que tienen la capacidad de fluir por acción de la gravedad. 

Desde el punto de vista de su origen, resultan de las combinaciones de los líquidos 

o desechos arrastrados por el agua proveniente de los sistemas intensivos y 

concentrados de producción animal. 
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 Residuos pecuarios solidos: Son los residuos sólidos orgánicos provenientes de 

cualquier encierro animal, compuestos principalmente por las excretas por cualquier 

tipo de ganado. 

 Residuos pecuarios: Todas las corrientes liquidas, sólidas y semisólidas 

generadas por los sistemas intensivos y concentrados de producción animal. 

Constituidos principalmente por excretas (heces y orina), restos de alimentos, agua 

de bebida y lavado de instalaciones. Quedan exceptuados los cadáveres de 

animales. 

 Reúso de efluentes líquidos: Nuevo uso de los efluentes con un destino diferente 

al que les dio origen, con el objeto de aprovechar el agua en un contexto de 

sustentabilidad del manejo del recurso hídrico. 

 Uso agronómico del residuo pecuario: Aprovechamiento, en la actividad 

agronómica, de los nutrientes y materia orgánica presentes en los residuos 

pecuarios estabilizados provenientes de la producción intensiva de animales. 
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8. Anexos 

8.1. Decreto Provincial 847/16 
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8.2. Ley Provincial N° 9306 (Ley SICPA) 
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8.3. Resolución N° 29/17 
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8.4. Resolución 333/10 - Anexo I 

 



Trabajo Académico Integrador – Sistemas de Producción Pecuarios 

“RESIDUOS EN SISTEMAS INTENSIVOS Y CONCENTRADOS 

DE PRODUCCIÓN ANIMAL BOVINA” 
 

 

83 

 

 

  



Trabajo Académico Integrador – Sistemas de Producción Pecuarios 

“RESIDUOS EN SISTEMAS INTENSIVOS Y CONCENTRADOS 

DE PRODUCCIÓN ANIMAL BOVINA” 
 

 

84 

 

8.5. Análisis de los Indicadores de Responsabilidad Social y Sustentabilidad 

(RS&S) 

Se identificaron 15 Indicadores de Responsabilidad Social y Sustentabilidad (RS&S) 

del total de los 50 indicadores que componen la Guía IARSE. 

Los indicadores seleccionados fueron algunos de los que más relevancia tuvieron, 

por su impacto y facilidad de identificación, en el establecimiento descripto en el 

denominado “Estudio de caso” y en establecimientos de feedlot en general dentro 

del Trabajo Académico Integrador. Se consideraron indicadores tratando de abordar 

las diferentes dimensiones contempladas en los RS&S, haciendo una breve 

descripción de los indicadores, y se resaltó la manera en que se afecta a los 

distintos públicos de interés, es decir, el valor generado en cuestiones sociales, 

ambientales, económicas y ético-culturales. 

Se desarrollaron las siguientes tablas para representar lo que se expuso arriba: 

PLANILLA GENERAL DE ORDENAMIENTO DE CONTENIDOS DE ÉTICA, 

DESARROLLO PERSONAL, RESPONSABILIDAD SOCIAL Y PROFESIONAL 

De afectación directa 

Público de Interés 

relacionado con el TAI 
1- Productores agropecuarios/ Feedloteros 

Oportunidad/Afectación positiva 

La reutilización de los residuos permite cerrar el ciclo de 

los nutrientes brindando sustentabilidad al sistema. 

Dejar de ver al residuo como un problema y tomarlo 

como una oportunidad, tiene impactos económicos, 

ambientales, sociales y productivos positivos. 

Riesgo/Afectación negativa 

Trabajar con residuos contaminantes del medio sin un 

correcto asesoramiento y sin tener en claro la 

normativa vigente puede incrementar el riesgo 

económico, ambiental y legal. 

Respuesta de gestión de RS&S 

La planificación de la disposición final de los residuos 

generados es fundamental para prevenir la 

contaminación. Incrementar el uso de enmiendas y uso 

agronómico de los efluentes requiere capacitación 

técnica y actualización continua del personal. 

Indicador de RS&S 

N°/Justificación 

3- Prácticas de Buen Gobierno: Estructura 

organizacional y toma de decisiones: Los 

establecimientos deben cumplir con la legislación 

vigente con respecto al manejo de los residuos 

producidos. La dirección será quien analice la evolución 

del negocio, planifique y tome las decisiones. 10- 
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Mapeo de los Impactos de la Operación y Gestión 

de riesgos: Los establecimientos deben estar 

inscriptos en el registro provincial de SICPA y contar 

con las estructuras de captación y tratamiento de 

efluentes que se requieren. 34- Sistema de Gestión 

Ambiental: Brindar una herramienta para evaluar de 

manera global la gestión ambiental de los 

establecimientos SICPA. 37- Uso Sustentable de la 

Energía: La disminución del uso de fertilizantes 

inorgánicos implica un menor consumo energético en su 

producción. 38- Prevención de la Contaminación: 

Residuos, Polvo, Ruido y Olores: Se analizaron los 

posibles destinos que son adecuado para los residuos 

peligrosos. 

Tipo de valor 

generado para 

los Públicos de 

Interés 

Ético-Cultural 

Respeto al ambiente y tomar conciencia de la 

importancia de generar planes apropiados de gestión de 

efluentes. 

Social 

Aumenta la participación de productores en prácticas de 

gestión de efluentes pecuarios. De esta manera se 

introducen soluciones a las problemáticas manifestadas 

por pueblos vecinos. 

Ambiental 
Incrementa la eficiencia de producción mejorando la 

utilización de los recursos naturales. 

Económico 
Busca minimizar los gastos de los productores mediante 

la disminución en la utilización de fertilizantes químicos. 
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Público de Interés 

relacionado con el TAI 
2- Empleados 

Oportunidad/Afectación positiva 
Posibilidad de capacitación en temas cada vez más 

necesarios y útiles para la problemática actual. 

Riesgo/Afectación negativa 

Exposición continua a olores, gases contaminantes, 

patógenos y otras condiciones de trabajo riesgosas para 

la salud de empleado. 

Respuesta de gestión de RS&S 

Promover la actualización y capacitación continua de los 

empleados, ofrecer sueldos adecuados a sus tareas y 

un buen ambiente laboral acompañado de respeto. 

Indicador de RS&S 

N°/Justificación 

15- Política de Remuneración, Prestaciones y 

Carrera: Se considera a los empleados como un pilar 

fundamental en el desarrollo del establecimiento, por lo 

tanto, se los respeta, valora y remunera 

adecuadamente. 18- Cuidados de Salud, Seguridad 

y Condiciones de Trabajo: Al ser un ambiente de 

trabajo susceptible de ocurrencia de accidentes debe 

contar con las instalaciones necesarias para prevenirlos 

como, por ejemplo, alambrado en las lagunas de 

tratamiento de efluentes y elementos protectores para 

la manipulación de los residuos. 38- Prevención de la 

Contaminación: Residuos, Polvo, Ruido y Olores: 

Se debe proteger a los empleados ya que están en 

contacto continuo con fuentes de contaminación 

generadas por los SICPA. 

Tipo de valor 

generado para 

los Públicos de 

Interés 

Ético-Cultural 
Personal consciente con el impacto que genera la 

producción intensiva y comprometido con minimizarlo. 

Social 
Difusión de técnicas de compostaje y uso agronómico 

de residuos pecuarios. 

Ambiental 
Contribución a la aplicación de buenas prácticas 

productivas. 

Económico 
Indispensables para llevar a cabo las actividades 

gerenciales, económicas y productivas. 
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Público de Interés 

relacionado con el TAI 

3- Profesionales intervinientes: Ingenieros Agrónomos y 

Técnicos Agropecuarios 

Oportunidad/Afectación positiva 

Mejorar la productividad e incentivar la 

profesionalización de la empresa, aumentando su 

empleabilidad. Actuar como facilitadores de información 

y promover el aprendizaje en el productor. 

Riesgo/Afectación negativa  

Respuesta de gestión de RS&S 

Contratar o recomendar profesionales que estén a la 

vanguardia tecnológica y científica, promoviendo el 

buen uso de prácticas de manejo de residuos. Sentar 

las bases de la sustentabilidad como premisa en la 

empresa y que no sea el fin económico el único fin. 

Indicador de RS&S 

N°/Justificación 

15- Política de Remuneración, Prestaciones y 

Carrera. 16- Compromiso con el Desarrollo 

Profesional y la Empleabilidad: Favorecer y 

estimular la capacitación continua de los profesionales 

para que estén informados con la última tecnológica, 

sepan comprenden las necesidades del productor, la 

sociedad y el ambiente; tomando como eje la 

sustentabilidad (económica, ecológica y social). El 

crecimiento debe ser personal para que la persona 

adquiera una actitud más crítica y participativa en la 

construcción del conocimiento. 

Tipo de valor 

generado para 

los Públicos de 

Interés 

Ético-Cultural 

Responsabilidad y honestidad para desarrollar su tarea 

sin corromper su integridad ante situaciones que violen 

las leyes o impliquen generar un daño a la sociedad. 

Social 
Difusión de técnicas de compostaje y uso agronómico 

de residuos pecuarios. 

Ambiental 

Concientizar sobre los beneficios de la utilización de los 

residuos como insumos en la producción agrícola para 

mejorar la eficiencia de productiva. 

Económico 
Una nueva rama en la producción en la cual el 

profesional puede especializarse y generar ingresos. 
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De afectación indirecta 

Público de Interés 

relacionado con el TAI 
4- Sociedad 

Oportunidad/Afectación positiva 

Incentivar a que se conozcan las leyes ambientales y de 

producción que competen a los SICPA. Exigiendo con 

fundamentos claros, producciones sustentables y 

conscientes de los perjuicios que se generan. 

Riesgo/Afectación negativa  

Respuesta de gestión de RS&S 
Interactúa con la comunidad buscando un vínculo 

positivo y gestionando impactos negativos. 

Indicador de RS&S 

N°/Justificación 

47- Gerenciamiento del Impacto de la Empresa en 

la Comunidad de Entorno: Se debe contemplar en los 

SICPA la generación de impactos negativos sobre la 

calidad de vida de sus vecinos debido a olores, ruidos, 

emisiones atmosféricas y posible escorrentía y/o 

lixiviación de efluentes. Se requiere de responsabilidad 

empresarial, actuando en beneficio propio y de la 

sociedad en general. 

Tipo de valor 

generado para 

los Públicos de 

Interés 

Ético-Cultural 

Se deben asumir las responsabilidades tanto 

profesionales como sujetos de derecho y miembros de 

una sociedad. 

Social 

Se debe procurar mantener los canales de diálogo y 

buena relación con los productores, y así, llegar a 

situaciones donde sea posible la producción sin 

perjudicar los ejidos urbanos cercanos. 

Ambiental 

Se pretende disminuir el impacto ambiental con los 

sistemas de tratamiento de los residuos para generar 

una producción más amigable entre la sociedad y el/los 

productor/es. 

Económico 

Nuevas oportunidades de trabajo por ejemplo: 

Desarrollo de normativas más específicas para el 

sector,  manejo de compostaje, construcción de 

instalaciones necesarias para los sistemas de 

tratamiento de residuos etc. 
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Público de Interés 

relacionado con el TAI 
5- Estado 

Oportunidad/Afectación positiva 

El análisis que se ha realizado podría servir como 

puntapié inicial para el avance en nuevas políticas 

públicas que permitan adecuar las exigencias a cada 

sistema productivo en particular. 

Riesgo/Afectación negativa 

La dificultad de llevar a cabo la fiscalización de los 

SICPA, ya que se requiere un control periódico de los 

nuevos establecimientos y ya existentes. 

Respuesta de gestión de RS&S 

Desde el estado debe hacerse un relevamiento más 

específico de los sistemas productivos con el fin de 

desarrollar políticas públicas acordes a la necesidad de 

los SICPA. La participación de las empresas en el 

desarrollo de políticas, es la clave para el éxito de la 

empresa integrada a la sociedad y parte de un estado 

que funciona, contribuyendo al progreso nacional. 

Indicador de RS&S 

N°/Justificación 

3- Prácticas de Buen Gobierno: Estructura 

organizacional y toma de decisiones. 10- Mapeo 

de los Impactos de la Operación y Gestión de 

riesgos. 30- Salud y Seguridad Animal: Prácticas 

Responsables y Sustentables de Producción 

Animal: Todos los animales deben ser vacunados al 

ingresar al establecimiento y se deben emitir todos los 

documentos de tránsito para el transporte del ganado. 

34- Sistema de Gestión Ambiental. 36- Uso 

Sustentable del Agua: El estado determina ciertos 

parámetros para reutilizar efluentes priorizando 

el cuidado del recurso hídrico. 50- Participación 

en el Desarrollo de Políticas Públicas: Como la 

producción agropecuaria involucra a gran parte de la 

sociedad, es importante planificar e impulsar el 

desarrollo de tecnologías para la reutilización de 

residuos y procesos que apunten a incrementar la 

sustentabilidad de los sistemas productivos. 

Tipo de valor 

generado para 

los Públicos de 

Interés 

Ético-Cultural 

Asume responsabilidades porque se hace respetar la 

legislación en todos sus niveles, penando la infracción a 

la ley. 

Social 
Potenciar las economías regionales para generar valor 

agregado, conocimiento y empleos genuinos. 

Ambiental 
Respetar el cuidado del medio ambiente y bienestar 

animal procurando generar el menor impacto 
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ambiental. Mantener los agroecosistemas productivos 

para las futuras generaciones. 

Económico 
Contribuir al reciclado para disminuir los costos de la 

producción. 

 

Público de Interés 

relacionado con el TAI 
6- Consumidores 

Oportunidad/Afectación positiva  

Riesgo/Afectación negativa No correr riesgo con los alimentos que se consumen. 

Respuesta de gestión de RS&S 

El engorde de los animales debe realizarse con las 

medidas sanitarias establecidas por SENASA. Por otra 

parte, la faena de los animales debe realizarse en 

frigoríficos habilitados para tal fin. 

Indicador de RS&S 

N°/Justificación 

46- Cuidado de la Inocuidad de los Alimentos y de 

las Prácticas Productivas que podrían afectarlos: 

Los establecimientos deben cumplir las 

reglamentaciones sanitarias exigidas para garantizar la 

inocuidad de los alimentos. 

Tipo de valor 

generado para 

los Públicos de 

Interés 

Ético-Cultural 

Se asumen las responsabilidades como sujetos de 

derecho y miembros de una sociedad en donde se 

hacen valer los derechos de soberanía alimentaria. 

Social  

Ambiental  

Económico 
Alimentos económicamente accesibles para los 

consumidores. 
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Público de Interés 

relacionado con el TAI 
7- Empresas Proveedoras de Insumos 

Oportunidad/Afectación positiva 

Incremento en la venta de insumos para la producción 

y comercialización de enmiendas orgánicas y 

fertilizantes orgánicos, por la incorporación de nuevos 

productores en busca de soluciones a problemas en 

cuanto al manejo de los residuos pecuarios. 

Riesgo/Afectación negativa  

Respuesta de gestión de RS&S 

La exigencia a proveedores del cumplimiento de las 

normativas ambientales y comprometidos con la 

reducción de emisiones, obliga a adaptar sus 

programas de producción y apuntar a la sustentabilidad 

global de la empresa. 

Indicador de RS&S 

N°/Justificación 

42- Criterios de Selección y Evaluación de 

Proveedores: seleccionar proveedores que brinden 

garantías del cumplimiento de legislaciones y acuerdos. 

44- Apoyo al Desarrollo de Proveedores: Se 

incentiva a proveedores de insumos para la producción 

de enmiendas orgánicas y fertilizantes orgánicos. 

Tipo de valor 

generado para 

los Públicos de 

Interés 

Ético-Cultural Transparencia, honestidad e igualdad. 

Social  

Ambiental 

Utilización de enmiendas amigables con el medio 

ambiente en detrimento del consumo de fertilizantes 

inorgánicos. 

Económico Se generan más fuentes de empleo. 
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Público de Interés  

relacionado con el TAI 
8- Facultades de Agronomía 

Oportunidad/Afectación positiva 

Como centro de generación de conocimientos las 

facultades de agronomía deben potenciar el desarrollo 

de nuevas técnicas en la gestión de efluentes que se 

adapten a cada uno de los ambientes productivos. 

Desarrollo de ensayos de aplicación de fertilizantes 

orgánicos para encontrar dosis optimas que garanticen 

una estabilidad económica y ambiental. A su vez 

desarrollar en conjunto con otras instituciones y el 

estado, protocolos de aplicación para el uso seguro de 

estos productos. 

Riesgo/Afectación negativa  

Respuesta de gestión de RS&S 

El tratamiento y reutilización de los residuos pecuarios 

es una temática que debe ser desarrollada desde los 

centros de generación del conocimiento como las 

facultades ya que actualmente se ha convertido en una 

problemática de relevancia. A su vez, planificando el 

destino de los residuos acorde a las buenas prácticas 

agropecuarias, se destinan recursos para canalizar las 

demandas sociales y convertirlas en soluciones factibles 

para todo el sector. 

Indicador de RS&S 

N°/Justificación 

46- Cuidado de la Inocuidad de los Alimentos y de 

las Prácticas Productivas que podrían afectarlos: 

Desarrollar protocolos de buenas prácticas que orienten 

la producción primaria, garantizando la trazabilidad del 

producto, inocuidad e integridad. 48- Compromiso 

con el Desarrollo de la Comunidad y Gestión de 

las Acciones Sociales: Para integrar al campo y la 

comunidad, generar espacios donde se den a conocer 

los adelantos tecnológicos. 

Tipo de valor 

generado para 

los Públicos de 

Interés 

Ético-Cultural 
Responsabilidad por los datos e investigaciones 

publicadas, respeto por el ambiente y honestidad. 

Social 

Generación y difusión de nuevos conocimientos en la 

temática, promoviendo la generación de interrogantes 

que incentiven a los profesionales a la investigación. 

Ambiental 
Medición de impactos de las prácticas agronómicas 

sobre el agroecosistema. 

Económico  

 


