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Resumen

Los sistemas intensivos de produccion porcina nacional, que concentran en tan
so6lo seis estados mas del 50% del inventario de ganado porcino y que tuvieron en
nuestro pais un fuerte impulso a partir de los afios setenta, han generado serios
problemas ambientales por la acumulacién y manejo inadecuado de sus aguas
residuales, lo que ha llevado a regular esta actividad principalmente en lo relativo

a las descargas que efectlan a cuerpos receptores.

Es asi que las granjas productoras de cerdos estan obligadas a cumplir los
ordenamientos en materia ambiental y especificamente con la entrada en vigor de
la NOM-001-ECOL-1996 en 1997, norma que regula las descargas de aguas
residuales. Esta norma tuvo una aplicacién gradual de acuerdo a las condiciones
particulares de descarga de las explotaciones porcinas, pero a partir de enero de
2010 todas las unidades de produccién deben estar acatando sus disposiciones.
Pero, debido a las caracteristicas de los residuos porcinos, el cumplimiento de la

normatividad ha resultado oneroso y altamente complejo para los productores.

Sin embargo, esto que para los porcicultores ha significado un problema, en la
actualidad representa una oportunidad, ya que precisamente la fuerte carga de
materia organica que contienen las excretas porcinas (principal limitante para usar
exitosamente los tratamientos convencionales en aguas residuales de cerdo) le
dan la propiedad de ser un excelente insumo para la generacion de bioenergia con
beneficios asociados de tipo econdmico, reduccién de la extraccion de recursos

ambientales y por ende disminucion de la degradacion del entorno natural.

Este ensayo expone la situacion de la porcicultura desde su dimension ambiental y
legal con el objetivo de destacar las ventajas de reconocer a la cerdaza como un
subproducto, no como un desecho y asi plantear alternativas para resolver el

problema de la contaminacion de las granjas porcinas en paralelo con las



disposiciones de la politica ambiental mexicana. Por lo que se propone la hipétesis
de reciclar las excretas porcinas como insumo agricola (biofertilizante) mediante
su transformacion con el uso de digestores anaerobios y a la vez aprovechar la
captura y combustion de metano - poderoso gas de efecto invernadero - en
proyectos de Mecanismo de Desarrollo Limpio, considerados en el Programa
Especial de Cambio Climatico. Esto evitara efectuar descargas de aguas
residuales porcinas a la naturaleza y por ende la confrontacion de la porcicultura

con la politica ambiental.

Asimismo, el presente trabajo enfatiza la importancia de regenerar los lazos entre
los sectores pecuario y agricola, particularmente a través de la
reconceptualizacion de los sistemas de crianza de cerdos a sistemas
agropecuarios integrados, que permitirdn conservar la porcicultura nacional por su
importancia histérica desde los puntos de vista alimenticio, econémico y social, a
la vez de que se observa la necesidad de estrechar el vinculo de los avances

tecnoldgicos a la realidad nacional pecuaria.
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1. Introduccién

El cambio climatico (CC) es un problema ambiental global que representa una de
las mayores amenazas para el desarrollo y el bienestar humano. Derivados de
este fenOmeno se esperan cambios en los regimenes de temperatura y
precipitacion pluvial. Ademas, provocard nuevos patrones de comportamiento de
plagas y enfermedades que afectaran la productividad de algunos cultivos, que
impactard en la productividad ganadera por escasez de granos, y en conjunto

tendra implicaciones adversas para la seguridad alimentaria (IPCC, 2007).

Es ampliamente reconocido que entre las causas del CC estan las
concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero (GEI). Siendo el
biéxido de carbono (CO,), el metano (CH,) y el 6xido nitroso (N2O) los de mayor
importancia como emisiones del agro, ya que éstas han aumentado notablemente
desde el afio 1750 por efecto de la intensificacion en la de produccion

agropecuaria.

En el incremento de los GEI hay una participacion compartida de los diferentes
sectores de la economia, entre los que destaca el sistema alimentario que genera
en total el 22%" de las emisiones de GEI en México (SEMARNAT, 2009). Dentro
de este sistema, la ganaderia es particularmente importante al contribuir
directamente con el 7% de las emisiones y el restante 15% de manera indirecta
por cambios de uso de suelo y el consumo de productos agricolas (FAO, 2008;
SEMARNAT, 2009).

Efectivamente, el sector agropecuario, a la vez que es uno de los mas vulnerables,
también es un contribuyente importante al CC, principalmente por sus sistemas de

produccion intensivos, los que en México generan mas del 50% de la produccién

L En este porcentaje se incluyen a la ganaderia con un 7%, la agricultura con un 1% y la deforestacion
con el 14% de las emisiones de GEI (la cual se debe sobre todo al cambio de uso de suelo para la
agricultura y el pastoreo) que en conjunto participan en la produccion de alimentos.



nacional. Sin embargo, también es uno de los sectores econdmicos que ofrece
grandes alternativas para mitigar las emisiones de GEI, pues como se describe
mas adelante, los desechos organicos generados por esta actividad se pueden
transformar en recursos energéticos. Ejemplos de lo anterior, son la industria
lechera y la porcicola, que liberan importantes cantidades de metano a través de
la fermentacién de las excretas, gas que tiene un potencial como GEI 23 veces
superior al CO, pero que a la vez es un combustible susceptible de ser

aprovechado como sustituto de los hidrocarburos (CIE-UNAM, 2004).

De la ganaderia intensiva, resulta especialmente importante la porcicultura, por
disponer en forma liquida las excretas y someterlas frecuentemente a una
fermentacién anaerobia durante su manejo y disposicién facilitando la formacion
de metano. Adicionalmente la poblacion porcina en México es tres veces superior
a la de bovinos productores de leche (INEGI, 2011). Por lo tanto el volumen de
desechos que producen implicaria un impacto ambiental grave (Constanza &
Editors, 2007).

De las externalidades negativas de un sistema, las de impacto ambiental son las
que mas se han regulado a través de la politica ambiental nacional. Asi, mediante
normas y estimulos financieros, el gobierno regula la porcicultura, su operacion y

sus descargas ambientales.

Estas regulaciones han sido tema de discusion y debate, particularmente hacia el
manejo de las excretas porcinas. Pues, tradicionalmente la cerdaza se ha
dispuesto directamente en suelos y cuerpos de agua, produciendo una alta
contaminacion que violenta las normas de impacto ambiental, ya que la cerdaza,
como otros estiércoles, representa un riesgo sanitario y de eutrificacion de cuerpos

de agua cuando son dispuestos sin tratamiento.



Sin embargo, el manejo adecuado de las excretas porcinas en otros paises no
solo cumple las normas ambientales, sino que representa un recurso adicional
para la agricultura. Asi, la adecuacion del tratamiento de la excretas de cerdos por
parte de los porcicultores nacionales pudiera no solamente anular la controversia

existente para cumplir la ley, sino que les permitiria allegarse recursos adicionales.

En este sentido, los biodigestores, recientemente han sido considerados como la
tecnologia que facilita el aprovechamiento de los nutrientes presentes en la

cerdaza, ademas de evitar fugas de contaminantes al medio ambiente.

Por ello, es importante estudiar cuales son las principales restricciones que
impone la normatividad mexicana en materia de descargas pecuarias, para
proponer tecnologia ad hoc en el manejo y reciclamiento de los nutrientes de la
cerdaza que eviten descargas. Empatando estas tecnologias con los estimulos
financieros creados recientemente en el marco del CC aplicables a la situaciéon de

la porcicultura.

2. Metodologia General

2.1.Hipotesis

La porcicultura nacional puede cumplir con la normatividad en materia ambiental y
aproveche las politicas instrumentadas en el Programa Especial de Cambio

Climético (PECC), siempre y cuando recicle sus desechos.

2.2.0Dbjetivos

2.2.1. -Objetivo general
— Revisar la situacion de la porcicultura nacional ante la normatividad

ambiental y discutir la factibilidad de su cumplimiento mediante el reciclaje



de sus residuales, tomando como soporte las disposiciones de la politica

ambiental que asi lo exhortan.

2.2.2.0bjetivos especificos:

— Describir la situacion ambiental de la porcicultura mexicana.

— Revisar la normatividad vigente en materia de politica ambiental que incide
sobre la produccién de cerdos.

— Analizar las oportunidades que ofrece el PECC a la porcicultura nacional
para el cumplimiento de la normatividad ambiental.

— Valorar sistemas de manejo de excretas porcinas para el cumplimiento de

la normatividad

2.3. Procedimiento

La metodologia se encuentra en linea con el método hipotético-deductivo, base
del método cientifico (Namakforoosh, 1996) y consiste de cuatro etapas: 1.
Primera Etapa. Definicibn del marco teédrico, 2. Segunda Etapa. ldentificacién de
las disposiciones de legales ambientales que intervienen en la porcicultura, 3.
Tercera Etapa. Planteamiento de una alternativa tecnoldgica que permita a los
porcicultores operar bajo el cumplimiento de la ley y 4. Cuarta Etapa.
Disposiciones de la politica ambiental que favorecen la inversion para el

aprovechamiento de residuales.

2.3.1.Etapas del procedimiento

Primera Etapa. Marco teorico, éste tiene dos componentes, los antecedentes y la

revision tedrica del tema.



1. Antecedentes. Este componente se basa en literatura que aborda los
eventos histéricos de la porcicultura en México y el efecto de la produccion
porcina en el medio ambiente.

2. Revision tedrica del tema. En este punto se construye el marco legal
ambiental de la porcicultura. Se hace la recopilacion de los instrumentos de
politica ambiental que intervienen en la porcicultura, lo que permitira
establecer los alcances de los instrumentos legales y destacar la
importancia de incorporar otras perspectivas en la solucion de la polémica

relacion porcicultura-medio ambiente.

Segunda Etapa. Disposiciones legales, en esta etapa se identifican las
disposiciones legales ambientales que tienen injerencia en la porcicultura y sobre

las cuales se centrara el analisis.

Tercera Etapa. Tecnologia disponible, se explora una tecnologia que permita
obtener un aprovechamiento ecolégico y econdmico de las excretas de cerdos.
Una vez identificadas las disposiciones que intervienen en la porcicultura, se
plantea la utilizacion de los biodigestores como una opcion tecnoldgica para evitar
las externalidades negativas de esta actividad productiva y la posibilidad de
obtener un beneficio econémico para los productores, al canalizar como insumo
tanto de sus propias explotaciones, como del sector agricola, los productos

derivados de la digestion anaerobia de la cerdaza.

Cuarta Etapa. Alternativas implicitas en la politica ambiental que respaldan el
reciclaje de los residuales porcinos. En esta seccion se identifican las
disposiciones contenidas en los instrumentos de politica ambiental y programas
gubernamentales que pueden actuar como facilitadores en la implementacion de
sistemas para la transformacién de las excretas hacia su reciclaje como solucion

al problema ambiental de la industria porcina.



3. Marco Tedrico.

3.1.Antecedentes de la porcicultura en México

3.1.1.Historia de la porcicultura

En México la produccion de cerdos inicia en el siglo XVI con la llegada de los
espafioles que introdujeron al pais cerdos ibéricos, napolitanos y célticos de
Europa. Es asi que la porcicultura se desarroll6 en sus inicios a pequefia escala,
principalmente en la zona del bajio, su produccion era basicamente para consumo
de la colonia espafiola y para la obtencion de manteca para la fabricacion de

jabones y para elaborar embutidos (Tinoco, 2004).

Pero el crecimiento de esta actividad se produjo hasta que se dieron las
condiciones de infraestructura para la creaciéon de un mercado interno y externo, lo
cual se dio con la construccion de vias ferroviarias a partir de 1873, que permitio la
distribucion de alimento en mayor cantidad y menor tiempo, sumando a esto que a
partir de 1930 existi6 un desplazamiento de las grasas de cerdo por los aceites
vegetales, lo que reoriento la finalidad zootécnica del cerdo hacia la produccion de
carne (Cedillo, 2008).

Lo anterior, ademas de la produccion de grandes extensiones de tierra de cultivo
de trigo, sorgo, maiz, legumbres, arroz y oleaginosas, ocasionaron que las
grandes producciones de cereales y oleaginosas fueran destinadas a la actividad
pecuaria, lo que posteriormente llevd a copiar los sistemas de produccion
intensivos implantados en Estados Unidos. De tal forma que de 1940 a 1950 la
porcicultura fue la segunda fuente de abastecimiento de carne en México al

aportar cerca del 20% de la producciéon de carne (Pérez, 2002).



Esta actividad mostré el crecimiento mas importante en su produccion de 1972 a
1983, derivado del descenso de los precios relativos de la carne de cerdo, los
inventarios se incrementaron en promedio por arriba del 4% anual, mientras que la
produccion de carne aument6 a una tasa promedio anual superior a 10%. Por lo

gue paso a ser el sistema ganadero mas importante del pais (Tinoco, 2004).

En este periodo inicia la porcicultura industrializada altamente tecnificada en el
noroeste del pais, sobre todo en Sonora. Este sistema de produccion tecnificado
permitié que el consumo per capita se elevara de 11.2 kg en 1972 a casi 21 kg en
1983, ésto debido a un mercado interno en expansién derivado de una economia
de subsidio, un mercado protegido con elevados aranceles y permisos de
importacion, asi como cambios en los habitos de consumo de la poblacion

originados por un proceso rapido de urbanizacion (Cedillo, 2008).

Sin embargo, este apogeo en la porcicultura se vio afectado negativamente a raiz
de la crisis de los ochenta y a los programas de ajuste gubernamentales, como la
eliminaciéon de la mayor parte de los subsidios y se dio inicio a la apertura
comercial comenzando con la adhesion de México en 1986 al Acuerdo General
sobre Aranceles Aduaneros (GAAT) predecesor de la Organizacion Mundial de
Comercio (OMC) y finalmente presenta su afectacibn mas importante con la
adhesion en 1994 al Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN).

Como resultado del TLCAN se dio el cierre del 40% de granjas con la consecuente
pérdida de empleos directos e indirectos, siendo el sistema semitecnificado el
principal afectado, disminuyendo de 50% al 15% vy favoreciendo al estrato
tecnificado e intensivo que aument6é su participacion del 20% al 57% (Tinoco,
2004).

En 2009 el mercado nacional porcicola se vio afectado por el brote de influenza

humana AH1N1, que generd una nueva crisis en el sector, esta enfermedad fue



conocida inicialmente como influenza porcina ya que se atribuyd equivocadamente
el contagio al humano por contacto con el cerdo, y ain cuando posteriormente se
desechd esta hipétesis, provoco la disminucion del 60% en el sacrificio de cerdos
en el pais con respecto al mismo mes en 2008 y el precio del cerdo en pie
disminuyo en 20.45% (Barreiro, 2009).

Recientemente el terremoto que afectd a Japén en marzo de 2011, generd
incertidumbre entre los porcicultores, sobre todo en los productores de los estados
de Sonora y Yucatan, unicos estados certificados para exportar carne a Japén las
cuales son de 60 mil toneladas al afio. Sin embargo, de acuerdo a informacion de
la Secretaria de Agricultura Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA) luego del terremoto, las ventas en carne de cerdo mexicana a Japon
se incrementaron entre 27 y 30%, principalmente de carne congelada y de
productos industrializados (CPM, 2011).

En la actualidad el sector porcino mexicano sufre graves amenazas de quiebra
debido a dos factores principales: 1) El incremento de los precios internacionales

de maiz y sorgo y 2) el incremento en las importaciones de carne de cerdo.

A lo anterior, hay que sumar las disposiciones establecidas en los instrumentos de
comando y control en materia ambiental, que con la entrada en vigor en 1997 de la
NOM-001-ECOL-1996%, los porcicultores se encuentran en una situacién critica
ambiental y politicamente hablando, sobre todo en zonas de produccion intensiva
en donde hay numerosas granjas sin una base territorial suficiente para reutilizar
la orina y excretas que generan y éstas deben acatar las disposiciones
ambientales para evitar hacer el pago de derechos o incluso ser sancionados
hasta con el cierre de sus instalaciones, lo que pone en riesgo aun mas la

sobrevivencia de esta actividad econdmica.

2 NOM-001-ECOL-1996, Norma que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.
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3.1.2. Sistemas de produccion porcina.

De acuerdo con la revision realizada por Olea (2009), en México la clasificacion de
las granjas porcinas se ha hecho de acuerdo al nivel de tecnificacion, pero los
criterios que se han utilizado son subjetivos y no existe una clara asignacion de las
explotaciones a estos niveles. Algunos autores han utilizado como criterio para
asignar el nivel de tecnificacion la bioseguridad y los parametros productivos de
las granjas, sin embargo, los rangos de cada nivel estuvieron fijados

arbitrariamente y no fueron reportados.

Por otro lado, la clasificacién del FIRA, define tres tipos de granjas: a. tecnificadas,
b. semitecnificadas y c. familiares o de traspatio, mismas que a continuacién se

describen brevemente.

a. Granjas tecnificadas, se caracterizan por contar con un equipamiento
tecnoldgico alto, pueden tener una integracion vertical y horizontal, tienen su
propia planta de alimentos, asi como un estricto control de bioseguridad y sus
cerdos son sacrificados en rastros de inspeccién federal. Este tipo de granjas
contribuyen con cerca del 50% de la produccion de carne de cerdo en México.

b. Granjas semitecnificadas, estas granjas pueden llegar a tener una calidad
genética de su pie de cria similar al existente en las granjas tecnificadas, pero
su produccion es menor y sus instalaciones y sistemas de bioseguridad no son
Optimas. Utilizan alimento balanceado comercial, sacrifican a sus cerdos en
rastros privados o municipales y contribuyen con el 20% de la carne de cerdo

que se consume en el pais.
c. Granjas familiares o de traspatio, estas unidades de produccién son

principalmente para autoabastecimiento y se dan basicamente en zonas

rurales. Tienen la caracteristica de poseer una poblacion porcina de calidad
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genética pobre pero bien adaptada a la baja calidad de la materia prima de
sus alimentos. Este sistema de granjas contribuye con el restante 30% de la

produccién nacional.

Mientras en algunos informes se clasifican las granjas de cerdos por el nivel de
tecnologia empleado, en otros se utiliza como criterio de clasificacién el tamafio de
la poblacion de pie de cria. Asimismo, cabe hacer mencion que la principal
diferencia en la adopcion de nuevas tecnologias entre las granjas tecnificadas y
las semitecnificadas radica en su capacidad de inversion. La baja capacidad de
inversién limita tanto las posibilidades de expansién de la granjas como de
crecimiento de éstas en el mercado. Por lo tanto, considerando que existe una
correlacion directa entre el tamafio de las explotaciones porcinas y su
intensificacion, el tamafio del hato de pie de cria es un indicador del nivel de

intensificacion de los sistemas de produccion de cerdos.

De acuerdo con lo anterior, Olea categoriz6 a las granjas en tres tipos: a.
Explotaciones de traspatio o familiares: aquellas granjas con menos de 100 cerdas
de pié de cria, b. Explotaciones con una poblacién de pie cria entre 100 y 500
cerdas y c. Explotaciones con méas de 500 cerdas en el hato de cria.

Es importante enfatizar que de acuerdo al nivel de tecnificacion, tamafio, eficiencia
y nivel de produccion de las explotaciones porcinas depende el impacto que tienen
en el medioambiente y a su vez esas caracteristicas estan relacionadas con sus

alternativas de tratamiento de sus residuos.

Actualmente, como se mencion0, la mayor produccion de carne de cerdo esta
dada por la porcicultura intensiva, la cual se caracteriza por tener sistemas de
manejo tecnificado, con ganado de alta calidad genética, con una elevada
eficiencia de mano de obra e insumos y con altos niveles de confinamiento del

ganado, por lo tanto, este tipo de produccion representa el grupo de granjas con
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mayor impacto al ambiente, dado por los grandes volimenes de insumos que

requieren y por la gran cantidad de residuos que generan.

Es por ello que este trabajo se centra en las granjas porcinas de tipo intensivo, ya
gue los métodos de manejo de excretas que poseen, permiten dar tratamiento a
sus aguas residuales de manera sistematizada para su aprovechamiento,

situacién que no ocurre en las granjas de tipo semiintensivo y de traspatio.

3.1.3. Datos de la produccién porcicola en México

El sector porcicola, en las ultimas décadas, ha sido uno de los principales
abastecedores de carne en el pais, ubicandose en el tercer lugar después de la

avicultura y la bovinocultura (SAGARPA).

De acuerdo al ultimo censo agropecuario realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) en 2007, la produccién porcina en
México registré 1,152,003 toneladas de carne. De dicha produccién el 70% estuvo
dada por la participacion de seis estados: Jalisco, Sonora, Yucatan, Guanajuato,
Puebla y Veracruz (SIAP, 2010). Y el consumo per cépita fue de 14.9 kg (Jones).

El inventario nacional porcino en ese mismo afio, fue de 15,273,731 cabezas, del
cual se concentro el 52.3% en los seis principales estados productores y fue
explotado en el 34% del total de unidades de produccion existentes en el pais
(SIAP, 2010). El restante 47.7% de la poblacion de cerdos se crid en el 66% de
unidades porcinas (INEGI, 2007). Estos datos indican que la produccién de carne

de cerdo en el pais es principalmente de tipo intensivo.
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3.1.4. Caracteristicas biologicas del cerdo y entropia en su produccion

El cerdo es un animal omnivoro que por sus necesidades nutritivas y por su fin
zootécnico -la produccion de carne - precisa de dietas balanceadas que le
permitan expresar sus capacidades productivas. Actualmente, debido a los
sistemas de explotacion que prevalecen en el pais, su alimentacion esta basada
en cereales y contiene una gran cantidad de proteinas, ademas para optimizar su
produccion los porcicultores utilizan un sistema de alimentacién por fases, que
consiste en adecuar los niveles nutrimentales en las dietas con base en los
requerimientos de los cerdos por etapa de produccion para alcanzar dos
propdsitos: obtener su eficiencia productiva y disminuir las emisiones
contaminantes al ambiente (Cervantes, Sauer, Morales, Araiza, & Yafez, 2008;

Patience).

Pero aun cuando se intentan ajustar eficientemente las dietas a los requerimientos
de la especie, no todos los nutrientes que ingiere son aprovechados. Esa energia
gue no puede utilizarse en la transformacién de un producto final (kilogramos de
carne de cerdo) es la entropia, la cual en el cerdo puede calcularse mediante el
indice de conversion alimenticia (CA), este indice equivale a la cantidad en
kilogramos de alimento que ingiere un animal por los kilogramos de peso vivo que
obtiene. En el cerdo la CA es de 3.4 a 3.6 (IPCC, 2007), lo cual significa que
requiere de esa cantidad de alimento para producir un kilo de peso vivo. El resto
del alimento que es ingerido por el cerdo y no es aprovechado por su organismo
(més de dos terceras partes) es eliminado en forma de excretas o emitido al aire

en forma de gases como el metano (Backus, 1998; Coma, 2004).
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3.1.5. Impacto ambiental de la produccion porcina

El desarrollo industrial y la propagacion de sistemas intensivos para la produccion
de cerdos han provocado serios problemas ambientales (Cervantes, Sauer,
Morales, Araiza, & Yarfez, 2008).

Para la determinacion del impacto ambiental de la industria porcina se deben de
considerar los efectos directos de los desechos sobre los recursos naturales aire,
agua y suelo y de los elementos trastornadores como olores y plagas de insectos,
asi como de los efectos indirectos negativos provocados al aspecto paisajistico
(Pérez, 2002).

Por el volumen y sus caracteristicas, las aguas residuales de las granjas porcinas
son la principal fuente de contaminacion ambiental directa de esta actividad. Estas
aguas son una mezcla de gran variedad de elementos, principalmente organicos:
excretas, alimento desperdiciado, agua de lavado, el agua que se desperdicia de
los bebederos de los cerdos, el agua de lluvia, la paja de las camas, materiales del
piso de los corrales y otras particulas que son acarreadas con el agua
(Taiganides, 1996).

De los componentes de las aguas residuales, las excretas — conformadas por
heces y orina - son el principal componente, éstas resultan de la degradacion de
los alimentos consumidos por el cerdo y se caracterizan por contener un alto
contenido de nitr6geno, derivado de la alimentaciébn del cerdo, animal
monogastrico, basada en un alto contenido de proteina y una baja cantidad de
fibra (Shimada, 2003).

De manera especifica los componentes de la cerdaza se expresan en cantidades

de solidos, parametros fisicoquimicos, nutrientes primarios de fertilizaciéon

(nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K)) y secundarios (boro, calcio, hierro, azufre
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y zinc), micronutrientes, metales, parametros de valor alimenticio y cuentas de

coliformes fecales.

En México el agua residual generada en las granjas, en su mayoria sin un
tratamiento previo, es manejada de diversas formas: descargada al alcantarillado
publico, directamente a cuerpos de agua, a terrenos de cultivo o en el suelo a cielo
abierto. Por este tipo de précticas, se presenta la contaminacion del manto freatico
en regiones donde el suelo es permeable y por que las aguas subterraneas se
encuentran a poca profundidad; estas caracteristicas favorecen que los residuos
depositados en el suelo pasen a las aguas del subsuelo (Méndez, Castillo,
Vazquez, Bricefio, & Coronado, 2009).

Es por ello que la contaminacion de los cuerpos de agua con excretas animal y
humana, sigue siendo en nuestro pais una de las principales fuentes de
exposicion a agentes patégenos. Tal exposicion puede ocurrir no solo a través del
agua de bebida contaminada, sino también por medio de cultivos agricolas
regados con agua no saneada que se consumen crudos y sin desinfectar. Por lo
que los problemas ambientales mas importantes vinculados con las explotaciones
porcinas, van relacionados a las aguas residuales y estan dados por la descarga
de éstas a los cauces fluviales, asi como a la utilizacion de cantidades excesivas
como fertilizantes agricolas. En el primer caso, el vertido de las excretas sobre los
cursos de agua, representa un riesgo para los ecosistemas acuaticos. En el
segundo, la utilizacion de estas aguas en suelos de cultivo a dosis superiores a la
dosis ecoldgica e incluso a la dosis agronémica, constituye un sistema para
eliminar los excedentes producidos con graves afectaciones ambientales al ser

descargados sin hacer un debido analisis de su impacto (Cedillo, 2008).
En este punto, es conveniente precisar el significado de la palabra “descarga” ya

qgue con el entendimiento de ella se podra analizar el contenido de los

instrumentos legales.
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De acuerdo con el “Manual para el manejo de zonas de riego con aguas
residuales” publicado por la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), descarga,
es la “accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo
receptor en forma continua, intermitente o fortuita, cuando éste es un bien del
dominio publico de la Nacion” (CNA, 2010). Esta definicion coincide con la
asentada en la NOM-001.

Por otro lado, la definicion del verbo descargar contenida en el Diccionario de la
Lengua Espafola de la Real Academia Espafiola es “12. Eximirse de las
obligaciones de su cargo, empleo o ministerio, encargando a otro lo que debia
ejecutar por si.” (RAE, 2001).

Bajo este tenor, es importante puntualizar que las aguas residuales son aguas de
composicion variada, provenientes de usos municipales, industriales, comerciales,
de servicios, agricolas, pecuarios, domésticos y en general de cualquier otro uso,
asi como la mezcla de ellas, las cuales por su naturaleza no pueden utilizarse
nuevamente en el proceso que las generd o en otros, a menos que reciban un
tratamiento, y que al ser vertidas en cuerpos receptores, pueden implicar una
alteraciéon a los ecosistemas acuaticos, asi como afectar la salud humana (Arce,
Calderon, & Tomasini; CNA, 2010).

A saber, los cuerpos receptores estan clasificados en la Ley Federal de Derechos
en Materia de Aguas Nacionales (LFDMA) e incluyen las corrientes, depositos
naturales de agua, presas, cauces, zonas marinas o bienes nacionales, asi como
los terrenos donde se infiltran o inyectan aguas residuales cuando puedan

contaminar el suelo o los acuiferos.
Bajo este contexto y de acuerdo a lo anterior “descargar’ se interpreta como la

accion por parte de los porcicultores de deshacerse de sus aguas residuales

porcinas en cuerpos receptores, sin responsabilizarse de su tratamiento ni de los
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dafios al medioambiente derivados de ser vertidas crudas o con un tratamiento
inadecuado. Lo cual significa entregar las excretas porcinas a la naturaleza para
que sea ésta quien procese sus contaminantes, con el consecuente dafio al

ambiente.

En este sentido, la repercusion mas importante ocurre durante la coleccion,
almacenamiento y disposicion de los desechos de las granjas por las descargas
de sus aguas residuales a cuerpos receptores -suelos y aguas- lo que
potencialmente genera su contaminacion por patdgenos, provoca la eutrofizacion
del agua y acidifica los suelos y aguas. Estos efectos se agravan en los sistemas
de produccion intensiva debido fundamentalmente a que tienen una limitada
disponibilidad de tierra que no es acorde al tamafio de las producciones (Pérez,
2006).

Aparte de la contaminacion de los recursos agua y suelo, otra externalidad
negativa importante de la porcicultura estd dada por la emision de GEI a la
atmaosfera. Tal emisidn es generada, por un lado, por los procesos de digestion del
cerdo que como producto de la fermentacion entérica emiten gases al ambiente,
principalmente metano, asi como de amoniaco, sulfuro de hidrégeno, metano y
biéxido de carbono provenientes de las excretas durante su permanencia en el
alojamiento de los cerdos. Estos gases pueden causar molestias y riesgos directos
a la salud de los empleados de la granja, a la poblacion de cerdos y a las
poblaciones humanas aledafas, pero el impacto mas serio al aire ocurre durante
el manejo y disposicién de los desechos, ya que el tipo y la cantidad de gases

emitida, depende del sistema de manejo empleado.

Actualmente el sector agropecuario contabiliza cerca del 15% de las emisiones
globales antropogénicas de GEI y es responsable de aproximadamente el 47% del
total de emisiones antropogénicas de metano, gas que es producido por la

descomposicion anaerobica de materia organica, como la cerdaza, y es asociada
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a la fermentacion entérica (basicamente de rumiantes). Es importante hacer notar
que las emisiones de GEI provenientes del sector agropecuario se han
incrementado en cerca del 17% de 1990 a 2005 (Popp, Lotze-Capmen, &
Bodirsky, 2010).

En la actualizacién del Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero publicado en 2009, estimacion hecha de los GEI emitidos en México
de 2004 a 2006, en el componente pecuario se contabiliza la emision de GEI de
dos fuentes: la fermentacion entérica y el manejo del estiércol, estos gases son el
metano y el 6xido nitroso, que participan con una emision del 85% y 15%
respectivamente. En el caso de la porcicultura, la emision registrada de metano
fue de 25.85 Gg, (INE, 2010) ligeramente superior a su participacion calculada en
el inventario del periodo 1990 a 2002 (25.62 Gg), siendo el ganado bovino el
principal emisor de GEI (INE).

3.2.La politica medioambiental en México

La politica medioambiental nacional, estd compuesta por instrumentos legales que
se encuentran integrados jerarquicamente por La Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, las leyes, los reglamentos y las normas, que en caso
de incumplimiento se hacen acatar a través de resoluciones judiciales (Arvizu,
2005).

La legislacion ambiental en nuestros dias, ha cobrado gran importancia y ha sido
ampliamente debatida. Es asi que desde la creacién de la Secretaria del Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) en 1994, (actualmente
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT), hasta el papel
protagénico de México en los acuerdos internacionales para el cambio climatico
(Conferencia de las Partes de la Convenciéon Marco de Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético -COP16/CMP6-, celebrada en Cancun, México en 2010), las

-19 -



leyes en materia ambiental han sido cuestionadas e interpretadas de diversas
maneras. Es asi, que en la década de los ochenta el mayor énfasis se dio a la
contaminacion por patdégenos de los efluentes, para los noventa lo fue la calidad
de los cuerpos receptores y actualmente la liberacion de gases con efecto

invernadero han ganado la mayor atencion (Pérez, 2006).

En este sentido, el marco legal mexicano en materia ambiental de importancia
para la porcicultura, regula la practica de las granjas con relacién a sus desechos
y descargas, a través de disposiciones que intentan evitar la contaminacion

ambiental o fomentar el aprovechamiento de sus subproductos.

Por tal motivo es importante establecer el nivel de injerencia de las leyes en el
marco de operacion de las granjas porcicolas. La Tabla 1, contiene los seis

principales instrumentos legales que rigen a la porcicultura en materia ambiental.

Estos instrumentos tienen dos enfoques: uno directo, basado en regulaciones
(“‘comando y control” o normas) y otro indirecto representado por los incentivos de
mercado donde se incluyen los impuestos pigouvianos, los derechos de
propiedad, y la creacién de mercados. Dentro de los primeros se encuentran la
Ley General de Salud (LGS), Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién
al Ambiente (LGEEPA), Ley de Aguas Nacionales (LAN), Ley Federal Derechos
(LFD), la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996 (NOM-001), y en el
segundo rubro se encuentra el PECC.
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Tabla 1. Principales instrumentos de la politica ambiental mexicana de importancia para la
porcicultura y las dependencias encargadas de su aplicacion.

Dependencia responsable Instrumento regulatorio Fuente

Secretaria de Salud (SS) LGS Diario Oficial de la Federacién (DOF)
del 7 de febrero de 1984
Ultima reforma DOF 27 de abil

2010
Secretaria de Medio Ambiente y LGEEPA DOF del 28 de enero de 1988
Recursos Naturales (SEMARNAT) Ultima reforma publicada DOF, 6 de
abril de 2010
SEMARNAT LAN DOF del 1° de diciembre de 1992

Ultima reforma publicada DOF, 18
de abril de 2008

Secretaria de Hacienda y Crédito LFD DOF del 31 de diciembre 1981

Publico Ultima reforma publicada DOF 18 de
noviembre de 2010

SEMARNAT NOM-001 DOF del 6 de enero de 1997

SEMARNAT PECC DOF del 28 de agosto de 2009

4. Disposiciones de los instrumentos de la Politica Ambiental Mexicana de

interés para la porcicultura

Como segunda etapa, se abordaran las disposiciones contenidas en los
instrumentos de la politica ambiental que tienen injerencia en la porcicultura
nacional, los cuales se clasifican en instrumentos regulatorios y en instrumentos

gue fomentan la creacion de mercados.

4.1. Instrumentos regulatorios

Una de las primeras leyes promulgadas en México en materia ambiental, fue la
LGS (Ley General de Salud), la cual tiene la tarea de resguardar la salud de los
mexicanos, ya sea a través de la atencion meédica o vigilando la calidad del medio
ambiente de la poblacion. En lo referente al sector porcicola, esta ley tiene entre

sus objetivos, evitar la transmisién de enfermedades de los cerdos al hombre
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mediante el monitoreo y control de la calidad biolégica y concentracion de
contaminantes en las descargas de aguas residuales de las granjas (Art. 118, 122
y 155). Asi, la LGS fija los criterios sanitarios de contenido de huevos de parésitos,
amibas y coliformes fecales que deben cumplir las descargas porcinas (Art. 118 y
134).

Para lo cual, la LGS, en conjunto con la LGEEPA (Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente), elabora normas oficiales mexicanas
ecolégicas con el fin de monitorear las condiciones particulares de descarga?®,
tratamiento y uso de aguas residuales, (Art. 118 de la LGS; Art. 90 de la
LGEEPA).

Sin embargo, el alcance de la LGS en materia pecuaria, se restringe basicamente
al impacto que tiene este sector sobre la calidad del agua desde el punto de vista
microbioldgico, y no incluye el control de otras implicaciones ambientales de la
porcicultura. Situacion que es cubierta por la LGEEPA, ley cuyo principio basico es
la sustentabilidad en el uso de los recursos naturales y que norma cualquier
proceso de contaminacién de las aguas nacionales con el objeto de evitar y
controlar su eutrificacion y salinizacion, fendmenos que se generan, entre otras
causas, por la excesiva lixiviacion o escurrimiento de nutrientes presentes en los
residuos porcinos cuando después de una inadecuada aplicacion llegan hasta

cuerpos receptores de agua (Art. 1°y 93).

Esta ley también regula que el aprovechamiento del agua en actividades pecuarias
conlleve la responsabilidad del tratamiento de las aguas residuales antes de

reintegrarlas a las aguas nacionales y asi puedan ser utilizadas en otros procesos

® De acuerdo a la NOM 001, las condiciones particulares de descarga son el conjunto de pardmetros
fisicos, quimicos y bioldgicos y de sus niveles maximos permitidos en las descargas de agua residual,
determinados por la Comisién Nacional de Agua para el responsable o grupo de responsables de la
descarga o para un cuerpo receptor especifico, con el fin de preservar y controlar la calidad de las
aguas conforme ala Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento.
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de produccion (Art. 117). Ademas, establece que las aguas residuales
provenientes de actividades agropecuarias que se descarguen en los sistemas de
drenaje y alcantarillado o en cualquier depdsito o corrientes de agua, asi como los
gue se derramen en los suelos, deben sujetarse a los preceptos establecidos en la
norma oficial mexicana (NOM) correspondiente, que para el caso de la porcicultura
aplica la NOM-001-ECOL-1996 (NOM-001), cuyas disposiciones se detallan mas
adelante (Art. 120y 122).

La regulacién en el control de las descargas en aguas y suelos, por parte de la
LGEEPA, (Art. 119 pérrafo 1), se hace de conformidad con lo previsto en la LAN
(Ley de Aguas Nacionales), instrumento legal que tiene como quehacer ordenar la
explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, asi como su
distribucion, control, y preservacion; ademas de apoyar al disefio de tarifas y
derechos de agua, incluyendo su extraccién, y descarga de aguas residuales, a
través de estudios de valoracion econdmica y financiera del agua (Art. 1°, 12 bis
6).

Por lo que la LAN, establece que es deber de quienes exploten, usen o
aprovechen el recurso hidrico, hacer un pago de acuerdo a lo dispuesto en la LFD
(Ley Federal de Derechos), y exige que existan las concesiones, asignaciones y
permisos correspondientes, tanto para el aprovechamiento del agua, como para

efectuar descargas en ella (Art. 88 y 112).

Asi también, la LAN obliga por igual a granjas pequefias y grandes que
descarguen sus efluentes y al hacerlo contaminen los recursos hidricos, a
restaurar su calidad, (Art. 14 bis 4, LAN). Dispone como deber de las empresas
productoras de cerdos, reintegrar el recurso hidrico en condiciones propias que
permitan su uso posterior en otras actividades, y prohibe la contaminacién de
cuerpos receptores con lodos derivados del tratamiento de aguas residuales (Art.
86 y 86 his).
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Por lo que las granjas que deseen descargar a aguas nacionales deberan hacerlo
conforme a lo dispuesto en el Art. 87 de esta ley que establece que las descargas
que se hagan a cuerpos de aguas, deben cumplir los pardmetros fijados de
acuerdo a la capacidad de asimilacion y dilucion de los cuerpos de aguas

nacionales y las cargas de contaminantes que éstos puedan recibir.

En resumen la LAN sefiala que es obligacion de quienes deseen descargar aguas
residuales: solicitar un permiso, dar tratamiento a las aguas antes de ser vertidas,
instalar medidores para determinar y reportar el volumen y las concentraciones de
los contaminantes presentes en las aguas residuales que generen, realizar el
monitoreo de la calidad de las descargas (Art. 88 bis) y el pago del derecho

correspondiente (Art. 112).

El pago de derechos que deberan cubrir los porcicultores que efectien descargas
a aguas nacionales se encuentra establecido en la LFDMA, el cual estara en
funcién de la zona de disponibilidad, el volumen de agua descargada, la demanda
guimica de oxigeno (DQO) y los sélidos suspendidos totales (SST) presentes en

las descargas (Art. 278).

La Ley Federal de Derechos en Materia de Aguas dispone que quienes
descarguen aguas residuales en depdésitos o corrientes de agua, en suelos o las
infiltren en terrenos que potencialmente puedan contaminar el subsuelo o los
acuiferos, paguen un derecho (Art. 276), cuyo monto correspondera al tipo de
cuerpo receptor en donde se realice la descarga (A, B o C, clasificacién
establecida en esta ley), al volumen de descarga y a los contaminantes vertidos
(Art. 278 y 278-A). En el caso de que las concentraciones de contaminantes sean
superiores a los limites maximos permisibles establecidos en la NOM-001 (NOM-
001-ECOL-1996), se pagara un derecho conforme a lo dispuesto en el articulo
278-C de esta Ley.
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La NOM-001, establece los limites maximos permisibles (LMP) de contaminantes
en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. Esta norma
regula las concentraciones de aguas residuales de los contaminantes bésicos
siguientes: grasas y aceites, materia flotante, solidos sedimentables, sdlidos
suspendidos totales, demanda bioquimica de oxigeno, nitrogeno total y fésforo
total, temperatura y potencial de hidrégeno (pH) en un rango de 5 a 10 unidades.
También regula la contaminacién por patdégenos en los que considera como
indicador a los coliformes fecales (que si bien estos microorganismos no son los
gue mas dafio causan a la salud, su presencia es indicativa del ingreso de materia
fecal en el agua y alerta sobre la presencia potencial de otros organismo mas
virulentos como Salmonella, Shigella, Campylobacter y Vibrio célera) y la
contaminacion por parasitos que toma como indicador los huevos de helminto. Asi
como la concentracibn de metales pesados: arsénico, cadmio, cianuro, cobre,

mercurio, cromo, niquel, plomo y zinc. (Tabla 2. Anexo)

Esta NOM para establecer los LMP se basa en criterios de tipo de cuerpo receptor
y el uso posterior que se hara del agua con el objeto de proteger estos receptores
y posibilitar los usos subsiguientes del agua, su cumplimiento es obligatorio para
quienes efectien descargas de aguas residuales. Para lo cual clasifica en cinco
los cuerpos receptores: rios, embalses naturales y artificiales, aguas costeras,
suelo y humedales naturales y de acuerdo con el uso posterior que se le dara al

agua los cuerpos receptores se clasifican en A, B o C.

La NOM-001 para su cumplimiento establecid en sus preceptos la fecha de
cumplimientos de las disposiciones, dividiéndolas en descargas municipales y no
municipales, dentro de éstas Ultimas se encuentran las aguas residuales porcinas.
Los plazos de cumplimiento fueron fijados conforme a la mayor carga
contaminante de las aguas residuales, expresada en demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs) o solidos suspendidos totales (SST) segun las cargas del agua

residual, manifestadas en la solicitud de permiso de descarga presentada a la
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Comision Nacional del Agua (CNA). De tal manera que para el 1 de enero de 2010
todas las explotaciones porcinas que efectian descargas de aguas residuales a
cuerpos de agua o bienes nacionales tendrian que estar cumpliendo la NOM-001.

Situacion que en la practica no ocurre.

4.2. Instrumento que fomenta la creacién de mercados.

Aparte de los instrumentos regulatorios incluidos en la politica ambiental nacional,
se encuentra el PECC (Programa Especial de Cambio Climatico), el cual es una
iniciativa del gobierno que plantea estrategias y metas para enfrentar el CC en
México, dirigidas a la mitigacion de GEIl y a la adaptacion de la sociedad a la
vulnerabilidad como efecto de este fenomeno. El programa compromete a todas
las dependencias del Gobierno Federal a tomar acciones ante el CC y esta
conformado de cuatro componentes: Vision de Largo Plazo, Mitigacion,
Adaptacion y Elementos de Politica Transversal.

El PECC en el componente de Visién de Largo Plazo fija como meta aspiracional
para México, mitigar para el afio 2050 las emisiones de GEI en un 50% con
relacion a las emitidas en el afio 2000, y estabilizar las concentraciones de GEI en
la atmdésfera a un nivel no superior a 450 ppm de biéxido de carbono equivalente
(CO>°) compatible con un limite del incremento en la temperatura global superficial
promedio de 2°C y 3°C. Para ello, respecto al sector agropecuario, resalta la
necesidad de una mejora en sus practicas de produccion para mitigar las
emisiones de GEIl, particularmente de metano, a través de una mayor
incorporacion de biodigestores y de practicas agricolas sustentables, como la
labranza de conservacion de los suelos agricolas y la optimizacion en el uso de los
fertilizantes. En cuanto a adaptacion plantea la necesidad de tomar medidas en los
sistemas de produccién agropecuarios que garanticen una mayor captura de

carbono.
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En Mitigacion, el PECC impulsa la descarbonizacion de la economia mexicana al
inducir la disminucion de la intensidad de carbono (proporcion de GEI por unidad
de Producto Interno Bruto). Y plantea entre los objetivos del rubro fuentes
renovables de energia para usos térmicos del tema Generacion de Energia,
fomentar la produccion y el uso sustentable de biocombustibles en México, como
una alternativa tecnoldgica baja en carbono, en el que la porcicultura tiene un
papel significativo debido al potencial presente en las excretas para sustituir a los

combustibles fosiles en forma de biogas.

De tal forma, el PECC enfoca las medidas de mitigacién en ganaderia hacia el
manejo de productos derivados de la fermentacion entérica y de las excretas de
animales, y a fomentar la participacion del sector privado en la generacion de

energia eléctrica con fuentes renovables de energia y en la cogeneracion.

Por el lado de la agricultura -actividad que por naturaleza es inseparable de la
produccion pecuaria- el objetivo es reducir las emisiones de 6xido nitroso
provenientes de los fertilizantes, con la meta de obtener un ahorro del 15% a partir

de la produccién de biofertilizantes.

El tema de desechos, que comprende las emisiones derivadas de los residuos
sélidos urbanos y de las aguas residuales, es un area de oportunidad para el
aprovechamiento de metano y la reduccion de emisiones. Su objetivo es
incrementar y modernizar la infraestructura para el tratamiento de aguas
residuales, incentivar la capacidad de relso y reducir emisiones de gases de

efecto invernadero.

Por otro lado, en Politica Transversal, el PECC contempla en Politica exterior, los
mercados de carbono y en general el uso intensivo de mecanismos de mercado
para impulsar las actividades de mitigacion. En este sentido México ya tiene una

participacion activa, en los Mercados de Metano. Ademas, el PECC, impulsa la

- 27 -



creacion del “Fondo Verde”, un Fondo Mundial para contribuir a que los paises
mitiguen y se adapten al CC a través del financiamiento de proyectos y
programas; y hace notar la participacion del fideicomiso Fondo Mexicano de
Carbono (Fomecar), mediante el cual se hace la promocion de proyectos de
mitigacion para el aprovechamiento que ofrece las oportunidades del Mecanismo

de Desarrollo Limpio (MDL).

En Economia del cambio climético, otro instrumento de la politica transversal,
resalta el desarrollo de herramientas para la valoracién del carbono en la
economia nacional, en particular un mercado nacional de carbono, en donde
pueda coexistir un sistema de permisos comerciables de emisiones y otras

posibles regulaciones o mecanismos fiscales.

De acuerdo al PECC uno de los instrumentos mas eficaces para iniciar el proceso
de valoracion del carbono en los diversos sectores econémicos son los mercados
de carbono, los cuales requieren del soporte de otros instrumentos de politica,
especialmente del establecimiento de limites y permisos de emision de GEI, con
penalizaciones en caso de excederlos o incentivos, como el acceso a mercados
de carbono, en el caso de no utilizarlos completamente. El PECC busca impulsar
un proceso de valoracion del carbono, con el fin de fortalecer las capacidades
institucionales para promover y llevar a cabo proyectos de reduccién de
emisiones, destinados a mercados internacionales de carbono, entre ellos los MDL
e iniciar un mercado nacional de emisiones de GEI, desarrollar y poner en
operacion un mercado de carbono entre las empresas paraestatales del sector
energia, con la incorporacion de empresas privadas de sectores clave y consolidar

la iniciativa de Mercados de Metano en México.
Finalmente, el PECC, propone para mitigar las emisiones de GEI y reducir la

vulnerabilidad al CC, internalizar el costo relacionado con las externalidades

ambientales negativas de las diversas actividades ligadas a los energéticos, ya
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que normalmente no se incluyen en sus precios, es decir, aplicar el principio “el

que contamina paga”.

4.3. Sanciones en caso de incumplimiento a la legislacion ambiental.

El tema fundamental en el que incide la normatividad ambiental en la porcicultura
es en el de las aguas residuales, ya que como se anoto, sigue siendo una practica
comun en las granjas descargarlas a cuerpos de agua y suelos sin un tratamiento

previo.

Es asi que la Comision Nacional del Agua (CNA), organismo regulador de la
explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, en ambito de la
competencia federal, realiza la inspeccidén de las descargas de aguas residuales

de las explotaciones porcinas con el objeto de verificar el cumplimiento de la ley.

La CNA, para determinar las condiciones particulares de descarga, considera los
pardmetros y LMP de contaminantes contenidos en las NOM-001, asi como los
parametros y limites maximos que se derivan de las Declaratorias de Clasificacion
de los Cuerpos de Aguas Nacionales publicadas en el articulo 87 de la LAN, en

funcién del uso posterior que se le dé al agua.

La NOM-001 publicada en 1997, tuvo una aplicacion gradual en funcion de la
carga contaminante de las descargas, medida con base en la DBO o los SST. De
tal forma que contaminadores con mas 3.9 ton/dia de DBO o SST, tuvieron fecha
de cumplimiento el 1° de enero de 2000, aquellos con un nivel de contaminacién
entre 1.2 y 3 ton/dia, el 1° de enero de 2005, para finalmente aquellos con
descargas menores de 1.2 ton/dia al 1° de enero de 2010, por lo que actualmente

todos aquellos que realizan descargas estan obligados a hacerlo observando la

ley.
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De acuerdo a lo anterior, los porcicultores, al disponer de sus aguas residuales
deberan atender puntualmente los LMP establecidos en la NOM-001 (Tabla 2,

Anexo), ya que su incumplimiento puede ser causal de:

La suspension de las actividades, por parte de la CNA, de acuerdo al articulo 92
de la LAN cuando “I. No se cuente con el Permiso de Descarga de aguas
residuales en los términos de esta ley”, cuando “/l. La calidad de las descargas
no se sujete a las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes, a las
condiciones particulares de descarga o a lo dispuesto en esta Ley y sus
reglamentos” y cuando “IV. El responsable de la descarga, contraviniendo los
términos de Ley, utilice el proceso de dilucién de las aguas residuales para
tratar de cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas respectivas o0 las
condiciones particulares de descarga”

La cancelacion del permiso de descarga de aguas residuales, conforme al
articulo 93 de la LAN, al efectuar la descarga en un lugar distinto del autorizado
por la CNA, realizar los actos u omisiones que se sefalan en las fracciones Il y
IV del articulo 92 de la LAN, cuando con anterioridad se hubieren suspendido
las actividades del solicitante por la CNA por la misma causa.

También, conforme al articulo 96 de la LAN, en las zonas de riego, el manejo y
aplicacion de sustancias que puedan contaminar las aguas nacionales
superficiales o del subsuelo, deberan cumplir con las normas, condiciones y
disposiciones que se desprendan de la LAN y sus reglamentos, para lo cual, la
CNA promovera las normas o disposiciones que se requieran para hacer
compatible el uso de los suelos con el de las aguas, con el objeto de preservar
la calidad de las mismas dentro de un ecosistema, cuenca hidrolégica o
acuifero.

Por lo tanto, acorde al articulo 96 BIS 1, los porcicultores que descarguen
aguas residuales, en violacion a las disposiciones legales y que causen

contaminacion en un cuerpo receptor, deberan de reparar el dafio ambiental
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causado, mediante la remocion de los contaminantes del cuerpo receptor
afectado y restituirlo al estado que guardaba antes de producirse el dafio, o si
esto no fuera posible, mediante el pago de una indemnizacion que se fijara en
términos de Ley.

En ese sentido la LGS en el articulo 421 bis, menciona la sancion por violar las
disposiciones contenidas en el articulo 122 de esa misma ley, el cual versa
sobre los criterios sanitarios que deben de satisfacer las descargas de aguas
residuales de acuerdo con la fraccion Il del articulo 118, la cual es igual a la
‘multa equivalente de doce mil hasta dieciséis mil veces el salario minimo
general diario vigente en la zona econémica de que se trate.” Y menciona, en
su articulo 423, que en caso de reincidencia se duplicara el monto de la multa
que corresponda. Asimismo, el articulo 425, establece que se procedera a la
clausura temporal o definitiva, parcial o total segun la gravedad de la infraccién
y las caracteristicas de la actividad.

Asi también, en el articulo 457 la LGS sefiala la sancion a aquellas infracciones
consideradas como delitos que para el caso de la porcicultura aplica el
siguiente: “Se sancionara con pena de uno a ocho afios de prision y multa por el
equivalente de cien a dos mil dias de salario minimo general vigente en la zona
econdémica de que se trate, al que por cualquier medio contamine un cuerpo de
agua, superficial o subterraneo, cuyas aguas se destinen para uso 0 consumo
humanos, con riesgo para la salud de las personas.”

Por otro lado, el cobro de derechos por descargas de aguas residuales, sera de
acuerdo a la clasificacion de los cuerpos receptores (rios, lagos, lagunas, entre
otros) que son de tres tipos: A, B o C, segun los efectos ocasionados por la
contaminacion, los cuerpos receptores tipo C son aquéllos en los que la
contaminacion tiene mayores efectos. La lista de cuerpos receptores que
pertenecen a cada tipo se encuentra en la LFD. Las cuotas por descarga de
aguas residuales estan relacionadas con el volumen de descarga y la carga de

contaminantes, las que pueden consultarse en el articulo 278 C de la LFD.
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5. Consideraciones sobre la legislacion vs porcicultura

De acuerdo a la revision de los instrumentos legales anteriores, las disposiciones
que atienden el impacto ambiental generado por la produccion de cerdos
observan, por una parte, la contaminacion por polvo, olores y gases que afectan
directamente la salud de los trabajadores de las granjas y potencialmente la de los
nucleos de poblacion aledafios. Por otro lado, regulan de manera puntual lo
relativo a aguas residuales mediante el establecimiento de los LMP de
contaminantes presentes en las descargas, fija el pago de derechos por el uso y
aprovechamiento de los cuerpos receptores como resumideros y obliga al pago de
derechos a quienes rebasen los LMP de contaminantes.

En otro sentido, se encuentra el PECC, programa que impulsa el desarrollo de
proyectos para mitigar los GEI bajo Mecanismos de Desarrollo Limpio a través de
los mercados de carbono, rubro en el que los porcicultores se han ido integrando a
través de la instalacion de biodigestores, tecnologia que reduce la emisién de
metano, y en el que pueden participar de manera mas dindmica apoyados de los
programas gubernamentales. EI PECC, también considera importante la
participacion del sector pecuario en el tema de fuentes renovables de energia para
usos térmicos, mediante la generacion de biocombustibles como el biogas, asi
como la producciéon de biofertilizantes a partir del tratamiento de la cerdaza en

biodigestores.

Por otro lado, respecto al pago de derechos por la descarga de aguas residuales,
fijado en la LFD, dificilmente los porcicultores evitardn su pago si efectian
descargas, pues de acuerdo con Pérez (2006), en su estudio realizado en la
Piedad, Michoacan, los productores a pesar de haber invertido en sistemas de
tratamiento de aguas residuales, no cumplen con los LMP establecidos en la

NOM-001. El pago de estos derechos es muy elevado y, continia Pérez, puede
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representar en algunos casos casi el 10% del precio de un cerdo de 100 kg. Lo

cual no es econémicamente favorable para el porcicultor.

6. Alternativa de tratamiento de las aguas residuales porcinas

El principal problema al que se enfrentan los porcicultores para cumplir la
normatividad ambiental, es a las caracteristicas de las aguas residuales que
generan, debido al alto contenido de SST, DBO y de coliformes fecales,
pardmetros sobre los cuales debe incidir el tratamiento aplicado a las excretas por

parte de los porcicultores.

A este respecto, existen diferentes tipos de tratamiento que pueden emplearse
para disminuir la carga de contaminantes que acarrean las aguas residuales
porcinas, estos tratamientos se clasifican en fisicos, quimicos y biologicos o en
primarios, secundarios y terciarios (Ramirez). Sin embargo, la mejor opcién para el
tratamiento de las aguas residuales de las granjas porcinas, serd aquella que
conjugue un menor costo y un mayor rendimiento en la remocion de

contaminantes.

En este sentido la alternativa planteada en este trabajo es el reciclaje de las
excretas porcinas en la agricultura, empleando para ello la utilizacion de

biodigestores.

La hipotesis esta fundamentada en las caracteristicas de la cerdaza, la cual tiene
un valor intrinseco dado por su contenido en materia organica, que puede sufrir
una rapida y casi completa descomposicion principalmente anaerobia, asi como
por su contenido rico en nutrimentos que son factibles de ser incorporados al suelo
en forma de abono, ya que las excretas poseen N, P, K, Ca, Mg, S, Mn, Zn, B, Cu,
Co, Mo, elementos que representan el 2.5% de su contenido total, y que muchos

de los cuales no estan presentes en los abonos comerciales (Taiganides, 1996).
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Siendo de todos ellos, el N y el P los de mayor interés por ser parte de los ciclos
biogeoquimicos mas importantes en la naturaleza y de los cuales dependen los
sistemas de produccion agricola por su funcion fisioldgica, estructural y de

transferencia de energia (Soria, Ferra, Etcheves, Alcantar, & Trinidad, 2001).

La importancia de procesar las excretas mediante digestion anaerobia, reside en
efectuar su reciclaje y eficientar el aprovechamiento de sus recursos, para asi
contribuir a mitigar la cantidad de emisiones de GEI al medio ambiente y reducir la
cantidad de los recursos extraidos del entorno natural. Por lo que se discute la
alternativa del empleo de biodigestores para el tratamiento de la cerdaza y la
disposicion posterior de sus subproductos con apego a la ley. La hipétesis de este
trabajo estd encaminada a hacer de la porcicultura una actividad sustentable

apoyada en las oportunidades que plantea el PECC.

7. Uso de biodigestores para el tratamiento y aprovechamiento de las

excretas porcinas.

Como se menciond, el objetivo de la NOM-001 es posibilitar el uso de las aguas
residuales y proteger las aguas y bienes nacionales que se utilizan como
vertederos. Razoén por la cual el procesamiento de las aguas residuales porcinas
mediante biodigestores es una tecnologia acorde a las explotaciones con sistemas
de produccion intensivos, que son las que mayor impacto ambiental producen

(Cervantes, Saldivar, & Yescas, 2007) Figuras 2y 3.

De acuerdo con la NOM-001, la limitante que encuentran las granjas de cerdos
para descargar sus aguas residuales, es el contenido que éstas presentan en
SST, DBO y coliformes fecales y la limitante para ser utilizado para riego agricola

principalmente es por su contenido en coliformes fecales.
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El procesamiento de las excretas en los biodigestores disminuye el contenido de
los SST y la DBO, a la vez que permite la estabilizacion de los nutrientes
contenidos. De tal forma que mediante la digestion anaerobia, es posible
transformar la materia organica (DBO) de las aguas residuales porcinas en biogas,
combustible natural que es una mezcla de gases, en donde predominan el CH4 en
mas del 60% y el CO, en menos del 40% (Cornejo & Wilkie, 2010). El metano,
GEl, le da la caracteristica al biogads de ser inflamable, por lo que puede ser
aprovechado como energia térmica, en la obtencién de energia eléctrica o bien se
puede quemar directamente a través de convenios con empresas dedicadas a la
comercializacién de “bonos de carbono”, mediante el desarrollo de proyectos bajo
el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), considerado en el apartado de

instrumentos de politica transversal del PECC.

Por otra parte, los nutrientes de las excretas quedan incluidos en el efluente y en
los lodos o biosélidos generados durante el proceso de digestion con excelentes
caracteristicas fertilizantes (Soria, Ferra, Etcheves, Alcantar, & Trinidad, 2001).
Tabla. 3.

Tabla 3. Parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos en el afluente y efluente
del biodigestor anaerobico.

Parametros Afluente Efluente
Nitrégeno total (%) 0.1036 0.058
Faésforo total (mg L-1) 179 17.2
Potasio total (mg L-1) 263.9 363.8
Calcio total (mg L-1) 56.6 19.7
Magnesio total (mg L-1) 109.3 59.3
Hierro total (mg L-1) 2.64 1.159
Cobre total (mg L-1) 1.3 0.225
Zinc total (mg L-1) 26.7 0.611
pH 7.6 7.05
CE (dS m-1) 5.8 4.08
DQO (mg L-1) 2640.8 1399
DBO (mg L-1) 543 172.2
SSed (mg L-1) 1672 210
UFC coliforme en 100 mL-1 9x1011 0

Fuente: Soria, 2001
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En la Tabla 4, se anotan las caracteristicas de las excretas a la entrada del
biodigestor (afluente) y a su salida (efluente). Como se observa, el afluente sufre
una disminucién en sus componentes, siendo particularmente notoria en la DBO
que disminuyé en 75%. El potasio fue el Unico elemento que incrementd su
contenido en 137.85%.

Tabla 4. Caracteristicas de las excretas porcinas a la entrada y a la salida de un

biodigestor.

Pardmetro Entrada Salida
Sélidos totales (% en peso)* 6.3 3.3
Sdlidos volatiles (% en peso)2 85.8 70.3
DBO (mgll) 42,351 10,587
DBO (mg/l) 42,351 10,587
Alcalinidad (mg/l) 239.1 157.2
Acidos voléatiles (mg/l) 358.3 157.2
Solidos volatiles 26.3 11.2
Kg DBO/dia (mg/l)® 20.3 5.08
pH 6.6 8.2

'Base Himeda. °Base Seca. *Demanda Quimica de Oxigeno.
Fuente: Mariscal.

En cuanto al contenido de coliformes fecales, de acuerdo con Nufez (1987) y

Soria, (2001), mediante este procedimiento se puede eliminar al 100%. Tabla 3.

7.1. Uso de las excretas para fertilizacion de suelos agricolas

Debido a la dificultad que encuentran los porcicultores para cumplir con las
condiciones de descarga establecidas en la politica ambiental nacional y por el
impacto que provocan en los recursos naturales, en este trabajo se propone la
gestion de las aguas residuales porcinas por parte de los productores hasta su

reciclaje.
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Como se menciond, son tres los pardmetros presentes en las aguas residuales
porcinas las que limitan la utilizacion de tratamientos convencionales para
disminuir su carga contaminante, DBO, SST y coliformes fecales, sin embargo,
con el empleo de biodigestores se puede obtener primeramente la remocion de los
coliformes fecales hasta en un 100%, dependiendo del tiempo de retencién
empleado en el proceso, no obstante, aunque con esta tecnologia existe una
disminucién sustancial en el contenido de SST y de DBO, sus efluentes rebasan
los LMP dispuestos en la NOM-001, por lo tanto, aun después de este tratamiento,
los efluentes tampoco son aptos para descargarse en aguas y otros bienes

nacionales.

7.2. Compatibilidad de los residuos porcinos y los suelos

Estadisticamente uno de los problemas mas graves generados por la porcicultura,
tanto econdmicos como ecoldgicos, es el cambio de uso de suelo para la
produccion de insumos destinados a la alimentacion del ganado, ya que ésta es
una de las razones por las que se ha ido extendiendo la frontera agropecuaria,
asociada a la poca eficiencia de los sistemas agricolas y al manejo del suelo sin
respetar su aptitud agricola (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable,
2008).

Esto ha llevado a que en el pais exista pérdida de suelos por erosion con severos
estragos en los sistemas agricolas pues los suelos erosionados se pueden

convertir en estériles y provocar pérdida total del suelo productivo.

De ahi que los sdlidos y materia organica presentes en las aguas residuales
porcicolas pueden ser aprovechados por el suelo agricola y la cobertura vegetal,
de manera que una buena cantidad del suelo perdido por erosion se restituya por

la aportacion de sdlidos organicos e inorganicos presentes en el efluente de los
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biodigestores instalados en granjas porcinas. Esta practica debe ser entendida no
como descarga, ni como riego agricola, sino como la aplicacion del efluente bajo
un sistema de fertilizacion técnicamente calculado con base en los requerimientos
de los suelos. De tal manera que los productores no efectuaran la descarga de sus
aguas residuales, ni de sus efluentes, sino que participaran con el mejoramiento
de los suelos mediante el reciclaje de sus excretas. Lo cual no sélo es util desde
los puntos de vista productivo y ambiental, sino que ademas atiende las
disposiciones legales de dar tratamiento a las aguas residuales para su posterior
uso (LAN Art. 86 y 86 bis).

De acuerdo con Lansing, et al. (2010), diversos estudios han demostrado que el
efluente de los biodigestores ha sido usado con éxito para mejorar la produccién
de cultivos. También se han reportado mayores rendimientos en la produccién de
maiz fertilizado con excretas digeridas que con excretas crudas. Sin embargo, los
beneficios de la utilizacion de estiércol digerido como fertilizante, no se restringen
a la produccion de alimentos, ya que cuando se aplica a la tierra emite menos GEI
y existe menos pérdida de N por lixiviacion, denitrifcation y de emisiones de
amoniaco, que cuando se aplica el estiércol crudo (Stepanhie, Stepanhie, Martin,
Botero, Nogueira, & Dias, 2010).

Asi también, Stafford (1993), tras una prueba realizada durante tres afios
empleando el efluente de digestores anaerobios como fertilizante de pastizales,
observé que el rendimiento de peso en seco atribuido a la aplicacion del efluente
fue mas grande que el registrado por el estiércol licuado en bruto. Lo que sugiere
qgue el nitrégeno presente en el efluente se encuentra en forma mas asequible

para el crecimiento y el metabolismo de las plantas.
Es asi que se propone integrar la produccion pecuaria con la agricultura moderna

para asegurar un adecuado reciclaje de los nutrientes que son eliminados por los

animales.
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Sin embargo, el efluente del biodigestor debe ser usado de manera calculada,
principalmente por el contenido de nitrdgeno, fésforo y el potasio presentes en él.
Por lo tanto, con la intencién de lograr el uso sustentable del suelo cuando se
utiliza el efluente de los biodigestores como biofertilizante, es importante analizarlo
para conocer sus caracteristicas fisicoquimicas y biologicas, asi como seleccionar
los sitios mas adecuados para su aplicacion, evitar una sobrefertilizacion y
minimizar los riesgos de contaminacion o degradacion de la calidad del suelo
(Figueroa, 2008). Asi mismo, los nutrientes aplicados al suelo deben ser
balanceados contra la capacidad de remocion de nutrientes del sistema suelo-
planta y minimizar la contaminacién de las aguas subterrdneas y otros cuerpos
receptores (CNA, 2010).

Por lo tanto, se requiere realizar un balance de nutrientes previo a la aplicacion del
efluente en forrajes y pastizales, tomar en cuenta las dosis de fertilizacién del
cultivo a fertilizar y tratar de cubrir esos requerimientos con los nutrientes
contenidos en el efluente de los biodigestores. El balance debe estar sustentado
principalmente en la demanda de nitrogeno y fosforo, previniendo la aplicacion
excesiva de cualquiera de ellos y a la vez evitar exceder los limites de otros
elementos como el cobre y el zinc, los cuales estan presentes en altas cantidades
en las excretas porcinas. En caso de que no se puedan cubrir los requerimientos
de nutrientes con las excretas se puede complementar con fertilizantes
inorganicos. Esta practica contribuird al objetivo sefialado en el PECC de reducir
en 15% la utilizacion de fertilizantes inorganicos en la agricultura y a evitar la
descarga de aguas residuales porcinas, ya que en ningin momento el productor

estara evadiendo la responsabilidad sobre sus residuos.

7.3. Participacién de la porcicultura en la mitigacion de GEI.

Como se menciond, una de las areas de oportunidad actuales en la actividad

porcina, es el aprovechamiento de sus residuales en la generacion de energia
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renovable (biogas) y su inclusion como proyectos del MDL que tienen el objetivo
de proteger el medio ambiente y ayudar al desarrollo sustentable de México, lo
cual puede lograrse a través de la implementacién de biodigestores en las granjas

porcicolas.

De acuerdo al Comité Mexicano para Proyectos de Reduccién de Emisiones y
Captura de Gases de Efecto Invernadero (COMEGEI), hasta mediados de 2007
existian en su cartera 178 proyectos mexicanos de MDL con cartas de aprobacion.
De estos proyectos, 88 (49%) correspondian a “Manejo de Residuos en Granjas

Porcicolas” las cuales sumaron una reduccion total de 2,507 Ktons/afio de Co,°%9.

Aquellos productores que operan bajo proyectos MDL en México estan en
posibilidad de obtener y vender Certificados de Reduccion de Emisiones de GEI
por cantidades entre 4 y 20 millones de toneladas de Co, ® anuales que podrian
representan ingresos adicionales a su produccion de entre 20 y 200 millones de

dolares anuales.

En la pagina de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético (CMNUCC), en el apartado sobre MDL se encuentran relacionados los
proyectos que México ha registrado ante este organismo y la cantidad de
Certificados de Reduccion de Emisiones de GEI que han liberado para su venta,
informacion que es publica, sin embargo las cifras referentes a los bonos vendidos
en el mercado internacional no estan registrados en dicha pagina, debido a que de
acuerdo a la informacién obtenida via telefénica con AgCert México Servicios
Ambientales, S. de R.L. de C.V. (empresas que ofrece en México el servicio de
comercializacion de bonos de carbono en el mercado internacional) esta

informacion es confidencial de las empresa dedicadas a este servicio (UNFCCC).
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7.4.Ventajas del uso de biodigestores en la produccién porcina

En sintesis este sistema de tratamiento tiene los siguientes beneficios para los

porcicultores:

— Disminuye la cantidad de vectores transmisores de enfermedades y la
diseminacion de malos olores.

— Disminuye potencialmente el uso de fertilizantes sintéticos en la agricultura al
utilizar el efluente como fertilizante. Esto atiende a las medidas de mitigacion en
cuanto al uso de fertilizantes, sefialado en el PECC.

— Elimina del efluente los coliformes fecales hasta en un 100%

— Disminuye la emision de GEI debido a la reduccion en la demanda de
combustibles fosiles y por la captura controlada de gas metano (Aguilar &
Botero, 2006)

— Es econdmicamente benéfico para las empresas por la generacion de energia
eléctrica y por su ahorro por este concepto. Por lo tanto es una fuente
alternativa de energias no renovables.

— Puede adaptarse al tamafio de las explotaciones porcinas, por lo tanto puede
usarse en granjas de gran escala, pero también puede usarse el modelo de
plantas de biogas de polietileno de bajo costo aplicado a granjas pequefias, el
cual ha sido adoptado por parte de agricultores en América Latina como
Colombia y Cuba y en paises del Sureste Asiatico (Aguilar & Botero, 2006;
Pérez, 2002).

— En la produccion de biogas destaca su aprovechamiento para la quema directa,
mediante convenios con empresas dedicadas a la comercializacion de “bonos
de carbono”, mediante proyectos bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio a

partir del estiércol.
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Por el manejo sistematico de excretas que presentan las explotaciones porcinas
de tipo intensivo, el potencial de uso de los biodigestores puede ser una solucién
al problema ambiental provocado por sus residuos. De tal forma que los grandes
volimenes de excretas derivados de la produccion de cerdos sean transformados
a biogéas para la generacion de calor y energia eléctrica para autoabasto, asi como
para la obtencion de biofertilizante para el mejoramiento de los suelos de cultivo.
Siguiendo asi con la tendencia a cambiar a matrices energéticas que no dafien el

medioambiente (Pisciottano, 2010).

Por otro lado, a pesar de que una desventaja de los biodigestores es su alto costo,
existen formas para financiar la instalacién de esta tecnologia, como se vera mas

adelante.

8. Factibilidad de la produccion de cerdos dentro de las disposiciones

legales

Conforme a la revisién anterior, se observa que la intervencion de la legislacion
ambiental mexicana en las explotaciones porcinas ocurre cuando éstas efectlian
sus descargas al medio natural, con la posibilidad de que los porcicultores sean
sancionados si la incumplen. Es asi que los productores estan obligados a dar
tratamiento a sus aguas residuales para reciclar sus excretas, evitar asi infringir la

ley y reducir el impacto ambiental.

Dado que la porcicultura forma parte de un sector econdmico importante para la
sociedad, es conveniente que esté en equilibrio con los sistemas ambientales y
legales, por lo que a continuacién se plantea un marco de accion sustentable para

la porcicultura:
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Figura 1. Sistema de produccion porcina sustentable
(Adaptado de Common, M., y Stagl, S. 2008)
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La Figura 1, representa un sistema de produccién porcina, en donde la granja de

cerdos es un sistema abierto que intercambia energia y masa con su exterior.

Este sistema requiere como fuente de energia las materias primas que componen
el alimento y otros recursos medioambientales indispensables para la produccion
de cerdos. A su vez emite al exterior (sistema cerrado) energia y masa en formas
de incremento caldrico y de excretas. A este sistema se ha agregado el elemento
legislativo como componente importante en los sistemas economicos de

produccion.
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Como se observa en la Figura 1, la produccién sustentable de cerdos incluye la
integracion de procesos que eviten que la entropia (excretas) generada por esta
actividad sea dafiina para el medioambiente o se desaproveche, ésto se puede
lograr mediante sistemas de tratamiento por digestion anaerobia, para transformar

esa energia desordenada en energia aprovechable (biogas).

8.1. Apoyo gubernamental para la instalacion de biodigestores

La instalacion de biodigestores puede resultar onerosa, sin embargo, existen
programas gubernamentales que apoyan la instalaciéon de esta tecnologia para
mitigar la emision de GEI. Uno de ellos es administrado por la SAGARPA, a través
del Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO) el cual apoya la promocion y
difusion de la energia renovable, mediante el Fomento a Agronegocios
(FOMAGRO).

Los objetivos de este subprograma son apoyar a las actividades econémicas que:
utilicen energias limpias dentro de sus procesos productivos, que induzcan la
sustentabilidad de las unidades productivas, que incidan en la disminucion de la
contaminacion ambiental y en la reduccién de sus costos de produccion. Situacion

gue puede ser lograda por los productores de cerdos.

En 2010, de acuerdo con el Boletin emitido por FIRCO de fecha 26 de noviembre
de 2010, este programa apoyOd 141 proyectos por un monto autorizado de
$87,915,330.00 en 16 estados de la republica (Aguascalientes, Baja California
Sur, Campeche, Chihuahua, Colima, Comarca Lagunera, Guanajuato, Jalisco,
Morelos, Nuevo Le6n, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Yucatan)
reduciendo emisiones por el qguemado de biogas del orden de 300 mil toneladas

de CO.e, lo que equivale a retirar de la circulacién a 137 mil vehiculos. Asimismo,
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mediante motogeneradores se pueden generar cerca de 8.8 millones anuales de

kw-h, equivalente al consumo anual de 2,900 viviendas de interés social.

FIRCO reporta en este boletin que de 2008 a noviembre de 2010, se ha registrado
el apoyo a 305 unidades productivas en beneficio de 1,547 productores con una
inversién total de 620.2 millones de pesos (mdp), de los cuales 228 mdp
corresponden a recursos federales y han generado 1,034 nuevos empleos. En
cuanto al potencial de reducciéon de emisiones se encuentra en el orden de 1.05
millones de toneladas COe, equivalente a retirar de la circulacion a 480 mil
vehiculos (FIRCO, 2011).

8.2. Costos de instalacion de un sistema para el aprovechamiento de biogas en

una granja porcina

En 2006 FIRCO instrumenté un proyecto para el aprovechamiento de biogas en
Convenio con la Universidad Auténoma de la Ciudad de México en el que se hace
una prospectiva de la aplicacion de biodigestores a la porcicultura, en dicho
proyecto se consideraron escenarios en donde se aprecia la posibilidad de que los
productores pudieran invertir en sistemas completos para el aprovechamiento de

biogas.

En la Tabla 5 se presentan los resultados del escenario en el que el porcicultor
realiza la inversiéon total del sistema completo de biogas, partiendo del supuesto
qgue recibird una comision similar por la venta de bonos de carbono y que
aprovecha racionalmente el potencial de energia eléctrica que le es proporcionado
por un motogenerador que produce 43,200 Kw/h al mes. El tiempo de

recuperacion de la inversion se realiza en 3.7 afios.
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El escenario planteado es a 10 afios, estimando el mismo tiempo de vida util del
motogenerador y del biodigestor.

Tabla 5. Resultados de la inversion de un sistema completo para el aprovechamiento de
biogas en una unidad porcicola.

Concepto Afio 0 Afo 1 al afio 10
Egresos Totales - $1,964,725.00 -$80,000.00
Costo del Biodigestor -$1,500,000.00 $0.00
Qosto q?l motogenerador (incluyendo la _$464,725.00 $0.00
instalacion)

Gastos de mantenimiento del biodigestor $0.00 -$50,000.00
Gastos de mantenimiento del motogenerador $0.00 -$30,000.00
Ingresos Totales $0.00 $616,500.00
Comisién Bonos de Carbono $0.00 $150,000.00
Ahorros Consumo de Energia $0.00 $466,000
Utilidad $1,964,725.00 $536,500.00

SAGARPA. 2007

TIR (Tasa Interna de Retorno)= 24.2%
VAN (Valor Actual Neto) = $952,338.00
B/C (Relacion Beneficio Costo = 2.1

Bajo este supuesto es técnica y econdmicamente viable el proyecto, sin embargo,
hay que hacer notar que en los niveles de ingresos la comisién por venta de bonos

de carbono es uno de los componentes importantes.

Los resultados de un escenario similar pero omitiendo los beneficios de la

comision por bonos de carbono se presentan en la Tabla 6.
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Tabla 6. Resultados de la inversion de un sistema completo para el aprovechamiento de
biogéas en una unidad porcicola sin obtener la comisién por bonos de carbono.

Concepto Afio 0 Afo 1 al afio 10
Egresos Totales - $1,964,725.00 -$80,000.00
Costo del Biodigestor -$1,500,000.00 $0.00
_Costo d.e,I motogenerador (incluyendo la $464,725.00 $0.00
instalacion)
Gastos de mantenimiento del biodigestor $0.00 -$50,000.00
Gastos de mantenimiento del motogenerador $0.00 -$30,000.00
Ingresos Totales $0.00 $466,500.00
Ahorros Consumo de Energia $0.00 $466,000
Utilidad $1,964,725.00 $386,500.00
SAGARPA. 2007
TIR=14.7%
VAN = $195,612.00

B/IC=1.5

Los indicadores de la Tabla 6, muestran que sin la comision por la venta de bonos
de carbono el proyecto sigue siendo rentable, no obstante, el acercamiento de la
TIR a la tasa de actualizacion, la B/C cercana al valor de uno, el nivel de la VAN y
el que la recuperacion de la inversion pueda lograrse en un plazo cercano a los 5
afios, son factores que pueden inducir a que los productores se vean

desalentados a invertir en este tipo de proyectos.

9. Conclusiones

Apegados a la normatividad ambiental y dadas las caracteristicas de sus

residuales, los porcicultores no estan en posibilidades de hacer descargas crudas
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a cuerpos receptores. Para que los productores de cerdos puedan descargar sus
aguas tienen que tratarlas mediante sistemas caros, pero éstos incrementarian los

costos de produccion.

Para que la industria porcicola pueda operar dentro de las disposiciones
ambientales y de manera rentable, es necesario adaptar las tecnoldgicas
disponibles a esta actividad.

Lo cual es factible mediante el desarrollo de capacidades profesionales que brinde
la asistencia técnica especializada a los porcicultores y que permita dar
continuidad a los proyectos hasta el reciclaje de los efluentes en los suelos

disponibles.

Asimismo, deben divulgarse entre los productores las leyes ambientales y la
importancia del control de sus aguas residuales para que no vean en Su
cumplimiento Unicamente la necesidad de cubrir un tramite burocratico. Este
cumplimiento debe de comprenderse como la necesidad de contar con un sistema
de tratamiento de residuos eficiente que proteja la calidad de los cuerpos
receptores y a la vez optimice, a través del reciclaje en la agricultura, el
aprovechamiento de los insumos de produccion porcina que no fueron
transformados en kilogramos de carne, en el entendido de que la sustentabilidad
alimentaria radica en el incremento del rendimiento de los cultivos y no en
aumentar la cantidad de tierra y agua empleada para cubrir las necesidades de la

poblacion.
De tal manera que se regeneren los lazos en el binomio agricola-pecuario, que por

naturaleza son inseparables, evitando asi las descargas porcinas a vertederos

naturales.
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10.Comentarios Finales.

La existencia de politicas publicas destinadas a regular el comportamiento
ambiental de la porcicultura es basica, sin embargo, analizar la eficiencia
ambiental de las empresas porcinas desde el cumplimiento de las leyes no seria

razonable, ya que la porcicultura es una actividad con caracteristicas propias.

Una de las situaciones que cabe destacar es el hecho de que la existencia de la
normatividad ambiental es fundamental para evitar un impacto grave al medio
ambiente por parte de los porcicultores, pero igualmente necesario es que exista
un soporte cientifico o practico hacia esta actividad por parte del gobierno, en
donde también existan soluciones debidamente planteadas hacia su problematica.
De lo contrario, Unicamente existira el control, sin ser acorde a las particularidades
de la porcicultura o sin brindar alternativas o asesoria para su cumplimiento para
que no se vea afectado econdbmicamente el sector, pues se incrementa el costo de

produccion al internalizar el costo ambiental.

Por lo anterior, es entendible que una gestiébn correcta medioambientalmente
hablando de los residuos generados por la porcicultura sélo se dard con la
voluntad y esfuerzo de los colectivos implicados, gobiernos, productores y

profesionales en estos campos.

Por lo tanto es elemental que exista un trabajo organizado por parte de los
productores, ya que son quienes conocen mejor esta actividad y sus implicaciones
y exijan al gobierno recursos con bases técnicas adecuadamente planteadas para
aplicar sus estrategias con base en conocimientos, solicitando el apoyo en
infraestructura para que puedan canalizar todo el efluente de los biodigestores a
los terrenos de cultivo en donde hace falta una fertilizacion adecuada. De esa
manera quiza no sea necesario que exista “comando y control” para que se dé un

cuidado del ambiente.
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Como se hizo notar, la actual produccion intensiva de cerdos se ha asociado con
fuertes cargas para el ambiente, sin embargo, en este trabajo se plantea que el
conflicto de las granjas porcinas con el medio ambiente y su legislacion, es factible
de resolver partiendo de la vision de que la ganaderia y la agricultura interactiian
como un binomio por lo que sus sistemas no deben desligarse para obtener
beneficios mutuos. De operar ambos sectores de la economia de manera conjunta
y dar el tratamiento y destino adecuado a los residuos se puede lograr la
reduccion de GEI provenientes de la porcicultura acorde con las politicas
ambientales del pais. Por lo que rectificar el comportamiento de explotaciones de
cerdos a modelos en donde el destino de las excretas sea compatible con el

medioambiente permitird la continuidad en la produccion nacional de cerdos.
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ANEXO

Figura 2. Biodigestor tipico instalado bajo el financiamiento de Fideicomisos Instituidos en
Relacion con la Agricultura (FIRA) (Cortesia Olea, P.)

Figura 3. Biodigestor y granja porcina, programa AgCert 2006 (Cortesia Olea, P.)
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Tabla 2. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA CONTAMINANTES BASICOS

P . EMBALSES NATURALES Y
PARAMETROS RIOS ARTIFICIALES AGUAS COSTERAS SUELO
Explotacio
Uso en - . Uso en - n
mg/L riego Uso publico Proteccno’n_de riego Uso publico pesquera, Recreacion . Uso en riego Humedales
(excepto cuando . urbano vida acuatica . urbano ., Estuarios (B) .
se especifique) agricola (B) (© agricola (© navegacion (B) agricola (A) Naturales (B)
(A) (B) y otros
usos (A)
P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M P.D. P.M. P.D
Temperatura °C (1) N.A N.A 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 N.A. N.A. 40 40
Grasas y Aceites (2) 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25
Materia Flotante (3) A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
Sélidos
Sedimentables 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 N.A N.A 1 2
(ml/1)
?i':lzz Suspendidos | 5 | 50 | 75 125 | 40 60 75 | 125 | 40 60 | 150 | 200 | 75 | 125 75 125 N.A N.A 75 125
Demanda
Bioquimica de 150 200 75 150 30 60 75 150 30 60 150 200 75 150 75 150 N.A N.A 75 150
Oxigenos
Nitrégeno Total 40 60 40 60 15 25 40 60 15 25 N.A. N.A N.A. N.A. 15 25 N.A N.A N.A N.A
Fosforo Total 20 30 20 30 5 10 20 30 5 10 N.A N.A N.A. N.A. 5 10 N.A N.A N.A N.A
Arsénico 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2. 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2
Cadmio 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.05 0.1 0.1 0.2
Cianuros 1.0 3.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0 3.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0 3.0 1.0 2.0 2.0 3.0 1.0 2.0
Cobre 4.0 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4 6.0 4 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4 6.0 4.0 6.0
Cromo 1 1.5 0.5 1.0 0.5 1.0 1 1.5 0.5 1.0 0.5 1.0 1 1.5 0.5 1.0 0.5 1.0 0.5 1.0
Mercurio 0.01 | 0.02 | 0.005 | 0.01 | 0.005 0.01 0.01 | 0.02 | 0.005 0.01 0.01 | 0.02 | 0.01 | 0.02 0.01 0.02 0.005 0.01 0.005 0.01
Niquel 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4
Plomo 0.5 1 0.2 0.4 0.2 0.4 0.5 1 0.2 0.4 0.2 0.4 0.5 1 0.2 0.4 5 10 0.2 0.4
Zinc 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20

A= Ausente

(1) Instantaneo

(2) Muestra Simple Promedio Ponderado

(3) Ausente segun el Método de Prueba definido en la NMX-AA-006.

P.D.= Promedio Diario; P.M. = Promedio Mensual:

N.A. = No es aplicable.

(A), (B) y (C): Tipo de Cuerpo Receptor segun la Ley Federal de Derechos.
(*) Medidos de manera total.

P.D. = Promedio DiarioP.M. = Promedio MensualN.A. = No es aplicable
(A), (B) y (C): Tipo de Cuerpo Receptor segun la Ley Federal de Derechos.
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