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Durante los dltimos 15 afios, aproximadamente, se ha
registrado un incremento en el nimero de estableci-
mientos de engorde de ganado bovino a corral (EEC),
conocidos cominmente con el término “feedlots”. Ac-
tualmente, se estima que existen en el pais alrededor
de 122 EEC, con una capacidad potencial de produc-
cion anual de entre 3600 y 105.000 cabezas (Gorga y
Mondelli, 2013). El nUmero de existencias vacunas cuya
fase de engorde y terminacion es realizada en los EEC,
representa aproximadamente el 1,5 % del rodeo nacio-
nal y el 7% de la faena total de vacunos.
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En la Figura 1 se observa la distribucion en el territorio
de los EEC, con una concentracién destacada en los
departamentos del litoral oeste y centro del pais.

La bibliografia cientifica internacional ha reportado que
el agua de escurrimiento de estos sistemas de produc-
cioén contiene numerosos agentes contaminantes y que,
por lo tanto, debe ser controlada evitando que la misma
alcance las aguas superficiales y profundas (Miller et al.,
2004). Por otra parte, estos emprendimientos producti-
vos estan sometidos a fuertes presiones del mercado
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Figura 1 - Distribucidon geografica de los establecimientos
registrados como Establecimientos de Engorde Bovino a
Corral (DINAMA, 2012).

internacional respecto a la calidad ambiental durante
su proceso de produccion y algunos EEC han recibido
denuncias locales, canalizadas a través de la Direccién
Nacional de Medio Ambiente (DINAMA), en las que se
los responsabiliza de la alteracién de los recursos na-
turales en su zona de influencia. Recientemente, tam-
bién se ha incluido a los EEC como responsables de
la eutrofizacion de aguas superficiales utilizadas como
fuentes de agua potable para gran parte de la sociedad
uruguaya. Ante esta situacion, se ha evidenciado la ca-
rencia de estudios publicados a nivel nacional que re-
fieran en forma cientifica y cuantitativa al impacto de los
EEC sobre el ambiente, principalmente sobre el suelo,
el agua superficial y el agua subterranea.

Este estudio ha pretendido profundizar en la caracteri-
zacion del grado de alteracion actual de los suelos bajo
sistemas de produccion de carne intensiva a corral y su
potencial impacto sobre la calidad de las aguas superfi-
ciales y subterraneas.

IMPLEMENTACION DEL TRABAJO

El estudio se bas6 en una red de 18 predios comercia-
les con sistemas intensivos de engorde bovino a corral
distribuidos en los departamentos de San José, Colonia,
Soriano, Paysandu, Florida, Flores, Durazno, Treinta y
Tres y Tacuarembd, abarcando un amplio rango de ti-
pos de suelo, tamafio de produccién y afios de funciona-
miento. Los muestreos de suelo en cada establecimien-
to fueron realizados en uno de los corrales del EEC, el
cual mostraba caracteristicas de manejo representativas
del sistema. En cada punto de muestreo, se obtuvo una
muestra compuesta por cuatro sub-muestras.
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Figura 2 - Detalle del muestreo de suelos con calador ma-
nual “holandés” en establecimiento de engorde bovino a
corral.

Cada sub-muestra se obtuvo utilizando un calador hi-
draulico o uno manual del tipo “holandés” (Figura 2) y
se muestred un cilindro de aproximadamente 100 cm
de largo. Este cilindro fue dividido en cinco profundida-
des (en cm): 0-7,5; 7,5-15; 15-30; 30-60; y 60-90 para
la realizacion de determinaciones quimicas (P Bray,
N-NO, y Na*, entre otras).

Ademads, para disponer de valores de referencia se ob-
tuvo una muestra compuesta en un punto cercano al
sitio de produccién, pero de minima utilizacion produc-
tiva.

Los muestreos de agua superficial se realizaron en cur-
sos de agua hacia los que drenan los corrales (cafiada,
arroyo o rio), aguas arriba y abajo respecto a la ubica-
cion de cada predio (Figura 3). Algunas determinacio-
nes fueron realizadas en el mismo sitio utilizando una
sonda portatil y otras determinaciones fueron realiza-
das en laboratorio.

En este estudio se presentan los resultados obtenidos
de fosforo total (P total), nitrato (N-NO,-), demanda bio-
quimica de oxigeno (DBO), oxigeno disuelto (O,), turbi-
dez y solidos totales suspendidos (SST).

RESULTADOS

FosForo

Los suelos de los corrales de engorde mostraron una
clara estratificacion en la distribucion vertical del fosfo-

ro, con una acumulacion elevada en los primeros 30 cm de
profundidad (Figura 4 A), con valores promedio supe-
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Figura 3 - Detalles del muestreo de agua superficial.

riores a los puntos de muestreo de referencia en todas
las profundidades (Figura 4 B). Los valores maximos en
los corrales fueron:

Profundidad (cm) mg P/kg

0-75 > 250
75-15 > 175
15-30 75

Estos elevados valores de fosforo en la superficie del
suelo podrian ser movilizados por escorrentia superfi-
cial hacia los cursos de agua e incrementar la probabi-
lidad de eutrofizacion de las mismas.

A mayor profundidad los suelos mostraron un menor rango
de variacioén y valores promedio cercanos a 10 mg P/kg y
maximos > 50 mg P/kg.

Estos valores muestran que el fésforo no sélo se acumu-
16 en superficie, sino que también, en algunos casos,
logré alcanzar capas profundas del suelo lo que podria
implicar una potencial llegada de este nutriente a las
napas de agua subterraneas.

NiTrRATOS

La distribucion vertical de los nitratos en los corrales
mostro valores superiores a los sitios de referencia a
través de todas las profundidades de muestreo (Figura
5 Ay 5 B) indicando un aporte importante del estiércol
animal en el incremento de este nutriente en los suelos.
Los resultados muestran, ademas, la ocurrencia de lixi-
viacién del anion nitrato, ya que los valores promedio
en los suelos de corral incrementaron desde la superfi-
cie hasta los 30 cm de profundidad.
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Figura 4 - Distribucion vertical del contenido de fésforo
inorganico (P-Bray) en el perfil de suelos bajo corrales de
encierro de engorde bovino (A) y sitios de referencia (B).

Los valores maximos encontrados fueron:

Profundidad (cm) mg N NO, /kg

15-30 >50
30-60 >40

Junio 2015 - Revista INIA 41 .




- itio Argentino de Produccién Animal
Sustentabilidad

Los procesos de lixiviacion favorecerian la posibilidad
de que este anioén alcance napas de aguas subterra-
neas afectando potencialmente la calidad de la misma.

El patron de distribucion del NO, en los suelos de los
sitios de referencia contrasta con el observado en los
suelos de corral, ya que se observa una disminucién
constante de los valores desde la superficie hasta la ul-
tima profundidad de muestreo (Figura 5 B) mostrando el
maximo valor cercano a 15 mg N-NO," /kg en los 0-7,5
cm superficiales.
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Figura 5 - Distribucién vertical del contenido de nitrato
(NO,) en el perfil de suelos bajo corrales de encierro de
engorde bovino (A) y sitios de referencia (B).

Sobio

Los corrales con animales confinados resultaron en
una acumulacién de sodio (Na) muy importante en las
cinco profundidades de muestreo presentando valores
superiores a los suelos de referencia (Figura 6 Ay 6 B).
Se observo una lixiviacion del Na proveniente de la acu-
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mulacion del estiércol animal hacia las capas mas pro-
fundas del suelo con valores maximos >14 meq Na/100
g en la profundidad 15-30 cm y > 4 meq Na/100 g en la
Ultima profundidad muestreada. Estos resultados coin-
ciden con la extrema movilidad natural del Na reportada
en la bibliografia cientifica (Hao y Chang, 2003).

En el caso que el Na alcance napas de agua subterra-
neas, se estaria favoreciendo el aumento de la salini-
dad de las mismas y afectando su calidad limitando su
uso, por ejemplo para riego.
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Figura 6 - Distribucion vertical del contenido de Sodio (Na)
en el perfil de suelos bajo corrales de encierro de engor-
de bovino (A) y sitios de referencia (B).

CALIDAD DE AGUA

En cuanto a la calidad del agua superficial, fueron com-
parados los valores de algunos parametros fisico-qui-
micos obtenidos aguas arriba y aguas abajo del area
de drenaje de los corrales con los valores establecidos
en el Decreto 253/79.

Es de destacar que el 100% de las muestras analizadas
presentaron, tanto aguas “arriba” como aguas “abajo”,
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EEC fuera de niveles aceptados

Parametro Nivel aceptado (Decreto 253/79) Aguas arriba Aguas abajo
Fosforo total, mg P L* Méax 0,025 100 100
Nitratos, mg N L? Max 10 0 0
Solidos susp. Totales, mg L* 700 0 0
Turbidez, UNT Méx 50 33 42
Oxigeno disuelto, mg L? Min 5 5,5 11
DBO, mg O, L* Méax 10 0 8,5

Cuadro 1 - Proporcién de EEC con valores de parametros de calidad de agua (aguas arriba y abajo de la ubicacién de
cada establecimiento) fuera de los niveles aceptados en nuestro pais (Decreto 253/79).

niveles superiores a 0,025 mg P/L, limite m&ximo esta-
blecido en la normativa nacional (Cuadro 1).

Los valores de P-total promedio (0,21 mg P/L) y maxi-
mo (0,67 mg P/L) aguas abajo fueron superiores a los
encontrados aguas arriba (0,17 y 0,47 mg P/L, promedio
y maximo respectivamente) de los EEC (Figura 7). Si
bien las concentraciones de fésforo en las capas super-
ficiales del suelo son elevadas, la movilizacion hacia los
cursos de agua superficial no son significativas dado
gue no se observan diferencias en los niveles aguas
arriba y abajo de los corrales. Sin embargo, es impor-
tante destacar que en ambos casos los valores de P to-
tal fueron superiores al limite establecido y por lo tanto,
hay aportes de otra u otras fuentes de fésforo que estan
afectando la calidad del agua superficial.

Los niveles de nitrato encontrados en aguas super-
ficiales no superaron en ningun caso el nivel maximo
aceptado de 10 mg N-NO, (Cuadro 1).Esto estaria in-
dicando que los aportes de nitrogeno de los EEC no
habrian contribuido a alterar la calidad de las aguas
superficiales. Eso coincide con los resultados de nitro-
geno en suelo donde se observo que el NO, percola
hacia capas més profundas, concentrandose entre los
15y 60 cm (Figura 5 A), proceso por el cual los nitratos
podrian potencialmente alcanzar las napas profundas.

Los sdlidos suspendidos totales en ningln caso supe-
raron el limite maximo establecido (Cuadro 1). Sin em-
bargo, el 42% de los muestreos aguas abajo presen-
taron valores de turbidez superiores al nivel aceptado.
Esto estaria indicando que las posibles descargas des-
de los EEC presentarian un nivel de descomposicion
del material organico en el agua que por su tamano (<
2 micrones) no son medidos como SST pero que en
algunos casos si habrian afectado la claridad del agua
medida como turbidez.

Es importante destacar, que en posiciones aguas arri-
ba, es decir sin influencia de los EEC, un 33% de las
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muestras presentaron valores de turbidez superiores al
nivel aceptado, lo que revelaria que en varios casos el
agua habria recibido otra fuente distinta a los EEC que
también afectan la claridad del agua.

En el caso del O, disuelto y DBO, mostraron aguas
abajo un mayor porcentaje de muestras con valores por
encima (DBO) y por debajo (O, disuelto) de los limites
establecidos en la norma. Esto estaria indicando que,
en algunos casos, la ocurrencia de eventos de lluvia
habrian generado escurrimiento y arrastre de particu-
las de suelo y material organico (estiércol) desde los
EEC hacia las aguas superficiales y estarian afectando
la calidad del agua.
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Figura 7 - Distribucién de los niveles de P total en aguas
superficiales en posiciones aguas arriba y debajo de la
ubicacién de los EEC. Las lineas rojas indican los niveles
aceptados de P total en agua.
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Figura 8 - Distribucion de los niveles de nitrato (NO,’) en
aguas superficiales en posiciones aguas arriba y abajo de
la ubicacion de los EEC. La linea roja indica el nivel acep-
tado de N-NO, en agua.

El incremento de material organico en las aguas favore-
ce procesos microbianos de descomposicion que utili-
zan y consumen el O, presente en el agua. Este tipo de
procesos estarian haciendo aumentar la DBO a la vez
que disminuir el O, disuelto. El O, disuelto es necesa-
rio para distintas formas de vida en el agua, incluyendo
peces, invertebrados, bacterias y plantas, quienes lo
utilizan para su respiracion. Cuando los valores de O,
son inferiores al nivel minimo establecido se estaria en
riesgo de afectar negativamente a dichos organismos
presentes en los cuerpos de agua.

CONCLUSIONES

Los EEC estudiados mostraron, en general, una impor-
tante estratificacion del fésforo en los suelos con una
acumulacién importante del mismo en superficie, lo que
confiere a estos sistemas un alto potencial de pérdida de
fésforo por escurrimiento hacia aguas superficiales. Sin
embargo, aunque las concentraciones de fosforo fue-
ron superiores aguas abajo no se observan diferencias
significativas con las concentraciones obtenidas aguas
arriba, por lo tanto existen en la cuenca otras fuentes
gue estan aportando fésforo a los cursos de agua. Cabe
resaltar que los valores de P-total en el agua superficial,
tanto aguas arriba como aguas abajo, superan en un or-
den de magnitud el nivel maximo aceptado, lo que repre-
senta un factor de riesgo de eutrofizacion.

El patrén de distribucion de los nitratos en el perfil ver-
tical de los suelos mostré la existencia de procesos de
lixiviacién y acumulacion entre los 15 y 60 cm de profundi-
dad lo que incrementaria la probabilidad de que los nitra-
tos alcancen las napas de agua profundas o subsuperfi-
ciales. En las aguas superficiales, los valores de nitrato
fueron siempre bajos e inferiores al nivel critico.
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En algunos EEC muestreados, los niveles de turbidez,
DBO y O, disuelto estuvieron fuera de los niveles acepta-
dos. Los resultados obtenidos hacen necesario seguir in-
vestigando en los efectos de estos sistemas de produccion
en la calidad de las aguas para poder lograr recomenda-
ciones que minimicen los efectos ambientales de los EEC.

Se considera importante, ademas, que la instalacién y el
manejo de los EEC sigan las normas recomendadas en
la “Guia de Buenas Practicas de Encierros de Engorde a
Corral” elaborada interinstitucionalmente a nivel nacional
la que proximamente estara publicada y disponible.
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