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PRESENTACION

En este libro se analiza la aplicacion de una norma sobre descargas de aguas
residuales' —estrategia fundamental del gobierno para proteger la calidad de
los cuerpos de agua- en la produccidn porcina.

Se selecciond la porcicultura por ser una actividad con una fuerte reper-
cusion en el ambiente vy La Piedad, Michoacan, porque dificilmente se puede
encontrar una regién mas representativa de la forma como se producen los
cerdos en la mayor parte del pais.

Fue también de interés en este trabajo conocer los problemas de contami-
nacion que generan las granjas porcicolas en los cuerpos de agua, las practicas
de manejo y tratamiento que han desarrollado los porcicultores para reducir el
efecto de sus granjas en el ambiente, la eficiencia de estas practicas y particu-
larmente su costo.

Se resaltaron las caracteristicas que tiene el reciclaje de residuos en la re-
gion y se revisaron algunas propuestas para el mejoramiento ambiental en el
espacio de estudio.

Por altimo, se considerd necesario reflexionar en tomo al concepto de
sustentabilidad y su significado en la ganaderia y apuntar algunos elementos
que coadyuven a convertir la porcicultura en una actividad que minimice el
dafio ambiental.

Se partio de la consideracion tedrica que reconoce la escasa eficiencia de
las normas como instrumento para “internalizar” el costo ambiental. Demos-
trar que el esquema regulatorio, en especial una norma genérica como la vi-
gente, no constituye una estrategia adecuada para que sectores sujetos a
procesos bioldgicos e incertidumbres derivadas de la naturaleza, internalicen
su costo ambiental, esto requirid de una investigacion especifica.

' Norma Oficial Mexicana (NOM-001-ECOL-1996. Que establece los limites médximos permisi-
bles de contanminantes en las descargas de aguas residuales a aguas y bienes nacionales. Solo nor-
ma 001 o MOoM 001 en adelante.

[11]



12 GRANIAS PORCINAS Y MEDIO AMBIENTE

Como toda regulacion, la norma analizada y aln vigente, incluso cuando
se ha podido modificar a partir del quinto afio de su puesta en marcha, repre-
senta un costo que es mas oneroso para la porcicultura que para otros sectores
productivos, su vigilancia es costosa, su seguimiento es dificil, disuade el reci-
claje en la agricultura porque también, en este caso, impone el pago de un de-
recho y su gradualidad pospone la proteccion del recurso agua.



INTRODUCCION

Ha sido ampliamente reconocida la falta de atencién que el medio ambiente y
los recursos naturales recibieron en las teorias y politicas de desarrollo econd-
mico hasta finales de la década de los sesenta. Este rezago ha sido mads patente
en los paises en desarrollo v, en particular, en sus sectores primarios. Los pai-
ses én desarrollo, en el dificil reto de acortar la brecha que los separa del mundo
industrializado han tenido que recurrir, entre ofras estrategias, a un uso depreda-
dor de sus recursos naturales v a una intensa explotacién de su mano de obra.

Esta situacidn se ha agudizado por las exigencias competitivas de econo-
mias cada vez mas abiertas al comercio internacional ¢ insertas en un proceso
de globalizacién —en particular de cardcter regional- que ha ofrecido mas des-
ventajas que ventajas a los paises del Tercer Mundo.

Al plantear como inevitable el proceso de mundializacion de la econo-
mia, gobiernos de paises como el nuestro pretenden justificar su sometimiento
acritico al mismo. Sin embargo, la estrategia globalizadora es cada vez mis
cuestionable por sus malos resultados en el nive! mundial: exclusion, concen-
traciém, polarizacion, pobreza y deterioro ambiental.

Los problemas relacionados con el medio ambiente cubren una amplia
gama, pero sus causas y efectos difieren entre paises. Los niveles de consumo
de energia a partir de hidrocarburos —en opinién de algunos especialistas la
principal amenaza ambiental para el futuro— son todavia reducidos en los paises
en desarrollo en comparacion con los paises industrializados. En cambio, el de-
terioro generalizado en la calidad de vida por la degradacidn y agotamiento de
los recursos naturales y la pérdida de biodiversidad, afecta mayormente al
mundo en desarrollo. El cambio climético afecta a todos.

En paises como México, las acciones dirigidas a minimizar los problemas
ambientales reflejan, en principio, una gran contradiccion: por una parte, la
autoridad ambiental responde a presiones y compromisos internacionales asi
como a demandas internas que vienen de los grupos de la sociedad que pade-
cen los efectos del deterioro ambiental.

[13]



16 GRANJAS PORCINAS ¥ MEDIO AMBIENTE

5) Es el segundo rubro en importancia en la exportacion pecuaria,

6) Es de las actividades pecuarias que mayor efecto tiene en el medio am-
biente por el tipo de residuos que genera y las concentraciones de los
mismos en zonas especificas.

T) Sector poco estudiado en sus connotaciones econdmico-ambientales,

Este libro consta de cuatro capitulos, en el primero se hace referenciaa la
geoeconomia de la porcicultura en los ambitos mundial, nacional y regional.
En el nivel mundial se muestran su importancia y tendencias, y los topicos que
en la actualidad reciben atencion especial en este ambito: trato justo a los ani-
males, calidad, inocuidad y medio ambiente. En el nacional, se describe el
modelo de desarrollo que ha adoptado la porcicultura, modelo que ha ignora-
do los efectos ambientales que genera, la calidad de los productos que de ella
se obtienen y el menestar de los animales. Por ultimo, se desciende en las es-
cala geografica al espacio de estudio para mostrar la porcicultura de La Pie-
dad, Michoacdn, como un clare ejemplo de los problemas ambientales que
esta ganaderia presenta y de los sistemas de produccion que también estdn vi-
gentes en otras reglones.

En el capitulo dos se analizan las raices tedricas de la politica ambiental
desde el punto de vista de la economia, se menciona el problema especial de
las “externalidades™ v las propuestas generadas para resolverlo; se alude a los
planteamientos basicos de la economia ambiental y a los mecanismos v estra-
tegias para “internalizar” el costo ambiental; se hace un alto en el enfoque re-
gulatorio para ubicar en sus peculiaridades la norma sobre descarga de aguas
residuales en nuestro pais.

El capitulo tres se refiere al costo ambiental en la porcicultura de La Piedad;
se presentan los resultados del estudio empirico realizado y, en un anexo, se
describe el método de la investigacion: fuentes de informacion empleadas,
cdlculo de la muestra, caracteristicas del cuestionario y modelo estadistico.
Ademas de un diagnostico de la porcicultura de la regidn, se estima el costo
ambiental con base en la norma y se concluye con una critica razonada al es-
quema regulatorio vigente.,

El cuatro contiene una reflexion sobre la sustentabilidad en la ganaderia;
se citan las definiciones y criticas mas conocidas sobre el concepto de susten-
tabilidad, los planteamientos de los organismos internacionales sobre este
concepto en la ganaderia y se cuestiona la posibilidad de gue en las condicio-
nes actuales técnicas. institucionales v de mercado, la porcicultura pueda ser
una actividad que minimice el dafio ambiental. Por dltimo, se aportan conclu-
siones y propuestas de tipo general.



ANTECEDENTES

Hay una amplia literatura sobre los efectos de la ganaderia en el medio am-
biente. La importancia del tema motivo que en 1997 se llevara a cabo en Wa-
geningen, Paises Bajos, la Conferencia Internacional sobre Ganaderia y
Medio Ambiente.'

Unos meses antes, en mayo de 1997, y como parte de los trabajos prepa-
ratorios a la Conferencia Internacional, tuvo lugar una conferencia electronica
en la que hubo una amplia participacion de especialistas y productores de todo
el mundo.’

También, como parte de la Iniciativa sobre Ganaderia v Medio Ambiente,
la FAD convoct a una consulta de expertos sobre Politicas de produccion pe-
cuaria y ordenacion de los recursos naturales para la region de América Latina
v ¢l Caribe, la cual tuvo lugar en Brasil, en mayo de 1998,

En estos foros, los sistemas ganaderos se clasificaron en tres grandes gru-
pos desde el punto de vista ambiental: sistemas ganaderos de pastoreo, mixtos
y sistemas industriales (principalmente avicultura y porcicultura). Estos 0lti-
mos recibieron menor atencion que los dos primeros, porque se consideraron
altamente tecnificados, subsidiados, que operan con elevadas tasas de ganan-
cia y sin restricciones importantes de tecnologia y capital para que solucionen
los problemas ambientales que generan. Sin embargo, esto sélo sucede en la
porciculiura de los paises desarrollados ¥ no en la de paises en desarrollo co-
mo el nuestro.

Una blsqueda rapida de literatura sobre porcicultura y medio ambiente
nos lleva a cientos de articulos, en su mayoria de tipo técnico y a numerosas

! Organizada por ¢l Banco Mundial {BM}), la FAO y el International Agricultural Centre de la Uni-
versidad de Wageningen.

* Convocada por la FAO, el International Development Research Center (IDRC), el Intemational
L vestock Research Institute (ILRI) v ¢l Steering Committee, Livestock-Environment Iniciative
{Lead) y 12 agencias mbs coordinadas por el Bum.
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18 GRAMNJAS PORCINAS ¥ MEDIO AMBIENTE

citas de talleres, seminarios, congresos, reuniones, foros, etc., realizados des-
de principios de los setenta en diversas partes del planeta, donde se han hecho
propuestas de tipo técnico sobre manejo, control v utilizacion de residuos ga-
naderos.’

En nuestro pais los estudios acerca de los efectos ambientales de la ganade-
ria, en general, y de la porcicultura en particular, son escasos y salvo tres semina-
rios sobre el tema,” organizados por una agrupacion privada de porcicultores, ni el
gobiemno, ni la academia le han prestado al problema la importancia que amerita.

En 1982, ¢l Centro de Investigacion v Estudios Avanzados (Cinvestav)
realizd un estudio en dos granjas de La Piedad, Michoacan, con el objeto de
probar y proponer tecnologias de tratamiento que cumplieran con los cinco pa-
rametros del entonces vigente reglamento de la Ley Federal para Prevenir y
Controlar la Contaminacion Ambiental de 1973, El estudio concluyd que nin-
guno de los sistemas propuestos y puestos en marcha en esas granjas era capaz
de remover contaminantes como lo establecia el reglamento en cuestion.

Durante la segunda mitad de la década de los ochenta v principios de los
noventa, el Instituto de Investigaciones Eléctricas v el Instituto de Ingenieria
de la UNAM, propusieron el uso de biodigestores para el tratamiento de los re-
siduos y la produccion de biogds en granjas porcicolas de pequefia escala en
los estados de Tlaxcala, Morelos v Veracruz. Estos proyectos, aislados, no tu-
vieron continuidad.

En el ambito de la investigacion basica, se desarrollo en el Cinvestav un
proyecto para la produccién de alga Spirulina a partir de excretas porcinas” y
el Instituto de Ecologia de Jalapa participd en el establecimiento de un sistema
de tratamiento bioldgico de agua residual de una granja porcina en el estado de
Yucatan,”

Otros dos trabajos que tratan el problema con metodologias v objetivos
completamente diferentes, fueron realizados, uno por el Consejo Mexicano de

" Por ejemplo, “Animal Wastes”, Memoria del Seminario sobre Residoos Ganaderos, Checoslo-
vaquia, 1971, Ed. P Taiganides, Londres; * Wastes Management in Pork Production™, Memoria
del Seminano sobre Manejo de Residuos de la Porcicultura, Malasia, 1985, “Recycling of Agri-
cultural, Municipal and Industrial Residues in Agriculture”™, ltalia, 2000; AW Workshop, Bang-
kok. Tailandia, del 17 al 20 de septiembre de 2001.

¥ Seminarios sobre manejo y utilizacion de aguas residuales v excretas porcinas, realizados en
Cocoyoc, Mor., marzo de 1995, en Galindo, Querétaro, octubre de 1997 y en Guadalajara, Jal., en
septiembre de 2000, organizados por el Consejo Mexicano de Porcicultura.

' Memoria de la 3* Reunién Nacional del Conasa, Acapuleo, Gro, México.

* Proyecto que tampoco pudo terminarse. Entrevista con la doctora Eugenia Olguin, encargada
del provegto (septiembre de 1994).
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Porcicultura, ahora Confederacion Mexicana de Porcicultores (CMP) en co-
laboracidon con el Instituto de Investigaciones Econdmicas (11Ec) de la UNAM
v la Comision Nacional del Agua (CNA) Yy, el otro, por la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma de Yucatan con la parti-
cipacion de la Facultad de Economia de la UNAM,

El primer trabajo dio como resultado un Manual para el manejo y control
de aguas residuales y excretas porcinas en México (Taiganides et al., 1997)y
el Programa de Computo PigMex. El segundo, inédito, es el documento “Nor-
matividad ambiental, produccion porcicola e incentivos econdmicos. Un ana-
lisis de los factores econdmicos, ambientales, sociales y legislativos
asociados al manejo de los desechos porcicolas en el Estado de Yucatan, Mé-
xico™ (1997).

El estudio del CMP tuvo como base la realizacién de una encuestaen 23 1
granjas afiliadas a esa organizacion con el objeto de sensibilizar al porcicultor
acerca de los problemas ambientales v capacitarlo para realizar los tramites
administrativos necesarios ante la CNA para regularizar pozos y descarga de
aguas residuales.

El manual —que incluye los célculos mas importantes del programa de
computo PigMex— se basa en el enfoque estadounidense de tratamiento (cons-
truccion de lagunas) y propone, tal como se hace en las granjas de Estados
Unidos (EU) y Canada, el reciclaje del agua residual tratada en riego agricola.

El estudio sobre Yucatan analiza desde el punto de vista de la economia
ambiental y, a partir de una encuesta en 14 granjas, uno de los problemas mas
graves y dificiles de resolver, que es el que generan las granjas porcinas en el
acuifero de Yucatan, uno de los mas vulnerables del pais.

El trabajo, con propdsitos académicos mas que de caracter prictico, fue
realizado por un equipo interdisciplinario que tuvo la oportunidad de tomar
muestras de agua residual v de pozos en forma sistematica. Este estudio que
tiene el mérito indiscutible de desbrozar un camino practicamente virgen v ha-
cer estimaciones econdmicas sobre el costo de la norma, sienta un importante
precedente para trabajos como éste, que en forma individual aborda el mismo
tema en otra importante zona porcicola del pais.

Ademads de éstos, se han publicado articulos especificos sobre el empleo
de las excretas porcinas en la alimentacion animal (Salazar, 1993; Ifiguez,
1984), sobre porcicultura y medio ambiente (Drucker, 1997; Pérez, 1999) y se
realizan algunas investigaciones patrocinadas por el Conacyt sobre empleo de
maquinaria agricola en la aplicacion de excretas a terrenos agricolas y utiliza-
cién de fuentes de alimentos no convencionales (la morera) para reducir con-
taminantes en las excretas porcinas.
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1. LA GEOECONOMIA DE LA PORCICULTURA

En el mundo se produce v se consume mis came de cerdo que de cualquier otra
ganaderia v presenta, con la carne de ave, las tasas de crecimiento mas elevadas.
Varios factores se han conjugado para generar este fenomeno: por el lado de la de-
manda, cambios en los habitos alimenticios, dinamicos procesos de urbanizacion,
crecimiento de la poblacién v del ingreso per cipita. Por el lado de la oferta, la im-
plantacién de un modelo tecnolégico altamente eficiente que se cuestiona por su
efecto ambiental, el trato injusto a los animales v la seguridad del producto que
genera. En México, el modelo de crecimiento de la porcicultura se ha caracteriza-
do por su negligencia en relacion con el efecto ambiental que produce. De los re-
cursos que afecta, el agua merece especial atencion en nuestro pais por ser un
recurso escaso, altamente contaminado y mal distribuido. De las esferas global v
nacional se desciende a la local, donde se describe la actividad porcina en la zona
conformada por el municipio de La Piedad en Michoacdn y la colonia Santa Ana
Pacueco en Guanajuato. Por sus caracteristicas productivas y efectos ambientales
que origina, la porcicultura de esta zona representa la del centro del pais ¥ buena
parte de la produccion porcina en otras regiones de la nacion.

En los sistemas agroalimentarios comtempordneos estd presente una clara
tendencia hacia el dominio de lo que algunos especialistas llaman ¢l modelo “oc-
cidental de alimentacion”, Este se caracteriza por incluir una racion alimentaria
elevada en el plano energético (mas de 3 000 kilocalorias por persona por dia),
por su riqueza en lipidos y proteinas y por la participacion equilibrada y diversi-
ficada de los diferentes grupos de alimentos,

De las 3 326 kilocalorias disponibles por persona por dia que entran en el
modelo, los cereales, tubérculos y raices representan 28%, los productos de
origen animal (carne, visceras, huevos y productos lacteos) constituyen otro
28% y el grupo compuesto por oleaginosas, aceites vegetales, nueces, frutas y
legumbres tienen una ponderacién similar. Los glicidos (aztGcar y miel) con
14%, mis las leguminosas y los productos del mar, complementan el modelo
(cuadro 1).

[29]
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Cuadro 1
MODELO AGRONUTRICIONAL OCCIDENTAL
\media 1990-1992)
_ Goposdeprodoctes | Kealhabiia | % de o racida total
Cereales, raices y tubérculas 927 - 28
Aricar y miel 476 14
Frutas y legumbres 20 B
Leguminos as 3 1
Came, visceras y hoevos 58E 8
Pescado y productos del mar 38 1
Leche y productos lacteos 335 1]
Nueces, oleaginnsas, sceite vegelal y raza animal Il 2
Totad 34326 00

Fupntg: “Pour ume éfude plordiscplnairs de fa consommation alimentaire”, en Foosomves of Spedfrds Développiment
Agro-Alimentaire, p. 15.

Mis alla de la racionalidad econdmica o nutricional de este patrén alimen-
tario y del hecho que sélo 15% de la poblacién mundial estd en posibilidad de
ponerlo en practica, hay evidencia de su imitacién en el nivel mundial, en de-
trimento de las practicas alimentarias tradicionales mixtas —en las que predo-
minan cereales/raices, mas algunos productos de origen animal (casos de
Mongolia y Uruguay) o de peces (Japdn, Corea vy Filipinas)- v agricolas, en
las que los cereales y leguminosas, mas otro rubro que en el caso de México y
otros paises de América Latina es el aziicar, constituyen mas de 85% de la in-
gesta calorica (Padilla y Le Bihan, 1997).

Desde la década de los setenta, diferentes estudios sobre distribucion del
ingreso y consumo en paises en desarrollo, entre ellos México (Lustig, 1981),
han demostrado que a un aumento en el nivel de vida corresponde un incre-
mento en la racién de alimentos expresada en kilocalorias y, ademas, hay una
sustitucion de calorias vegetales por calorias animales; esto es, los productos
de origen animal tienen una alta elasticidad ingreso.

El despunte de la demanda por productos pecuarios en el nivel mundial
data de finales de los sesenta y principios de los setenta, periodo en el que tie-
ne lugar una expansion notable de la produccion y comercio de los diferentes
tipos de carnes (proceso descrito como “ganaderizacion™ del sector agricola)
v de los insumos agricolas requeridos para su produccion, algunos cereales
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(maiz, sorgo y cebada, principalmente), semillas y pastas oleaginosas (soya,
canola, harinolina) y otros productos, forrajes y tubérculos entre los que desta-
can la alfalfa y la tapioca.

En el transcurso de una década, la produccion mundial de carmes aumentd
de 174 millones de toneladas como promedio en el bienio 1989-1990,a250 en
2002-2003, a una tasa media de crecimiento anual de 2.8% en poco mas de
una década. Este fue mucho més rapido en los paises en desarrollo, donde la
tasa media fue 5.4%, en tanto que en los paises desarrollados, la produccion
permanecid practicamente sin cambio. A final de los ochenta la produccidn de
los principales carnicos era 30 millones de toneladas mas elevada en los paises
desarrollados, en tanto que a principios del siglo XX1 hay una diferencia simi-
lar a favor de los paises en desarrollo (cuadro 1, AE).

Los sectores pecuarios mas dindmicos son la avicultura que crece a una
tasa media de 5.2% en el periodo aludido (8.5 en los paises en desarrollo) v la
porcicultura cuyatasa es 2.5% (5.0% en los paises en desarrollo). En la actua-
lidad, mas de la mitad de la produccion total de carnes tiene su origen en el
mundo en desarrollo.

Sin embargo, a pesar del impresionante incremento en la produccion de
camne, su consumo en los paises en desarrollo -27.5 kilogramos por habitante
al afio kg/hb/afio— es casi tres veces mas bajo que el de paises desarrollados
que es de 77.5; para carne de cerdo los consumos son de 28.1 y 11.3
kg/hb/afio, respectivamente (cuadro 1, AE).

No todo el mundo en desarrollo tomé parte del dinamismo en el consumo
de cames; éste se dio fundamentalmente en un pequefio pufiado de paises del
sureste asiatico (Tarwan, Hong Kong, Malasia y Singapur) y del mundo arabe
(Emiratos Arabes Unidos v Kuwait). En estos paises, los niveles de consumo
de carnes ya es similar al de los paises industrializados, mientras que en el res-
to del mundo en desarrollo el consumo per capita de productos pecuarios con-
tinfia por debajo del que tenian los paises de altos ingresos hace 20 afios.

En cuanto al comercio internacional de productos pecuarios, los lacteos
ocupan el primer lugar, seguido del intercambio de carnicos. Este dltimo estd
altamente concentrado y sélo un pequefio grupo de paises entre los que se en-
cuentran Dinamarca, Holanda y Bélgica en la Unién Europea y Canadd, China
v EU responden por la mayor parte de este comercio.

De manera mayoritaria, el comercio de camicos es de productos congelados
v cortes especializados y destacan en el mismo: los flujos de came de ovino de
Oceania (Australia y Nueva Zelanda) hacia los paises de medio oriente y de came
de cerdo de la Union Europea hacia Japon. Un fendmeno interesante en el comer-
cio de animales en pie, es la exportacion de becerros de México a Estados Unidos.
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El intercambio internacional de carmicos esta acotado por la alta perecibi-
lidad del producto, por la existencia de barreras sanitarias que impiden el co-
mercio entre paises que han erradicado algunas enfermedades (fiebre aftosa y
peste porcina africana, entre otras) y paises que atn conviven con ellas, por el
resurgimiento de enfermedades que ya habian sido erradicadas (fiebre porcina
clisica en Holanda v Espafa) y por la emergencia de nuevas zoonosis, como
la encefalopatia espongiforme bovina (EEB), conocido como mal de las “va-
cas locas”.

En la segunda mitad de los ochenta se presentan una serie de cambios en
las tendencias predominantes de la produccion, comercio v consumo de pro-
ductos de origen animal (Pérez, 1987). Entre estos cambios destacan:

1) La sustitucion, por razones tecnologicas, de espacio v de salud, de cames
“rojas’’ provenientes de ganaderias pastoriles, bovinos, ovino-caprinos v
camélidos, por cames de ganaderias intensivas como son aves y cerdos,
consideradas carnes “blancas™ con menores riesgos para la salud (cua-
dros 11 y 111, AE). Este fendmeno se presenta con mayor intensidad en los
paises desarrollados que en los paises en vias de desarrollo.

2) Un incremento generalizado en la demanda de carne de ave y de cerdo
en los paises en desarrollo.

3) La reduccion en el consumo de carnes, salvo de aves, en los paises de-
sarrollados durante la década de los noventa (cuadro IV, AE).

L.os prondsticos de la FAO para el periodo 2015/2030 (FAD, 2003 ) prevén
que el cambio estructural en ¢l consumo alimentario de los paises en vias de
desarrolio hacia un mayor consumo de productos pecuarios, ¢ontinuara en la
misma direccion vy serdn los sistemas pecuarios intensivos, aves v cerdos, los
que representaran el eje del dinamismo de la agricultura en el nivel mundial.

Estas tendencias en la produccion vy el consumo de productos pecuarios,
sumadas a las presiones competitivas generadas por ¢l proceso de globaliza-
cién, han ocasionado que los recursos naturales en los paises endesarrollo estén
sometidos a mayores presiones, situacion que agrava la laxitud de las regula-
ciones ambientales vy su dificil vigilancia.

Por su peso absoluto v por la importancia de sus tendencias, mas adelante
se abordard el andlisis de la ganaderia porcina en tres niveles espaciales: mun-
dial, nacional y regional. Se mencionaran las caracteristicas medulares de la
actividad, las razones de su dinamismo v algunos temas recientes sobre los
que existe un gran debate, como el bienestar de los animales y el problema
ambiental.
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EN EL NIVEL MUNDIAL

Dinamica ¢ importancia

Un dato que no deja de causar sorpresa es que la carne de cerdo, a pesar de las
prohibiciones religiosas que impiden su consumo a millones de habitantes, es
el cAmico que mds se produce —95.8 millones de toneladas en 2003— y mas se
consume ¢n todo el mundo, representando, de manera estable en la dltima dé-
cada, casi 40% de la produccion mundial (cuadros IV y V, AE).

China sola posee casi la mitad de los cerdos que hay en el planeta, produ-
ce 47% del total mundial y con 15 paises mas se concentra 84% de la produc-
cion de carne de cerdo. México tiene una piara que lo ubica en el noveno lugar
en el nivel mundial, pero por su bajo promedio de tecnificacion ocupa el lugar
19 de produccion (cuadros 11 y 1L AE).

La produccion porcina ha estado asociada historicamente a conglomerados
humanos densamente poblados porque los cerdos requieren en forma directa
poco espacio para su crecimiento, De ahi que Asia y Europa concentraran 80%
del inventano porcino mundial ¥ una cifra similar de produccion de carne en
2003 (cuadro VI, AE).

El inventario porcino, la produccién de carne de cerdo, su consumo, asi
como el comercio intemacional de este producto, estan altamente concentra-
dos en el ambito mundial. En 2002, participaron 10 paises con 80% de los 7.7
millones de toneladas exportadas v 11 paises, entre ellos México, con 8(% de
la importacion (cuadros VI y VI, AE).

Los cerdos, por ser omnivoros, pueden transformar los desechos alimenti-
cios del hombre, pero también consumir productos que son fundamentales para
el ser humano: maiz en el drea de América Latina y sorgo en Africa.

En la medida en que algunos paises lograron ser excedentarios en la pro-
duccion de cereales y oleaginosas, por contar con condiciones agrolégicas fa-
vorables y subsidios generosos, los sistemas de alimentacién para cerdos y
aves se han cimentado en el binomio grano-soya, modelo hegemonico en el
nivel mundial, aun en dreas que carecen de esas ventajas.

Pero lo que en paises desarrollados es un producto de consumo generali-
zado entre la poblacion, en los paises en desarrollo es un alimento accesible
s0lo para los estratos de altos ingresos. La pregunta que desde hace mas de dos
décadas se ha planteado es jpor qué dedicar vastas superficies agricolas a in-
sumos “forrajeros” (granos, forrajes, algunas oleaginosas) cuando la mayor
parte de la poblacién no puede obtener los productos que de ahi salen?
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Son los grupos hegemaonicos con acceso a la tierra vy las condiciones espe-
cificas del mercado, los que determinan la orientacidn de su uso, definiendo el
resultado de algo que se ha planteado como una competencia entre el hombre
y el animal' por el uso de los recursos, v que se evidencia con mayor claridad
en la ganaderia de bovinos.

La porcicultura moderna se caracteriza por un elevado control, sistemati-
zacion v automatizacion de los procesos productivos fundamentales vy por el
empleo, en los Gltimos afos, de la ingenieria genética al alimento, insumao cri-
tico en la produccion de cerdos por representar entre 65 y 75% del costo de
produccion. En los altimos afios, ¢l maiz y el sorgo han sido manipulados ge-
néticamente para obtener las caracteristicas nutricionales precisas que requie-
ren los cerdos atendiendo su sexo v etapa de crecimiento.’

La genética se ha orientado a esquemas de cruzamiento qué optimizan las
aptitudes especificas de cada raza; como las reproductivas y de crecimiento:
Large White, Landrace v Duroc, se destinan a la produccion de hembras hibri-
das que se cruzan con razas de eficiencia alimentaria y calidad de canales co-
mo la Pietrain y Landrace Belga.’

En porcicultura, como en otras especies ganaderas, la base de la pirimide
genética a partir de la cual se realizan los cruzamientos es cada vez mas estre-
cha, dando lugar a un proceso de pérdida de diversidad biolégica conocido co-
mo “erosion genética” (Drucker er al., 2001).

Los sistemas de reproduccidn tienen como finalidad la obtencidn de ca-
madas numeropsas, la reduccion de estros y destetes precoces. Con medidas sa-
nitarias se propone reducir la mortalidad en las primeras etapas v combatir y
controlar enfermedades en condiciones de alta densidad animal.

Como resultado del avance tecnologico, las tasas extraccién’ —pardmetro
que sintetiza el nivel medio de productividad- se elevaron a 170% en EU v
poco menos en la Union Europea y Canada (FAO, 1998); la cantidad de kilos
de came producidos por vientre al afio pasd de alrededor de 1 550 kg a princi-
pios de los setenta, a mads de 2 600 kg en 1998 (World Pork Symposium,
1997).

" El planteamiento mis conocido al respecto fue elaborado por el doctor Emest Feder a fines de
los afios setenta (Feder, 1980},

* World Pork Symposium, Indianmapolis, In., junio de 1997,

Y Caracterizadas por ser no exudativas, bajas en grasa y libres de olores, esto es ausencia de an-
drostenona v escatol. Curso internacional, 1997.

* Relacion porcentual entre mventario v sacrificio que condensa un conjunto de elementos pro-
ductivos.



GEQOECONOMIA DE LA PORCICULTURA 35

Las caracteristicas de la industria porcina moderna en el nivel mundial se
pueden resumir en los siguientes puntos:

* Concentracion de la actividad en cada vez menos vy mas grandes ope-
raciones porcinas.

* Movilidad geografica (entre regiones en un mismo pals y entre paises).
* Disminucién del nimero de criadores de cerdos’ (OCDE, 2003).

* Predominio de un pequefio nimero de razas.

* Mayor atencion al problema ambiental y al bienestar de los animales.

* Globalizacion de la industria: los mercados y algunas etapas producti-
vas se localizan fuera de los paises hegemonicos en porcicultura.

* Mayor eficiencia en el manejo que reduce el costo de alimentacion a
65% del costo total.

* Prioridad a la seguridad (inocuidad) y calidad de la carne.
* Integracion vertical en insumos, genética, produccion, rastros e industria.

Los nuevos topicos: bienestar animal, calidad, inocuidad v medio ambiente

En los altimos afios, varios paises de la UE han endurecido sus regulaciones
sobre el bienestar de los animales como resultado de los avances de la investi-
gacion sobre el comportamiento animal v de la preocupacién del publico por
¢l trato hacia éstos.

A partir de los noventa se han publicado numerosos articulos periodisti-
cos vy llevado a cabo frecuentes manifestaciones piblicas con el objetivo de
hacer conciencia en la poblacion sobre la necesidad de brindar una mayor pro-
teccion a los animales durante ¢l periodo de cria v engorda, asi como en ¢l
transporte y manejo antes del sacrificio.

En la porcicultura, las regulaciones en marcha y las nuevas por cumplir,®
consideran un minimo de requisitos en el alojamiento (prohibicion de pisos
ranurados de concreto en ¢l drea de maternidad, abertura méxima de las ranu-
ras donde éstas se permitan, empleo de paja o aserrin, drea minima de piso por
tipo de animal, etc.) y en el manejo: destete no menor a tres semanas, prohibi-
cion de castrar sin anestesia a lechones de mas de cuatro semanas, descolado y

" En EU el namero de productores se ha reducido 70% en los Gltimos 10 afios (Robinson, 1993),
" Directiva 91/630/CEE y nuéva regulacién holandesa que da como plazo el | de enero de 2008,
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descolmillado sélo bajo ciertas circunstancias v no como rutina, prohibicidn
del atado, acceso a forraje, etc. (Ministerio de Agricultura de los Paises Bajos,
1999},

En la década de los noventa, la UE emitié diferentes normas gue regulan
algunos aspectos de la cria, transporte y sacrificio de animales para abasto,
con la finalidad de evitarles sufrimientos. Asimismo, se ha impulsado la in-
vestigacion sobre los pardmetros bioquimicos que indican los niveles del es-
trés y sus causas, algunas de ellas de origen genético.’

Elinterés en el bienestar de los cerdos durante el transporte v antes del sa-
crificio no s6lo responde a razanes justas sino que esta estrechamente ligado a
la calidad de la carne y, por tanto, a su precio; el bienestar animal, especial-
mente en el caso de los cerdos, responde a argumentos que en buena medida
son de caracter comercial.

Con el objeto de atender un mercado cada vez mds exigente, en cuanto al

contenido de grasa en la came de cerdo, la Organizacion Comiin del Mercado
de Carne Porcina de la Comision Europea trabajd durante varios afios en di-

versos esquemas para clasificar las canales, hasta llegar al actual Sistema de
Clasificacion de Canales de la UE,

La necesidad de aplicar métodos de clasificacion de las canales porcinas
nace del interés de los exportadores de came en el nivel intércontinental y es
Dinamarca, a principios del siglo XX, la pionera en esta actividad.

En mercados altamente evolucionados como los de Europa, EU y Cana-
da, los sistemas de clasificacion de canales de cerdo son indispensables para
establecer el precio de la carne, facilitar las operaciones de compra-venta, pro-
mover ¢l mejoramiento genético vy retribuir al porcicultor el esfuerzo realiza-
do en este sentido.

El porcentaje de carmne magra de la canal (entre 45 y 60% del peso vivo),
es el criterio de clasiticacion utilizado para el pago en el comercio intracomu-
nitario de canales de cerdo.

En nuestro pais hay una Norma Mexicana para la Clasificacion de Cana-
les Porcinas desde 1993, de cumplimiento voluntario de acuerdo con lo esta-
blecido por la Ley Federal de Metrologia y Normalizacion para las normas
relativas a calidad. Esta norma no se utiliza en el comercio nacional porque un
importante segmento del mercado fija el precio con base en ¢l cerdo en pie y

" Presencia del gen recesivo conocido ¢omo halotano, particularmente en razas mejoradas para la
obtencion de un mayor desarrollo muscular, como la Pietrain y Landrace Belga (Curso Interna-
cional, 1997).



GEOECONOMIA DE LA PORCICULTURA n

no en la canal; sin embargo, en algunas regiones se aplica para diferenciar el
pago de acuerdo con la calidad de la canal.®

Cualquier esfuerzo encaminado a mejorar la calidad de la carne puede
quedar anulado si las condiciones de transporte y las previas al sacrificio no
son adecuadas. La mortalidad durante el transporte (sindrome del estrés porci-
no) y en los corrales de espera de los rastros, son el indicador més claro de una
falta de bienestar que se traduce en pérdidas economicas por defunciones y
por menor calidad de la carne.

En Alemania y Bélgica, donde la poblacidn porcina es genéticamente
mds sensible al estrés, la tasa de mortalidad en el transporte es de 0.5 y 0.3%,
respectivamente, considerandose elevada para los estdndares europeos. En
cambio, en Dinamarca, donde se ha trabajado sistemdticamente para eliminar
¢l gen de sensibilidad al estrés, la tasa de mortalidad en el transporte descen-
did de 0.1% en 1974 a 0.03% en 1993,

Para disminuir el estrés en el transporte, se sugiere que los camiones ten-
gan un disefio que permita formar grupos de seis a ocho animales, que se dis-
ponga de superficies de mas de 0.35 m” por animal —aunque lo més utilizado
es de 0.40 a 0.55 m” por animal— que estén ventilados y provistos con rocia-
dores de agua como refrigerante para evitar el estrés térmico (Curso Interna-
cional, 1997).

En México, el transporte de animales estd normado’ pero no hay informa-
cion sobre la tasa de mortalidad durante el transporte. Habitualmente, el trans-
portista asume los costos de los decesos y, debido a que la vigilancia en el
transporte de animales es minima, suele suceder que los animales muertos en
el trayecto al rastro sean eviscerados y desangrados in situ vy las canales co-
mercializadas en mercados “alternos”.

Para evitar este tipo de problemas que afectan la salud piblica y ponen en
riesgo las campafias de sanidad animal, se ha empezado a trabajar en la elabo-
racion de una norma sobre disposicién de caddveres.

L.a preocupacion por reducir los efectos nocivos que ocasionan los ali-
mentos en la salud de la poblacion y la creacion de los marcos legales e institu-
cionales que avalen las medidas tomadas en este sentido, tienen antecedentes

* En Hermosillo, Sonora y en Mérida, Yucaién se paga a los porcicultores con base en el conteni-
do de grasa dorsal medido con la sonda Optica (Far-0-Meter) cuya ecuacion fue normalizada para
ias canales de la regadon.

* NoM-024-200-1995 especificaciones y caracteristicas zoosanitarias para el transporte de ani-
males, sus productos y subproductos, productos quimicos, farmacéuticos, biolégicos y alimenti-
ci0s para uno en ammales o consumo por ésios.
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remotos en paises como Austria (1975), relativamente nuevos en EU (1997)y
muy recientes en México.

El término inocuidad alude a un proceso de aseguramiento de la calidad
en la produccion v transformacion de productos agropecuarios e incluye la
puesta en marcha de un conjunto de principios como son las Buenas Pricticas
de Produccidn (agricolas vy pecuarias), las Buenas Pricticas de Manejo, Estin-
dares de Procesos de Sanitizacion y Control de Puntos Criticos."”

La inocuidad en los alimentos sostiene un enfoque integral de seguimien-
to v vigilancia (trazabilidad) de los alimentos que abarca “de la granja a la me-
sa’ v tiene como base el andhisis de riesgo.

El incremento en el comercio internacional de productos agropecuarios y
el surgimiento de nuevos productos {organismos genéticamente modificados)
han alertado a la comunidad internacional respecto de los riesgos reales y po-
tenciales implicitos en los alimentos.""

Un elemento fundamental en la inocuidad alimentaria es la aplicacion del
principio precautorio que plantea que se pueden llevar a cabo medidas pre-
ventivas para el manejo de riesgos cuando haya evidencia cientifica razonable
sobre la existencia de un riesgo para la salud, aun cuando no se haya compro-
bado totalmente la existencia de una relacion causa-efecto.

En México, las primeras actividades orientadas a crear una estructura de
respuesta al problema sobre inocuidad se inician en 1998; un aflo despuds se
crea ¢l Programa Integral de Desarrollo Tecnolégico para la Calidad Alimen-
taria v en julio de 2001, se formalizé el Programa de Inocuidad de Alimentos
dentro del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad v Calidad Agroalimenta-
ria {Senasica) en el dambito de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desa-
rrollo Rural, Pesca v Alimentacion.

Actualmente existen programas de inocuidad de alimentos de origen ani-
mal, agricola v acuicola; sin embargo, por sus caracteristicas intrinsecas, el
acento esta puesto en los productos de origen animal.

Los programas de caricter incipiente se desenvuelven en el marco de di-
versas limitaciones, entre ellas: a) la carencia de un marco juridico formal (le-
ves, reglamentos y normas sobre inocuidad) que permita ir mas alld de una
estrategia de cumplimiento voluntario, b) no hay una delimitacion clara de

“Traducciones del inglés: Good Management Practices (GMP), Standard Operating Procedures
for Sanitation {SOP) v Hazard Control Critical Points (HACCF).

' Un ejemplo de este tipo de problemas fue la presencia de dioxina en la carne de cerdo producida
en Hong Kong, originada en una importacion de alimento balanceado proveniente de Bélgica en
1997,
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atribuciones entre las secretarias de Agriculturay de Salud v ¢) una asignacion
presupuestaria minima a las actividades de inocuidad.

Si bien nuestro pais ha dado los primeros pasos sobre el tema de inocui-
dad, queda un largo camino por recorrer. En lo concerniente a la inocuidad de
alimentos provenientes de la porcicultura no se ha hecho absolutamente nada.

En los Gltimos afios, los aspectos ambientales se han incorporado como
un elemento mas en la produccién v productividad porcina en Europa, EU v
Canadd. En estas regiones y paises, investigadores, funcionarios pablicos y
productores trabajan activa y coordinadamente en cuatro importantes areas
relacionadas con el medio ambiente: investigacion, educacion, politica pabli-
ca y asesoria (IX RAMIRAN Workshop, 2000, oCDE, 2003, Intermational
Course, Wageningen, 2000),

Se lleva a cabo una investigacion bésica sobre reciclaje de nutrientes y
olores, aplicada en granjas comerciales v experimentales; se realizan talleres
v cursos de capacitacion para productores; se publican manuales y diversos ti-
pos de guias para el porcicultor;'” se elaboran normas y regulaciones que ha-
gan compatible la preservacion del medio ambiente con una actividad
agricola y pecuaria altamente competitiva y se cuenta con centros de asesorfa
para aspectos legales relacionados con éste.”

Los porcicultores europeos, canadienses v estadounidense cuentan con
una abundante literatura sobre el tema ambiental, producto de la colaboracion
conjunta de las organizaciones gremiales con las agencias gubernamentales
de medio ambiente v con los sectores académicos.”

En el nivel mundial se reconoce que los problemas mis severos que pro-
voca la porcicultura en el ambiente son:

* Contaminacion del agua superficial v del subsuelo por el nitrogeno v
féstoro contenido en las excretas.

* Deterioro de la calidad del aire por la generacion de gases tdxicos,
principalmente diéxido de carbono (CO,), amoniaco (NH,), acido

" Environmental Guide for Pork Producers, National Pork Producers Council (MPPCY enviada a
[50000 porcicultores e inversion de un cuarto de millon de dolares entre 1991 a 1993 en capacita-
cibn { Tank, 1998).

" Centro Legal para la Agricultura de la Universidad de Drake, en Des Moines, lowa (Tank,
1998)

“En las paginas Web de estos paises, se puede encontrar informacion sobre regulaciones, trata-
mienios v costos ambientales en porciculiura.
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sulfhidrico (H,S) y metano (CHy), que afectan a los trabajadores de la
granja, a las poblaciones vecinas v a los propios cerdos (Robinson,
1993),

* Contaminacion de suelo y agua por metales pesados, mayormente co-

bre y zinc, que el cerdo so6lo absorbe en un 5 y 15%, respectivamente,
excretando el resto (Scialabba, 1994),

* Contaminacion microbiologica del suelo en la aplicacion de excretas a
terrenos agricolas.

* Pérdida de biodiversidad por erosion genética (Drucker er al., 2001;
Udo, 2000).

A grandes rasgos, las técnigas y estrategias que se han propuesto para re-
ducir los efectos negativos de la produccion porcina en el ambiente se pueden
clasificar en cinco grupos:

1) Alimentacion: reducir excreciones de nutrientes, metano y polvo su-
ministrando dietas mixtas, diferenciar dietas por peso y sexo, agregan-
do enzimas gque incrementan la digestibilidad de los hidratos de
carbono, proteinas y fésforo, y reducir el nimero de animales median-
te una mejor eficiencia productiva.

2) Instalaciones: mejorar el tipo de suelo v las formas de limpieza en la
granja, instalando sistemas de ventilacion (filtros y depuradores biolo-
gicos que absorben olores) hacer eficientes bebederos y comederos.

3) Almacenamiento y tratamiento de excretas: tratamientos a largo o me-
diano plazos, acrobios o anaerobios, dentro o fuera de las naves; em-
pleo de electrélisis.

4) Reciclaje: uso cientifico en la agricultura vigilando las tasas de aplicacion
en funcion del suelo, cultivo y caracteristicas de los residuos; emplear téc-
nicas vy maquinaria adecuadas (inyeccion o aplicacion rdpida)

5) Investigacion: promover la investigacion experimental en alimenta-
cion, sistemas de tratamiento, aplicacion a la agricultura y en la pro-
duccion de combustibles.

Un elemento adicional en los efectos ambientales, que a diferencia de los
anteriores no se reconoce tan facilmente, es la declinacién de la biodiversidad
en la medida en que la base genética de la porcicultura se constrifie cada vez
mas debido a las presiones del mercado (Drucker ef al., 2001; Udo, 2000).
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Ex MEXICO

Importancia v tendencias

La porcicultura fue el sistema ganadero de crecimiento més rapido e impor-
tante por su aportacion a la produccion de carnes de 1975 a 1985 (cuadro 1X,
AE). En la década de los sesenta y lamitad de los setenta, la carne de cerdo pre-
sentd una alta elasticidad ingreso y segln las encuestas de ingreso-gasto de
1963 y 1967, fue el cdmico de mayor consumo en los estratos de la poblacién
de menores ingresos (Lustig, 1981).

En ese tiempo, los avances en el nivel mundial en genética, sanidad, ma-
nejo y alimentacion repercutieron en un descenso en el precio relativo de la
carne de cerdo, convirtiéndola a partir de entonces en el carnico de mavor con-
sumo en el planeta.

Durante el periodo de expansion de la porcicultura, el inventario porcino
aumentd de [0 millones de cabezasen 1972 a 19.3 en 1983 v la produccion de
camne de cerdo se incremento a una tasa media anual de 9%, pasando de 573 000
toneladas en 1972 a 1.4 millones en 1983, En ese lapso el consumo per capita
se elevd de 11 kg/afio a 19.6 kg/afio (Pérez, 1993).

Los factores que sustentaron este dinamismo fueron: un mercado intemo
en expansion (el “milagro mexicano™ con tasas de crecimiento de 8% en los
sesenta y poco menores a principios de los setenta), un rapido proceso de ur-
banizacion que provoco cambios sustanciales en los habitos de consumo, una
economia de subsidio (que incluyé el sorgo, principal componente de la dieta
de los cerdos en México) y un mercado protegido con elevados aranceles v
permisos de importacion.

El extraordinario crecimiento de la porcicultura en su fase expansiva se
llevd a cabo sin considerar los problemas ambientales que creaba, ignorando
que desde 1973 existia un reglamento que establecia limites maximos permi-
sibles para cinco parametros en las descargas de aguas residuales.

La crisis de los ochemta, llamada “década perdida”, v los programas de
ajuste puestos en marcha modificaron por completo ese entorno: el mercado
interno se estancd, se elimind la mayor parte de los subsidios v se dio inicio a
un proceso de apertura comercial que empieza con la adhesion de México al
Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros (GATT, por sus siglas en inglés)
en 1986 v culmina en la primera mitad de los noventa, con la firma de varios
acuerdos comerciales con diferentes paises; destaca el Tratado de Libre Co-
mercio de América del Norte (TLCAN) con EU v Canada.
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En 1984 la porcicultura entra en crisis: el inventario porcino se reduce en
forma sistematica hasta 1993, la produccion de carne disminuye 50% de 1984
a 1989 y el consumo per capita se contrae a la mitad, de 20 kg/afio en 1983 a
9.1 kg/ano en 1989,

A partir de 1991 la produccién muestra un repunte modesto pero sistema-
tico y en la actualidad la porcicultura ocupa el tercer lugar en importancia por
su aportacion a la produccion total de camicos. En 2003, el inventario porcino
fue de 18 millones de cabezas, la produccidn de camme de cerdo de 1.1 millones
de toneladas todavia menor a la de 1984 v el consumo per cépita de alrededor
de 11 kilogramos al afio (cuadro X, AE).

La participacion de la porcicultura en el producto interno bruto es insigni-
ficante, alrededor de (0. 3%, sin embargo, su relevancia reside en los siguientes
aspectos: a) proporciona un conjunto de productos importantes en la dieta de
los estratos de bajos ingresos de la poblacion,'® b) impone un uso especifico
(produccion de sorgo v otros insumos para la alimentacion) a vastas superfi-
cies agricolas, ¢) genera una amplia y compleja cadena productiva y de co-
mercializacién que incluye la produccién de granos forrajeros v oleaginosas,
la elaboracion de alimentos balanceados, farmacos, bioldgicos veterinarios v
la operacion de establecimientos de sacrificio, despiezado y de industrializa-
cion de la carne y d) desde el punto de vista ambiental emplea el recurso agua
como resumidero de sus desechos,

L.as organizaciones privadas de porcicultores, Confederacion Mexicana
de Porcicultores (CMP), estiman gue la porcicultura genera 56 000 empleos di-
rectos y 280 000 indirectos,"

En los dltimos 20 afios el nimero de cerdos disminuyé de 1.5 millones en
1985 a 14 millones en 2002; sin embargo, las granjas ahora son mucho mas
eficientes que en el pasado y tanto el nivel de tecnificacion comao la concentra-
cidn de animales por granja han aumentado (OCDE, 2003).

A pesar de estos cambios significativos, sus caracteristicas fundamenta-
les siguen siendo:

* Una enorme heterogeneidad productiva (sistemas, escalas, modalida-
des v niveles de tecnificacion).

"*En México, las distintas piceas que conforman la canal porcina tienen mercados diferenciados
sggon estratos de ingreso (Proyecto S1SVAN-FAD, [988).

= posicionamiento del Sector Porcicola para la negociacion del TLCAN", documento disponible
en el CMP y en ¢l Consepo Nacional Agropecuano (CNAL
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* Su dependencia del exterior en la obtencién de insumos para la ali-
mentacion —entre 30 y 40% del sorgo y mas de 80% de la soya son im-
portados—, pie de cria v, en menor medida, maquinaria y equipo.'’

* La falta de “internalizacion” de sus costos ambientales,

Por otra parte, no ha sido necesario disefiar una politica para el sector que
persiga recuperar el nivel que tenia a principios de los afios ochenta. Los re-
cursos que se le destinan, reducidos en comparacion con los canalizados a
otras ganaderias (Sagarpa, 2000 v 2001), se han orientado a apoyar a los gran-
des productores, en particular del sureste del pais.

Caracteristicas generales

La estadistica oficial sobre el sector pecuario es sumamente limitada; sobre por-
cicultura genera sélo dos datos, la produccion de carne de cerdo, informacion
mensual estatal y el inventario porcino, dato agregado en el mvel nacional que
sé publica con un rezago de dos afios.

Tampoco las organizaciones de porcicultores proporcionan informacion
estadistica con respecto a sus asociados, de tal manera que las cifras sobre ni-
mero de vientres, escala de la produccidn, estructura de la piara v niveles de
tecnificacion tienen que inferirse a partir de la informacién censal o bien, se
obtienen de estudios particulares sobre el sector.

De acuerdo con el Censo Agropecuario de 1991, se registraron 1.3 millo-
nes de unidades de produccion rural donde habia 8.2 millones de cerdos. Pero el
censo también detectd 2.0 millones de cabezas en 216 unidades urbanas de las
cuales sélo 9% eran granjas especializadas y el resto porcicultura de traspatio.

De las existencias rurales 55% estaba en manos de ejidatarios o asociacio-
nes mixtas que representaban 75% de las unidades de produccian. La propiedad
privada posefa 45% del inventario y representaba 25% de las unidades de pro-
duccion. Pero en la cispide de la piramide, 525 granjas del sector privado con
miés de 1 000 cabezas concentraban 24% del inventario total (Pérez, 1993),

A partir de las cifras censales v con informacién proporcionada por las or-
ganizaciones de porcicultores, se estima que 70% de las unidades privadas

" Importantes paises productores de cerdo, como Dinamarca v Holanda importan practicarente
todos los msumos alimenhcios, pero son exportadores no sdlo de carne de cerdo, sino de genética.
MAQUINATI ¥V equipo Park Sran|as.
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son de ciclo completo; el resto son granjas de engorda, lechoneras en menor
medida y un nimero muy pequefio de granjas produce pie de cria.

En los noventa se introducen los sistemas de tres sitios donde las etapas
de reproduccion, destete y engorda se localizan en unidades independientes
por razones sanitarias y en 1992, a partir de los cambios al articulo 27 consti-
tucional, empiezan a surgir figuras asociativas entre empresarios privados y
ejidatarios con la modalidad de aparceria, sistema particularmente exitoso en
el estado de Yucatan.

Las organizaciones de porcicultores y la Sagarpa estiman que en la actua-
lidad el sector tecmficado abarca 46% de la prara, el semitecnificado 2006 v el
de traspatio 34%."" El sector tecnificado responde por 55% de la produccién
de carne de cerdo, el semitecnificado por 20% vy el resto, que practicamente no
ingresa a los circuitos de comercializacion regional y nacional, se genera en
las unidades de economia campesina, conocidos como “traspatio™.

Como sucede en otras ramas de la actividad econdmica, en la porcicultura
las crisis han provocado una fuerte concentracidn de la produccion; a partir de
1990 empiczan a establecerse empresas con més de 25 000 vientres, a las que
se exige para entrar en operacion, un estudio preventivo del efecto ambiental.

Tener una estimacion del nivel de concentracion de la produccidn es difi-
cil porque la informacidn censal, al tomar como punto de partida la unidad de
produccion, clasifica como porcicultores lo mismo a simples tenedores de cer-
dos (un millén de unidades que poseen menos de cinco cabezas y que en
conjunto aglutinan 29% de la piara), que a empresas especializadas con mds de
1 000 cabezas que representan solo 0.03% de las unidades v detentan 24% de la
piara (Pérez, 1993).

En regiones donde la concentracién de unidades pequefias es muy alta,
¢stas contaminan ¢l agua tanto como las grandes, pero ademas, generan pro-
blemas de salud publica por sus condiciones antihigiénicas y precarias —ca-
rencia de agua potable, drenaje, letrinas mal disefiadas, etc.— y por la presencia
de cerdos no confinados.”

Si consideramos la informacion de los organismos de porcicultores, en
1997 habrian aproximadamente 900 granjas con mas de 500 cabezas de gana-
do porcino que detentaban alrededor de 8 millones de cerdos.” Se desconoce

""Se considera tecnificada la granja que envia al mercado entre 18 y 22 cerdos por vientre al afio;
la semitecnificada envia entre 14 y |7 cerdos por vientre.

""a Secretaria de Salud estd promoviendo ¢l confimamiento de cerdos aungue esto representa el
trabajo adicional de llevar el alimenio al antmal en lugar de gue éste lo busque.

*'nformacion obtenida en el Consejo Mexicano de Porcicultura.
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cuéntas granjas mas de este nivel estarian fuera de las organizaciones, sin em-
bargo, para la autoridad ambiental estas 900 granjas que concentran casi 70%
de la piara constituirian una prioridad.

Modelo de crecimiento y medio ambiente

La produccion porcina, como cualquier otra, requiere de insumos que propor-
ciona la naturaleza y genera, ademéas de productos de valor econdémico que
son apropiados en forma privada, una serie de residuos que si no son asimila-
dos por la naturaleza, se comparten con la sociedad aungue ésta no lo desee.

La determinacion del efecto ambiental de los desechos porcinos incluye,
ademas de las repercusiones directas de los desechos sobre los recursos como
agua, suelo v aire, factores de perturbacién como olores y plagas de insectos,
ademds de efectos indirectos sociales, politicos e incluso estéticos que son im-
posibles de cuantificar.

La mezcla de residuos sélidos y liquidos que son acarreados por el agua
de lavado se conoce como agua residual (“residuales™, en varios paises); sus
principales ingredientes son las excretas (heces y ortna), agua, alimento des-
perdiciado, cama, suelo y otras particulas.

Las tasas de excrecion de heces v orina (HyQ) dependen de multiples fac-
tores: la edad del animal, sexo, madurez fisiologica, cantidad y calidad del ali-
mento ingerido, volumen del agua consumida, clima y otros factores menos
importantes.

De estudios estadisticamente significativos realizados sobre este tema en
EU, Malasia, Singapury Chile, se sabe que la orina representa 45% y las heces
55%; el contenido de humedad de la excreta es de 88%; cerca de 90% de los
solidos se excretan en las heces v 10% en la orina como minerales, potasio,
fosforo y amoniaco-nitrogeno (Taiganides, ef al, 1996).

Los lechones, destetes y hembras lactantes excretan cerca de 8% de su pe-
50 vivo por dia; los cerdos en crecimiento y finalizacién excretan cerca de 7%,
sementales vy hembras gestantes y secas, animales que tienen un acceso limita-
do al alimento, excretan cerca de 3% de su peso vivo.

La informacion sobre la tasa de excrecidn de los cerdos sélo es confiable
cuando se han obtenido numerosas muestras. En México, este tipo de mues-
treo exhaustivo nunca se ha realizado; por lo tanto, para los cilculos de inge-
nieria utilizados en el disefio de sistemas de tratamiento, se emplea un
promedio de varias fuentes que es de 6.17 kg de HyO por dia por unidad de
produccion animal (6.17/100 kg de peso vivo).



A6 GRANJAS PORCINAS Y MEDIO AMBIENTE

Este promedio es igual a 6.71% del peso vivo total en la granja, dato fun-
damental para el calculo de la cantidad de excretas a tratar v el subsecuente di-
sefio de ingenieria.

Las caracteristicas mas importantes de las excretas porcinas estan rela-
cionadas con los siguientes aspectos: parametros fisico-quimicos, contenido
de nutrientes de fertilizacién, micronutrientes y metales, valor alimenticio y
cuentas bacterianas.

Los problemas ambientales que ocasiona la porcicultura en México estan
estrechamente ligados al modelo de crecimiento seguido en esta actividad, en
el que destacan los siguientes aspectos (Pérez, 2001 y 2002):

* Desarrollo de una actividad especializada sin vinculacion con la
agricultura. La porcicultura moderna en México adoptd el modelo
tecnologico estadounidense en los aspectos de reproduccion, genéti-
ca y alimentacion, pero difiere en el manejo. En EU, la mavor parte
de las granjas porcinas estidn integradas a la explotacion agricola
para que los cerdos agreguen valor a los granos excedentes y sus resi-
duos se reciclen como abono para los cultivos. En México, aun en zo-
nas eminentemente agricolas como los distritos de riego del noroeste
v en menor medida en el Bajio, la porcicultura esta separada de la
agricultura, tanto en el uso de los insumos como en el aprovecha-
miento de los residuos.

* Concentracion de la piara en un nimero cada vez menor de grandes
unidades. Esta tendencia se presenta en la actividad mencionada como
en muchas otras. El inventario porcine se concentra en un nimero re-
ducido de unidades provocando serios problemas en el manejo de los
residuos. En algunos paises la produccion de cerdos esta limitada por
la cantidad de superficie agricola necesaria para la aplicacion de los
residuos. En nuestro pais no ha habido necesidad de planear las gran-
jas en funcidn del terreno disponible para el tratamiento de los dese-
chos que produce.

* Faita de disponibilidad de terrenos agricolas. Gran parte de la porcicul-
tura tradicional e incluso algunas granjas modernas, no cuentan con el
espacio necesario para el reciclaje de los residuos en éstos terrenos, ni
tampoco tienen espacio para establecer sistemas de tratamiento.

* Porcicultura periurbana. Muchas granjas, particularmente en el centro del
pais y en la peninsula de Yucatin, han sido invadidas por ¢l crecimiento
de las ciudades dando lugar al surgimiento de una porcicultura periurbana
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de alto riesgo sanitario y ambiental. No hay, por ofra parte, un programa
de relocalizacion de granjas que pueda aliviar este problema.

* Sistema de alimentacion. El sistema que prevalece en la porcicultura me-
xicana se basa en el binomio grano-soya, el cual que se caractenza por la
inclusién de un elevado contenido de proteina que el aparato digestivo del
cerdo asimila parcialmente.”' En consecuencia, una gran parte de los in-
sumos que se emplean en la alimentacion no salen de la granja en forma
de came, sino que permanecen en ¢lla para ser tratados como desechos.

* (arencias profesionales. Existe una gran escasez de personal técnico y
profesional especializado en el manejo de los residuos de las granjas

porcinas. El conocimiento técnico se da en el nivel mundial aunque
para climas vy circunstancias sociales y culturales diferentes. En nues-
tro pais su aplicacion es minima, lo que hace especialmente dificil re-
solver el problema.

A ese modelo de crecimiento pernicioso para el ambiente se suman as-
pectos inherentes a la conducta humana como son:

* resistencia a enfrentar el problema ambiental por considerar que su so-
lucidn representa sélo un costo y no un beneficio,

* conocimiento superficial de las tecnologias existentes,

* falta de confianza en las tecnologias disponibles porque tienen limita-
clones y porgue sus bondades no han sido probadas,

* desconocimiento de los costos reales de los diversos sistemas de trata-
mienfto,

* escaso conocimiento de la legislacion ambiental, fiscal v de las nor-
mas vigentes,

* grregularidad administrativa relativa al agua,
* excesiva politizacion de los problemas ambientales.

Con frecuencia, un problema ambiental se toma como bandera por gru-
pos politicos para obtener beneficios de indole totalmente distinta, con el
agravante de que el problema ambiental suele permanecer.

* Aunque su capacidad de asimilacion es mayor a la de otras especies, existe un problema de me-
tabolizacion (Cuardn, 1992).



A% GRANJAS PORCINAS Y MEDIO AMBIENTE
La porcicultura y el recurso agua

México es un pais pobre en recursos hidricos.” Su precipitacién pluvial prome-
dio es de 700 a 770 mm/afio con rangos que van de 90 a | 800 mm/afio v posee
sOlo 0.1% del agua dulce que hay en el planeta (Alcocer v Escobar, 1996).

Estos recursos estin ademas, mal distribuidos: sélo 5% del agua esta por
encima de la cota de los 2 000 metros de altitud, nivel donde se localiza un ter-
cio de la poblacién v dos tercios de la produccion industrial manufacturera
(Athié, 1987). Los rangos de consumo varian entre 40 v 400 litros por habitan-
te por dia.

Paraddjicamente, aunque los cerdos estan presentes en todo el territorio,
su concentracion es mayor donde los recursos hidraulicos manifiestan proble-
mas de contaminacion y escasez mds graves.

En la cuenca del rio Balsas, en el centro del pais, donde la concentracion
de centros urbanos y de actividades industriales y agropecuarias han ocasio-
nado una sobreexplotacion del agua del subsuelo, hay aproximadamente 4.3
millones de cerdos.En estados como Querétaro y Guanajuato la situacion es
critica, ya que el agua del subsuelo se ha abatido de uno a tres metros al afio
presentandose asentamientos en el terreno. La contaminacion de aguas super-
ficiales y subterrdneas puede calificarse como grave.

En los distritos de riego de lps estados de Sonora y Sinaloa en el Noroeste,
donde hay alrededor de 1.4 millenes de cerdos compartiendo el espacio con el
sector agroexportador mas importante del pais, las aguas subterrdneas estan so-
breexplotadas v las superficiales contaminadas por actividades agropecuarias, in-
dustriales v urbanas. En la zona de Hermosillo hay intrusién salina de los
acuiferos costeros (Ortiz, 1997).

Por altimo, la situacién mas delicada se presenta en el sureste, ya que la
Peninsula de Yucatan, cuyos suglos son calcdreos, carece de agua superficial
debido a su casi nula pendiente topografica y a la infiltracion que produce el
tipo de suelo. Los acuiferos de esta regién —donde hay aproximadamente un
millon de cerdos— son los mas vulnerables del pais.

2] Banco Mundial clasifica como baja un disponibilidad entre 2 000 y S 000 m” por habitante al
afio, México s& encuentri en este rango.
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EN LA PIEDAD, MICHOACAN

El marco espacial de esta investigacion est4 formado por el municipio de La
Piedad de Cabadas, Mich. en adelante lo referiremos como La Piedad y por
Santa Ana Pacueco, colonia del municipio de Pénjamo, Guanajuato.

Las poblaciones de La Piedad y de Santa Ana Pacueco, comunicadas por
dos puentes sobre el rio Lerma, conforman una regién homogénea en lo urba-
no, social y productivo, pero estin vinculadas politica y administrativamente,
a dos diferentes estados. Para cuestiones relacionadas con el recurso agua, La
Piedad depende de la gerencia estatal de la Comisién MNacional del Agua
(CNA) en la ciudad de Morelia, Michoacdn y Santa Ana Pacueco de la geren-
cia estatal de la CNA de Guanajuato en Celaya, Guanajuato,

De estos dos centros de poblacién, La Piedad es el mds importante por su
extension, tamafio de su poblacién —cerca de 100 000 habitantes— y nivel de
actividad econ6mica. Larelevancia de Santa Ana Pacueco, cuya poblacién no
llega a los 15 000 habitantes, radica en el peso econémico vy politico que de-
tentan los productores de cerdos,” quienes pudieron organizarse en una Aso-
ciacion Local de Porcicultores (ALP) independiente de la de Pénjamo a pesar
de que la Ley de Asociaciones Ganaderas de 1937, sefialaba que esta figura
asociativa, la ALP, s6lo se podia crear a partir de la divisién municipal; sin em-
bargo, Santa Ana Pacueco logrd ser una excepcion,

El municipio de La Piedad™ tiene una superficie de 271.59 km® y su cabe-
cera municipal es la ciudad de La Piedad de Cabadas, situada al margen iz-
quierdo del rio Lerma a los 20° 21" de latitud norte y a los 102°01" de longitud
oeste del meridiano de Greenwich.

La Piedad se encuentra a una altitud de 1 765 m sobre el nivel del mary
tiene una temperatura media anual de 20°, con méaximos de 35° y minimos de
2° por lo que su clima es templado subhimedo mesotermo, con veranos calu-
rosos y estacion invernal no definida.

Los vientos dominantes, provenientes del suroeste con intensidad maxi-
ma de 14.5 a 20 km/hora, son considerados débiles. La precipitacién anual
media es de 850 mm anuales™ (Alvarez, 1967) distribuidos en un periodo re-

B De acuerdo con la informacién de la Direccién de Ganaderia del Estado, la Asociacidn Local de
Porcicultores de Santa Ana Pacueco documenta aproximadamente 40% de total de cerdos en el
estado.

"La informacion que se presenta a continuacion fue tomada de Alvarez {1967), Reséndiz (1988)
y de la Secretaria de Gobemacidn (s/f).
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gular de lluvias de junio a septiembre, La precipitacion maxima mensual esde
660 mm; hay 92.75 dias con lluvia durante ¢l afio, 201 despejados, 8.59 con
heladas v 1.83 con granizo.

Se puede hacer una extension de estas caracteristicas geogrificas y clima-
tolégicas a Santa Ana Pacueco.

Hacia Carapan los suelos son arcillosos v hacia Santa Ana Pacueco y
Pénjamo, son tipo chernozem o negros profundos, mucho mas aptos para la
agricultura que los de La Piedad.

Debido a los maltiples accidentes geograficos que presenta el municipio
de La Piedad, el relieve del suelo es en extremo variado e irregular. Hacia el
noreste, en ¢l Valle de La Piedad que colinda con el Bajio de Guanajuato, los
terrenos son bajos y llanos, propicios para una agricultura intensiva de riego
donde se cultiva mayormente sorgo y maiz, v de manera secundaria trigo v al-
falfa.

Los factores y la morfologia que determinan la distribucion de la vegeta-
cion son caracteristicos de las praderas, con arbustos grandes o drboles peque-
fios de dos a cinco metros de altura, tales como los mezquites casahuates, ufias
de gato, palo dulce y huizache,

Hacia el noroeste, el rio Lerma forma su cauce entre montes y colinas que
colindan con la regidn de los Altos de Jalisco y por el occidente, las laderas
descienden rumbo a Yurécuaro, encontrandose con la extensa planicie de la
ciénaga de Chapala.

Por el suroeste, como una avanzada de la Sierra Tarasca, se eleva el Cerro
Grande o de Cujaruato y en el centro, bajando hacia el oriente y el sur se ex-
tiende una alta y ondulada meseta, en cuyas tierras erosionadas por la luvia
persiste una modesta agricultura de temporal. Completan la orografia del mu-
nicipio el cerro de 1a Cruz, el del Zapote, el del Muerto v poco maés lejos, el ce-
rro de Zaragoza.

La hidrologia la conforma el rio Lerma que serpentea de oriente a occi-
dente, sirviendo de limite natural entre los estados de Michoacian y Guanajua-
to. Las demds corrientes de agua son pluviales, formadas por los arroyos que
en época de lluvias van a depositar sus caudales al rio Lerma y a los cuales, las
aguas residuales de las granjas porcinas contribuyen en tiempo de lluvias.

En el arroyo de Zinaparo, ¢erca del poblado de Ticuitaco, la entonces Se-
cretaria de Recursos Hidraulicos construyo la presa Ing. Antonio Longone
Rodriguez (antes presa de Ticuitaco), con capacidad para almacenar 7.5 mi-

“S:gﬁn la Secretarfa de Gobernacion TO0O mm { Michoagcdn y sus mumicipios, s/1),
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llones de metros chbicos. En una vieja monografia sobre La Piedad (Alvarez,
1967), se menciona que esta presa estaba destinada al riego de 15 000 hectareas.
Sin embargo, en la actualidad la placa de la presa indica que se riegan sélo | 000
hectareas de las cuales se siembran 600. Uno de los porcicultores entrevistados
en Ticuitaco menciond que mds de 70% de la poblacion de esta localidad vive
ahora en EU. Otras presas de menor capacidad son Coyotes, Paredones y La
Providencia. Forman parte de la hidrografia de la region los arroyos Domingo,
Prieto Candparo y los manantiales de agua fria ¢l Algodonal y el Capricho.

La Piedad limita con los siguientes municipios: al oriente con Numarin
(donde se encuentran algunas de las granjas de la muestra), al sur con Zinapa-
ro, Churintzio y Ecuandureo, al occidente con Yurécuaro y al norte con los
municipios de Degollado, Jal. y Pénjamo, Guanajuato.

El origen de La Piedad como centro urbano data del siglo X1, época de la pe-
regrinacion de los aztecas de Chicomostoc hacia el centro del pais durante la cual
fundan, a la orilla del rio Lerma, el pueblo de Zula que significa “codomices”.

En 1389, el rey Taridcuri toma el pueblo denomindndolo Aramutaro que
en purépecha significa “lugar de cuevas™ y en 1530 es conquistado por las tropas
de Nufio de Guzman. Recibe entonces el nombre de San Sebastian de Aramu-
tarillo v dos siglos después, el de Villa de Rivas, Su denominacion actual, La
Piedad de Cavadas, en honor al constructor del puente que la une con Guana-
juato y que es considerado una obra maestra de ingenieria, data de 1871. Du-
rante la época colonial Santa Ana Pacueco fue una enorme encomienda.

Paradigma del problema ambiental

La cuenca del rio Lerma se encuentra en la tercera regidn mas contaminada
después de la Peninsula de Baja California y el Valle de México (CNa, 2001) y
la primera subregién de mds alta contaminacion seguida del Alto Balsas y el
Alto Panuco (Sandoval, 2000).

A este rio, que es el principal tributario de la Laguna de Chapala, fuente de
abasto de agua a la ciudad de Guadalajara, se le ha descrito como un gigantesco
drenaje a cielo abierto que conduce a su paso las aguas negras de importantes
ciudades, de los corredores industriales Lerma-Toluca, Querétaro, Celaya, Sa-
lamanca e Irapuato y de las aguas residuales de una importante zona porcicola
formada por Irapuato, Abasolo, Pénjamo, Santa Ana Pacueco y La Piedad.

Del rio Lerma, que nace en los manantiales de Almoloya del Rio en las fal-
das del Nevado de Toluca, se capta y bombea a la Ciudad de México un caudal
aproximado de 12 m’/seg, principal razén de su mermada capacidad de dilucion.
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Dentro del inventario industrial de la cuenca Lerma-Chapala, las industrias
mas importantes por el nimero de descargas son: la peletera (1093), pecuaria
(645), textil (554), los establecimientos de servicios (454), la alimenticia (329),
metal-mecénica (110), petroguimica (99), quimica-farmacéutica (74), minera y
de cantera (41), maderera y derivados (25), destiladora (16), electromecénica
(17), metalirgica (13) y la de pesticidas (4). Las industrias mds contaminantes
son Pemex, CFE, la siderirgica y las peleteras (Hansen et al., 1993). Las cantida-
des miés grandes de contaminacidn aportadas a la cuenca provienen de los muni-
cipios de Ledn, Salamanca y Celaya en Guanajuato, y Querétaro, Qro. (cuadro 2),

Cuadro 2
APORTACION DE CONTAMINANTES DE CUATRO MUNICIPIOS
DE LA CUENCA DEL LERMA

| e | e | seomes | come
Stlidos suspendidos totales, 55T tonfdia 19.0
Demanda quimica de exigeno, D00 tonfdia 41.3
Demanda bigquimica de oxigena, DBD  tonfdia 15.5
Sthdos disueitos totales, 50T tonidia 56.9
Nitrdgeno tatal, N kgidia 2.0
Cadmio, Cd gidia B60.1
Codwe, Cu kgidia 15
Croma total, Cr kgidia 4333
Hierrao, Fe kgidia 478
Niquel, Ni kgfdia BA4S.7
Ploma, Fb kgidia 5.9
inc, In . kgidia 21.2

Fatnie: Lhm'ﬁmﬂmﬁvnﬁmhmﬂu“ﬁhmmw Instituto
Mexicand de Tecralogia del Agua, p. B0

De acuerdo con el citado estudio de Hansen, La Piedad no hace una apor-
tacion significativa a la contaminacion por metales pesados, pero existen va-
lores altos para el enriquecimiento de zinc en los sedimentos depositados, lo
que coincide con una mayor concentracién de materia orgdnica.
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Por otra parte, el plomo descargado por las industrias en Celaya, Sala-
manca y Ledn, se refleja en el enriquecimiento de plomo en los sedimentos
depositados de alto contenido de materia orgdnica proveniente de las granjas
porcinas en La Piedad, la cual funciona como atrapadora de metales.

Los factores de enriquecimiento de cobre en sedimentos depositados de
La Piedad son altos, situacion que también se relaciona con el elevado conte-
nido de materia orgénica.

Tanto La Piedad como Santa Ana Pacueco presentan un cuadro de enfer-
medades gastrointestinales y de vias respiratorias cuyos principales vectores
son la alta proliferacidén de moscas y mosquitos. El lirio acudtico, manifesta-
cion de la contaminacién por fésforo, constituye una severa plaga acudtica en
la parte del Lerma que bordea a La Piedad.

Ademas de recibir las descargas de las granjas porcinas, el Lerma sigue re-
cibiendo las aguas negras de la ciudad a pesar de que desde hace cinco afios
cuenta con una enorme planta de tratamiento que nunca ha funcionado por pro-
blemas de tipo técnico que elevan considerablemente el costo de operacion.”

En abril de 1999, el director del Sistema de Agua Potable informé que se
habian detectado 30 descargas de aguas negras provenientes de granjas porcico-
las, de las cuales 22 se generan en Santa Ana Pacueco y ocho en La Piedad.”

Las descargas que corresponden al municipio de La Piedad se originan en
Rio Grande, Guanajuatillo, Cuitzillo, La Quinta y Purisima y confluyen al
arroyo Cinco de Oros.

Para resolver el problema se plantea entubar las aguas de este arroyo, esto
es, construir un colector en la margen derecha del Lerma que conduzca al co-
lector principal que lleva a la planta de tratamiento, planta que en febrero de
2002, no estaba en operacidn.

Paradigma de los sistemas porcicolas

La importancia de la region de La Piedad como productora de cerdos fue do-
cumentada en estudios pioneros sobre el tema, entre los que destacan uno iné-
dito (Szekely et al., 1980) y dos publicados (Chapela, 1983; Pérez, 1987).

*a planta podria tratar facilmente el agua residual de una ciudad de un millon de habitantes; La
Piedad tiene 100 000. Las lagunas {15) se construyeron en alto y por tanto hay que bombear ¢l
agua mas de 30 metros con un gasto de energla muy elevado. Las bombas, adquiridas en Austria
apenas iban a ser instaladas en el mes de mayo de 1999,

T Diario As de La Piedad, Mich., jueves 22 de abril de 1999,
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La produccion de cerdos se estimaba en poco mas de un millén de cabe-
zas anuales que representaban, en el primer lustro de los ochenta, aproximada-
mente la quinta parte de la produccion total nacional v colocaban a la regién
como ¢l principal enclave productor de cerdos en el pais (Chapela, 1983).

Estos documentos describen la porcicultura de la region como una activi-
dad altamente concentrada (5% de los productores poseian 45% del inventario),
donde convivian los procesos productivos no integrados de engorda a gran escala
(80" de los productores eran engordadores), con la porcicultura de traspatio y
la granja tradicional mediana. La engorda y la produccién de lechones eran dos
procesos separados; la primera estaba a cargo de los grandes porcicultores de la
region v la segunda era tarea de los productores de traspatio de los poblados cir-
cunvecinos a La Piedad. en especial de Puruandiro (Pérez, 1987).

Esta estructura productiva suponia una transferencia de recursos de la pro-
duccidn de lechones, etapa mds delicada y de alto riesgo dentro del proceso, ha-
cia los grandes engordadores que realizaban una actividad menos compleja.

El hecho de que la cria de lechones se realizara en condiciones de rustici-
dad por parte de una infinidad de pequefias unidades de tipo familiar, donde no
existian las condiciones sanitarias adecuadas, daba lugar a la presencia de nu-
merosas enfermedades. Junto con los lechones, los engordadores introducian
a la granja enfermedades que provocaban altas tasas de mortalidad que fueron
compensadas, durante muchos afios, con los enormes volimenes producidos
v comercializados y con practicas oligopolicas en la venta de insumos y en la
introduccion de cerdos a la Ciudad de México v su Area Metropolitana, activi-
dades también a cargo de los grandes productores.

La década de los ochenta es de crisis para la actividad porcicola; entre
1980 v 1981 los costos de produccidn se disparan como consecuencia de la es-
casez de grano provocada por el peor afio agricola en décadas, 1979, proceso
que agudiza la crisis financiera a finales de 1982,

Purante los primeros aflos de los ochenta, los porcicultores de La Piedad v
de otras regiones del centro del pais, inundan el mercado con cerdos porque les
resultaba imposible seguirlos alimentando; esto se tradujo en las cifras mas al-
tas de produccion de carne en el nivel nacional que no resultaron de un auge de
la porcicultura sino de lo opuesto.

Ante la tenaza constituida por la elevacidn de costos v el descenso del
precio del cerdo en pie, los porcicultores de La Piedad se vieron obligados a
reconvertir su actividad, modernizar sus instalaciones cuando eso era posible,
reducir las tasas de morbilidad y mortandad para evitar la entrada de lechones
a las granjas, esto es, convirtirse en productores de ciclo completo y hacer me-
joras en genética y manejo.
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La informacién proporcionada por las Asociaciones Locales de Porcicul-
tores (ALP) de La Piedad y Santa Ana Pacueco en febrero de 1999, indicaba
que 55% de las granjas eran de ciclo completo, 38% engordas, 4% lechoneras
y 3% de pie de cria. Se considera que la modalidad de ciclo completo esta to-
davia mas difundida, pero el formato de registro en las Asociaciones no per-
mite determinar cudles de las granjas engordadoras son el sitio dos v tres de
una granja multisitios.

Esta estructura de la piara es representativa de la porcicultura del centro
del pais donde se encuentran los estados de Jalisco, Michoacan, Guanajuato,
Querétaro, México, Puebla y Tlaxcala, que ademas presentan problemas am-
bientales similares.

Los sistemas de alimentacion v la genética empleados en la region son los
de tipo “global”, mencionados en este capitulo; se encuentran en otras zonas
porcicolas del pais y en casi cualquier region del mundo donde se crien cerdos.

Instalaciones y practicas de manejo en La Piedad, son similares a las del
centro del pais y difieren, pero no sustancialmente, de otras zonas porcicolas
como las de Sonora y Yucatan donde las caracteristicas climatologicas son
distintas.

CONCLUSIONES

1) La porcicultura genera el producto cirnico que més se produce y mas se
consume en todo el mundo. La carne de cerdo tiene la peculiaridad de ser un
componente muy importante en la dieta de millones de habitantes y al mismo
tiempo es un producto prohibido entre importantes grupos de la poblacidn.

2) Debido a su alta elasticidad ingreso v a la tendencia a copiar patrones
de consumo “occidentales™, las tasas de crecimiento mas altas en la produc-
cion de carne de cerdo se presentan en los paises en desarrollo como el nues-
tro, donde su consumo es ain reducido vy los recursos naturales estin mas
amenazados. Por otro lado, a raiz del surgimiento de enfermedades como la
encefalopatia espongiforme bovina y la influenza aviar, se estima que el con-
sumo se incremente también en los paises desarrollados.

3) El tema ambiental en porcicultura es critico por el tipo de residuo que
produce el cerdo y por el modelo de desarrollo asociado a la porcicultura mo-
derna: grandes concentraciones de animales y escasa integracion con la agri-
cultura. En los paises desarrollados se ha investigado el problema desde hace
mas de tres décadas; no asi en los paises en desarrollo donde el crecimiento de
la actividad ha menospreciado los problemas ambientales que ocasiona.
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4) En México la porcicultura es una de las tres actividades ganaderas mas
importantes del pais. En 2000 el inventario porcino fue de 14.1 millones de
cabezas, la produccion de carne ascendid a 1.1 millones de toneladas y el con-
sumo per capita en ese afio fue de 8.2 kilogramos por habitante. Después de
una caida abrupta de la actividad en la segunda mitad de los ochenta, presentd
un crecimiento moderado pero estable en 1990,

5) Las principales zonas porcicolas se localizan donde el recurso agua es
mas vulnerable: la cuenca del rio Lerma, los distritos de riego del noroeste y la
peninsula de Yucatdn. Los futuros incrementos en la produccién deberan
acompafiarse de un cambio en el modelo seguido hasta ahora, considerando el
aspecto ambiental como parte fundamental del manejo de la granja. De otra
forma, la repercusion en el recurso agua podrd ser critico.

6) La produccitn porcina en La Piedad, Michoacén es representativa de
la porcicultura de gran parte del pais, especialmente de la regién Centro. Tam-
bién los problemas ambientales que genera son similares a los que se encuen-
tran en otras zonas porcicolas, pero en particular a los que son resultado de la
actividad porcina a lo largo del rio Lerma.
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Apéndice estadistico
Cuadro |
PRODUCCION MUNDIAL DE CARNE
{millones de toneladss)
Por especie y nivel i Promedios
ha ol ablie _hu_ﬂ = '_'|_':_'n.|:l.i1_“' o Im Fﬁ i - et EME‘EH__J-LL_H | . T__.-.MLH.I.L e—
TOTAL MUNIDAL 174.0 2408 28
Cerdo 68.7 85.0 25
Bovino 534 58.4 0.7
Awe 38.1 75.3 5.2
Owinas y capeings 04 1.8 1.8
PAISES EN DESARROLLO 70.4 1389 5.4
Cerdo 30.2 56.7 5.0
Bovino 19.2 28.2 30
Ave 13.8 40.3 8.5
Dvinos y caprings 5.4 8.6 3.6
PAISES DESARROLLADOS 103.7 108.2 03
Cerdo 38.7 383 -0.1
Bowno 43 J0.2 -1.0
Ave 25.2 149 25
Ovioos ycaprinos 40 32 L

Futnte: Elabaracidn propia con base de daios FADSTAT, FAG
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Coadro | A
PRODUCCION MUNDIAL DE CARNICOS Y DE CARNE DE CERDO, 2001
Wkghabitante/ario)
| Totalcémicos | Carne de cords
TOTAL MUNDIAL J8.3 14.6
Paises desarrollados 715 28.1
Unidn Evropea {12+ ) 822 44.2
EL 121.5 30.0
Canadi 99.8 20.5
Paises en desarrollo 215 11.3
América Latina y el Caribe 57.8 8.7
México 575 127
Asiaf+) . %7 138
Fuemie: Elaboracion progea con base de datos FAGSTAT, Fal
Cuadro Il
INVENTARIO MUNDIAL DE CERDOS. PRINCIPALES PAISES
: miles de cabezas)
R . . S S .
China 470 0W 48.3 49.3
EU 58 513 6.2 58.5
Brasil 30 00 3.2 a8.7
Alemania 28 251 28 B1.5
Espadia 23517 25 64.0
Vietnam 23200 24 66.4
Polonia 18 987 20 634
India 18 500 1.8 70.3
MEXICD 18 100 1.4 T2
Rusiz 17337 1.8 4.0
Francia 15 286 1.6 756
Holanda 7154 1.2 76.8
TOTAL MUNDIAL 952800 100.0

Fuente; Elaboracibn propea con base de datos FADSTAT, FAD.
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Cuadro 1l
PRODUCCION MUNDIAL DE CARNE DE CERDO. PRINCIPALES PAISES
(milles de toneladas)

L | | Secome

TOTAL MUNDIAL 95 778

China 45567 473 473

EU aamn 94 56.7

Alemania 4123 4.3 61.0

Espana 3200 3.1 B4.1

Francia 2 350 24 65.5

Brasil 2 145 2.2 68.7

Polomia 2 050 1.8 74.3

Canadd 1910 18 10,6

Dinamarca 1761 18 7125

Federacidn Rusa 167% 1.7 76.0

Italia 1550 1.6 116

Palses Bajos 1420 15 79.1

Japhin 1 260 11 81.8

Filpmnas 1145 14 805

Bélgica: Luxemburgo 1 DBG 1.1 B82a8

México 1 084 1.1 84.0
Fusnte: Elaboracitn progia con base de datos FADSTAT, Far

Cuadro IV
PRODUCCION MUNDIAL DE CARNE DE CERDD
\miles de toneladas)
| 2003 ” )

TOTAL MUNDIAL 85778 00.0

Subtotal 76 632 80.0

China 45 567 476

Este y Sudeste asiticos 5 684 5.9
 Europa 25381 - 265 )

Fuente: Elsboracidn propea con

basze de datos FAOSTAT, FAQ
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Cuadro V
PRODUCCION MUNDIAL DE CARNE
(milfones de toneladas)

——T ) i ————

AR ey | S | B | AR | i |
1880 179.5 69.9 533 183 86 n4
1991 1836 0.8 53.8 KT a8 12.0
1942 1874 731 52.9 388 89 12.7
1993 182.1 75.4 2.4 41.0 0.1 13.2
1994 198 .4 178 53.1 4313 0.3 13.8
1895 204.6 78.8 538 46.2 0.6 15.1
19896 206.8 788 54.5 474 0.7 15.4
1867 2148 82.7 55.1 4889 nao 18.2
1888 2229 878 55.3 52.1 n.3 16.3
1994 2258 9.4 55.8 54.1 1n.o 166
2000 234.0 895 56.9 69.1 n4 A
20 237.8 g91.2 B6.1 TLB ns 74
2002 2498 04.1 58.1 4B 1.8 n.z
2003 2499 95.8 58.7 75.9 ns 1.7
TMCA 199930 2.3 24 0.5 44 14 38
TMCA 1985-80 20 2.2 0.1 4.2 14 39
TCA 18939-85 2.0 23 0.7 3.2 0.7 18
THCA 2003-30 24 23 0.7 5.6 1.5 -2.8
ThCA 2003-95 2.2 2.2 1.0 5.7 1.2 -7.2
TIcA 200389 20 14 10 ] T ¥ R ' 2

TMCA - tasa media de crecimiento anwal.
Fuenie: Eiaboracin propia con bate di dalos FAOETAT, FAQ
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Cuadro Vi
PRODUCCION MUNDIAL DE CARNE
\estructura porcentual)
| _ ! T ]
Ado | mﬁ:’;, | cemo | goine ! e | EE i Diras
1990 1000 8.9 20.7 19.7 5.3 6.4
1991 100.0 89 9.3 20.2 5.3 6.5
1892 100.0 39.0 8.2 20.7 5.3 6.8
1993 100.0 9.3 273 7.3 5.3 6.9
1994 100.0 393 26.8 7.8 5.2 7.0
1995 100.0 8.5 6.3 2.6 5.2 74
1995 100.0 38.1 26.4 228 5.2 74
1997 100.0 385 58 3.2 5.1 75
1998 100.0 0.4 74.8 3.4 5.1 7.3
1999 100.0 9.1 24.7 238 49 74
2000 100.0 8.2 24.3 9.5 49 30
2001 100.0 38.4 236 30.1 48 3.1
2002 00.0 37.7 23.3 299 47 45
2003 100.0 38.3 23.5 0.4 a7 1

Fuente: Elaboraciin prapia con base de datas FAOSTAT, Fal
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Cuadro VII
EXPORTACIONES DE CARNE DE CERDD
(taneladas)
| 2002 | % | %acumeado

Dinamartca 1293 16.7 16.7
Canads 172 8.8 26.6
Paisas Bajos 750 8.7 36.2
Bélgica- Luxemburgo 127 94 45.7
EU E53 B4 54.1
Alemania 603 1.8 61.9
Francia 526 6.8 68,7
Esparia 468 6.0 74.7
Reno Unido e 1.5 76.2
Subtotal 76.2
TOTAL MUNDIAL 7 764 00D

Fuente; Elsboracibn propes con base de datos FADSTAL Fan
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Cuadro VIl
IMPORTACIONES DE CARNE DE CERDO

\toneladas)
Japin 1 D46 13.2 13.2
Italia 852 120 25.2
Alemania 865 0.5 36.1
Reino Unido 167 8.7 45.8
Federaciin de Rusia 40 8.1 53.9
EU 480 6.1 0.0
Francia 405 a1 65.1
MEXICO 289 1.6 68.7
China 198 25 ni
Grecia 178 2.2 134
Repiblica de Corea 156 20 754
Subtatal 754
TOTAL MUNDIAL B! DR 1

Fuante; Elaboracidn propia con base de datos FAOSTAT, FAL
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Cuadro IX
PRODUCCION DE CARNE DE CANAL EN MEXICO
R Ve oy o N - lpovastorl S
Mo | Boee | e | ws | b oo | cowe | aws | mw
97 M7 5§73 72 1612 258 e 53 W00
1973 T35 i6a} a7 1 &4 453 b .1 15.2 wd
1574 753 hs ¥y ) L] 4 413 154 00U
1475 m 1 ™ 1872 a2 a1 155 000
1978 Ba5 i ] n2 7 066 408 an 15,1 o0
1977 587 ' 00 336 1293 7 52 LT T
{9TE 44 1 086 2 7305 1] 451 15,1 00
1974 ¥4 1187 304 2 558 1 % 154 w000
13k 145 1 5t L] 1385 3.4 L 167 oo
Taaca 1903 il an 6.2 42
1881 pil'] 1307 a2 1451 21 813 174 0o
16K T34 1365 47 1546 Fi 816 176 000
180 nl 14588 264 2 657 . w7y 178 1000
1584 LT 1455 480 1788 w3 522 178 100.0
1385 anp i3 Lag 2 a2 I3 £5.2 ol 0.
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TWECA: Tacas madias de crecamiante anual.
Fuente: 1977 1934, Compendlio Aistdnice estadistico de b producein pecuania, SAE; 1885-1998, Subsecretaria de Planescin, Sagar,
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Cuadro X
PORCICULTURA EN MEXICO. INVENTARIO, PRODUCCION Y CONSUMD PER CAPITA

= T ——— - - - f—— = -

Aiio fnventaro ® Produccidn Consumo per cipita
. feabezss) L U U . S—
1880 13785 1251 131
1981 14 198 1307 185
1882 14 491 1 365 19.2
1983 15 359 1 486 204
1984 15237 1455 19.6
1985 1341 1293 17.1
1986 14 182 858 12.5
1987 14 296 815 n.7
1988 1204 BE1 09
1989 12 04 727 9.1
1980 n 282 757 9.3
1941 10 261 12 a8
1982 10122 820 a8
1983 10032 a22 88
1984 10 053 873 8.5
1895 0 070 822 898
1996 10 100 10 8.6
1997 10 250 839 0.0
1998 0 400 061 0.1
1898 o n2 840 0.2
2000 16087 1 030
2001 17584 1057
2002 12 000 1070
2003 18 100 1 064
TMCA 1989-1084 -1.8 -8 =120
TMCA 1998-1980 -0.5 2.7 =13
TMCA 19891883 2 -1 ) -24 -5.2
* [En miles.

Fuente: 1980-1990, Sagar; 1990-1899, Sistama de Informacion Agropecuana y Pesguera, Sagarpa.
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2. LAS RAICES TEORICAS DE LA POLITICA
AMBIENTAL EN LA PORCICULTURA

Las medidas de politica ambiental vigentes en la mayor parte del mundo, in-
cluido nuestro pais, se basan en las propuestas de la economia ambiental, rama
relativamente joven de la teoria econdmica neocldsica que toma de ésta, en
particular, el marco conceptual de la economia del bienestar. En este capitulo
s¢ hace referencia a los planteamientos de la teoria respecto del problema am-
biental: el elusivo caso de las externalidades v las formas de “internalizarias”
para que formen parte del costo total. Se mencionan las caracteristicas de los
dos enfoques bajo los cuales ¢l gobierno interviene para internalizar ¢l costo
ambiental, el enfogque de mercado v el regulatono, destaca el @'"imo como base
de la politica ambiental. México se suma a la estrategia ambiental que predo-

mina en ¢l nivel internacional, haciendo descansar su politica ambiental en re-
gulaciones, Forma parte de este trabajo la norma sobre descarga de aguas
residuales que se describe en ¢l presente apartado v se analiza su aplicacion
prictica en el siguiente.

La teoria econdmica neoclasica ofrece por medio de una de sus vertientes
mas importantes, la economia ambiental, un conjunto de conceptos y herra-
mientas analiticas que en la practica han servido de sustento a la politica de
proteccion al medio ambiente en un buen nimero de paises, incluyendo el
nuestro.

El objetivo de este capitulo es encontrar el hilo conductor que parte de los
postulados tedricos de la economia, a las especificidades del disefio v ejerci-
cio de una determinada politica ambiental que incide —o trata de hacerlo— en
las formas de produccion de una actividad econdmica particular, la ganaderia
porcina, al forzar la integracion del manejo de los recursos y desechos como
un componente mis del sistema de produccidn.

[67]
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LA ECONOMIA AMBIENTAL

El importante papel de la naturaleza en ¢l proceso de desarrollo econémico es
un tema que se aborda en la segunda mitad del siglo XX. En el pasado, con ex-
cepcion de los planteamientos de los fisideratas, Malthus y David Ricardo,’
los modelos de desarrollo neocldsico v sus variantes modernas, asi como el
esquema marxista de reproduccidn, ignoraron las multiples funciones de la
naturaleza en el proceso de desarrollo.

Enelsiglo XX, salvo Ciriacy-Wantrup (1957), los economistas de diferente
afiliacion tedrico-metodologica no fueron sensibles, hasta va muy avanzada la
década de los sesenta, al papel que el ambiente puede dESEmpeﬁar en las po-
sibilidades de desarrollo.

Un recuento de conceptos, definiciones y caracterizaciones sobre desarro-
llo econdmico realizado por Urquidi en 1994, en la obra de Myrdal, Rosens-
tein-Rodan, Lewis, Singer, Prebish, Ahumada, Furtado, Sunkel y Pinto,
confirma el planteamiento de la ausencia del medio ambiente en los modelos de
desarrollo. La mayoria de estos modelos también minimizaban, o ignoraban por
completo, el papel de la agricultura en el desarrollo econdémico, sobre todo en
los paises en desarrollo,

Georgescu-Roegen, uno de los criticos mas consistentes sobre la econo-
mia convencional, destacaba la influencia de los adelantos de la fisica y la me-
canica del siglo XIX, en los planteamientos y caracteristicas de la economia
neocldsica, en contraste con la omision de las aportaciones de la naturaleza al
proceso de desarrollo economico (Georgescu-Roegen, 1996).

Los fundadores de la economia modemna, entre otros Jevons (1879) v
Walras (1900),” trataron de crear una ciencia de acuerdo con el modelo exacto
de la mecanica, que heredaba de la mecanica clasica el ignorar la existencia de
cambios cualitativos de caracter permanente en la naturaleza.

De acuerdo con los principios mecanicistas, el proceso econdmico “no
produce cambio cualitativo alguno ni se ve afectado por el cambio cualitativo
del entorno, es un proceso aislado, independiente y ahistérico, un flujo circu-
lar entre produccion v consumao, sin entradas ni salidas” (Georgescu-Roegen,
1996).

' Le Tableau Economigue de Quesnay, el concepto de cota o limme relativo de Malthus v el pro-
blema de la renta de la tiemma en David Ricardo en el siglo v,

* Afos en que se publicaron las obras. Las ediciones consultadas son de 1998 y 1987, respectiva-
mente.
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La teoria neocldsica, de la cual emana la economia ambiental, trasmite a
ésta los supuestos que subyacen en el modelo de equilibrio general competiti-
vo: el entorno de una sociedad simétrica, sin clases o sin conflictos entre éstas,
el comportamiento “racional” de los agentes,” la presencia de una “dotacion”
inicial de factores (que deja sin cuestionar los problemas de distribucion) v la
competencia perfecta.”’

A partir de un marco conceptual mecanicista (sin cambios cualitativos),
homoceéntrico (producto de valores asignados por seres humanos), utilitario
{s6lo importa lo que se desea) e instrumentalista, donde la naturaleza sélo es un
medio para satisfacer necesidades (Toledo, 1998), la economia ambiental se
propone:

* establecer la importancia econdmica de la degradacion ambiental,
* investigar las causas econdmicas de la degradacion, y

» diseflar incentivos econdmicos que ateniien, detengan y reviertan esa
degradacion, bajo el presupuesto fundamental de que el ambiente no
es una entidad separada de la economia v que los cambios en uno afec-
tan a la otra en una interrelacion biunivoca (Turner ef af., 1994).

La acumulacién de problemas ambientales generados a lo largo de mas de
dos siglos de progreso desigual de la historia moderna, llega a un punto critico
en la década de los sesenta. Para algunos autores (Left, 1998), la novela La
primavera silenciosa de la estadounidense Rachel Carson marca un hito en la
conciencia ambiental de esos afios, que también son testigos de lo que se co-
noce como “movimiento ambientalista”.

De este movimiento, pero desde el punto de vista de la economia, surgen
dos posturas tedricas diferentes: la economia ambiental a la que contribuyen
numerosos autores, inicialmente Boulding (1966), Kneese y Baumol (1974) v
miis tarde Pearce (1985), v la economia ecoldgica.

Esta Gltima retoma los planteamientos de Georgescu-Roegen sobre la se-
gunda Ley de la Termodindmica o Ley de la Entropia, utiliza también algunas
de las herramientas de la economia ortodoxa y constituye el polo de critica sis-

¥ De maximizacion de utilidad por parte del consumidor sujeto a una restriccién de presupuesto v
de maximizacion de benelicios por parte del productor sujeto a restricciones de costos

* Con supuestos todavia mas restrictivos: maltiples compradores y vendedores incapaces de in-
fluir en €] precio, conocimiento “perfecio” de los precios, producto idéntico, sin restricciones de
entrada a la actividad, sin desventajas para los participantes potenciales.
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tematica a la economia ambiental. Son representantes de esta Gltima corriente
entre otros Hermann Daly (1977) v Robert Costanza (1989).

En la década de los setenta, el economista inglés David Pearce rescatd, a
partir de la economia del bienestar, aspectos importantes del andlisis econd-
mico: el método insumo-producto, conceptos de optimizacion, economia de
los recursos no renovables, economia del reciclaje v la conservacion, vy la
cuestion de los limites al crecimiento, poniéndolos al servicio del andlisis de
los problemas ambientales.

Un aspecto importante a destacar es que uno de los textos mas conocidos
sobre economia ambiental (Turner er al., 1994), sefiala que ésta, a diferencia
de lo que plantea Georgescu-Roegen para la economia ortodoxa, percibe el
sistema econdmico en que estamos INMersos como un sistema abierto, depen-
diente de la biosfera, que para cumplir con sus funciones extrae recursos del
ambiente, los procesa y regresa de nuevo al medio ambiente, una cantidad
enorme de desechos.

La economia ambiental también toma como punto de partida las lecciones
que se derivan de las leyes de la termodindmica; de ahi que considere como
uno de sus elementos clave ¢l concepto “balance de materiales”, cuyo funda-
mento se encuentra, precisamente, en las dos primeras leyes de esa disciplina,

La economia ambiental ha contribuido a poner de relieve los siguientes
hechos:

* El mercado “falla™ porque no es capaz de asignar eficientemente los
recursos por la presencia de “externalidades”.

* Laracionalidad del mercado (eficiencia y competitividad) y los proce-
sos de especializacion, sustitucion y globalizacion que caracterizan
¢sta racionalidad han ocasionado que una alta proporcion de los recur-
sos naturales se vean amenazados.

* Largueza de recursos naturales y biodiversidad se concentra en una
franja entre los tropicos donde también esta concentrada la pobreza.
Las metodologias vy técnicas para la evaluacion econdomica de los re-
cursos naturales v de la biodiversidad se han generado en los paises
desarrollados septentrionales, lo que plantea un problema irresoluble
de intransferibilidad.
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Externalidades y como se resuelven

El concepto medular de la economia ambiental, tomado de la economia *a se-
cas”, es el de externalidad, el cual se aplica a fendmenos que tienen que ver
con los problemas de sobreexplotacion, sobreutilizacion, agotamiento y conta-
minacién de los recursos naturales. Su aplicacion a este Gltimo fenémeno se des-
prende de la conceptualizacién que los economistas ambientales elaboran
respecto del término contaminacion,

Se parte de que la economia es un sistema abierto cuyos procesos basicos,
produccién, transformacion y consumo, involucran la generacion de residuos
gque eventualmente retornan al ambiente (aire, agua o suelo). La acumulacidn
de residuos en un lugar y momento inadecuados, pueden provocar cambios
biolégicos o de otro cardcter— en el ambiente conocidos como contamina-
cion, cambios que pueden causar dafio a los animales, las plantas y su ecosis-
tema; a este (iltimo proceso se le conoce en inglés como pollution.”

51 los efectos ambientales nocivos causan dafio a la salud humana o afec-
tan negativamente su bienestar, los economistas reconocerdn la presencia de
polucion econdmica, por lotanto, la definicion economica de polucidn conlle-
va dos tipos de efecto, los fisicoquimicos o bioldgicos que repercuten en el
ambiente v la reaccion humana ante éstos.

Para los economistas ambientales la sola presencia de polucion fisica no
significa que exista polucidn econdmica e incluso, i ésta se presenta no necesa-
riamente tiene que ser eliminada o sus efectos compensados monetariamente.

En el lenguaje econdmico, se dice que la polucidn econdmica produce
una pérdida de bienestar por la imposicion de un costo externo o “externali-
dad”, que puede ir desde la reduccion de experiencias placenteras, por ejem-
plo, ante la deforestacion del paisaje o la acumulacion de basura en los rios,
hasta la muerte por inhalacién de gases tdxicos, pasando por diversos grados
de enfermedad.

El tema de las externalidades —positivas o negativas— estuvo presente en
la teoria econdmica a partir de que Pigou® en 1920, sienta las bases para esta-
blecer la diferencia entre los costos privados vy los pablicos atribuidos a feno-

“El término polucidn no existe en espafiol pero se empleard en cursivas en los siguientes péarra-
fog, silo para hacer referencia al proceso especifico al que alude la palabra en inglés,

" Arthur Cecil Pigou{ 1877-19959) fue pionero de la rama de la economia conocida como econo-
mia del bienestar que se encarga de orientar las determinaciones pablicas. Pigou planted que in-
trodueciendo reglas que se respeten, se asegura que las decisiones relacionadas con las
externalidades se puedan realizar de acuerdo con el interés pablico.
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menos monetarios o técnicos. Solo décadas después se les identifictd también
con problemas ambientales.

Con el tiempo su significado cambid v en la actualidad las externalidades,
uno de los temas mas elusivos en la literatura econdémica (Bohm, 1997), se
han convertido en sindnimo de efectos externos en la esfera de la produccion vy
del dafio ambiental,

Para algunos tedricos (Baumol y Oates, 1988) los problemas de externali-
dades ambientales mas serios se encuentran en los siguientes ambitos:

* disposicion de residuos peligrosos,

* presencia de dioxido de sulfuro, particulas y otros contam inantes de la
atmosfera,

* residuos degradables v no degradables que contaminan las corrientes
de agua,

» pesticidas que llegan a los alimentos,
* congestionamiento de las vias urbanas, v
* ruido en dreas metropolitanas.

En la actualidad habria que agregar a esta lista ¢l cambio climatico.

Las economias externas (deseconomias) o efectos externos positivos (ne-
gativos) en la produccion, son efectos colaterales no pagados de los productos
o insumos de un productor en otro. La contaminacién’ ocasionada por un pro-
ductor gue incrementa los costos de otros, es quizd, el caso mas importante de
una externalidad (Bohm, 1997).

Las externalidades implican, como regla, que en una economia competiti-
va de mercado, los precios en éste no reflejan los costos marginales de produc-
cidn y, por tanto, surge una “falla de mercado™; esto significa que la economia
de mercado no puede asignar los recursos eficientemente por si misma.

Sin precios que incentiven la reduccion de la actividad contaminante, el
resultado es una demanda excesiva en relacion con la capacidad de asimila-
cion del ambiente. El problema es que ningin precio normal puede cumplir
con esla tarea.

En la grafica | se muestra la cantidad de produccion Qa, cuando se toma
en cuenta la capacidad de asimilacién. En la grafica 2 la produccion privada

" Término que en adelante se utilizara para hacer referencia a la polucidn ya sea econdmica o bio-
fisica.
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optima es Qm, donde los beneficios marginales privados netos BmgPN son
positivos. La cantidad social dptima es Qs, donde se igualan beneficios margi-
nales privados netos con costos marginales de abatimiento CmgA. Qa en la
grifica 1 es el 6ptimo ambiental.

Gréafica 1
PRODUCCION DE ACUERDO CON LA CAPACIDAD DE ASIMILACION
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contaminacion
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Grafica 2
(PTIMO SOCIAL Y PRIVADD DE PRODUCCION
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En un mercado de competencia perfecta —cuyas condiciones® pertenecen
al Aambito exclusivo de la teoria—, la maximizacion de beneficios, o la eficien-
cia, se encuentra donde el precio del bien iguala el costo marginal de su pro-
duccion.

En presencia de un procese que genera contaminacion (un costo para
otros) v en ausencia de intervencién gubernamental por medio de leyes, regu-
laciones, impuestos, subsidios o asignando derechos de propiedad, el precio
de equilibrio anterior no reflejaria el costo total de produccion, pues tampoco
incluiria el costo social. Tener en cuenta este Gltimo es, infernalizar los costos
sociales, lo que desplazaria la curva de costos hacia arriba incrementando el
precio de equilibrio.

Cuando hay una externalidad en la produccion, ésta en la empresa se ve
afectada directamente por las acciones de otra unidad. En este caso, los equili-
brios de mercado son ineficientes; el primer teorema de la economia del bie-
nestar, el “éptimo de Pareto™, no se cumple.

El optimo de Pareto significa que en un modelo de equilibno general
“puesto que el propio concepto de externalidad implica un grado de interde-
pendencia suficiente como para hacer surgir dudas sobre la fiabilidad del ana-
lisis parcial”,” la maximizacion de la funcién de utilidad de un individuo no
conlleva la disminucion de la utilidad de otro, la maximizacion de los benefi-
cios responden a las condiciones de concavidad-convexidad de la funcion de
produccidn (primera derivada de la funcion igual a cero y segunda negativa) y
la falta de presencia de externalidades.

En opinion de Baumol y Oates, hay diversos modelos que determinan las
condiciones necesarias y suficientes para que ¢l mecanismo de mercado pro-
porcione una asignacion de recursos que sea optima en el sentido de Pareto,
aungue hayan externalidades.

A guisa de ejemplo incluimos la propuesta de Varian al respecto. De
acuerdo con este autor, la externalidad se puede expresar como sigue;

7, =max px— c(x)
7, =—elx)

¥ Las condiciones para que tal modelo se dé son: 1) gran nimero de compradores y vendedores,
2}y informacion perfecta, 3) los bienes intercambiados pueden ser, en principio, poseidos indivi-
dualmente v 4) los precios de mercado deben reflejar totalmente los costos de produccion y con-
SUMO,

" El desarrollo formal del tema de las externalidades piblicas o inagotables se encuentra en el ca-
pitulo 4 del texto clisico de Baumol y Oates (1988).
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donde:
x = unidades de produccion y de contaminacion generadas por la em-
presa |
p = precio del producto
e = costo externo de la empresa | en la empresa 2
7, y &, =beneficios de las empresas 1 y 2, respectivamente (supone
funciones de costos crecientes y convexas y no beneficios para
la empresa | para simplificacion).
[.a cantidad de equilibrio x, viene dada por:

p= r:'(.r#)

Esta cantidad es muy elevada desde el punto de vista social pues sélo tie-
ne en cuenta los costos privados pero no los costos sociales que son los que
impone a la empresa 2. Para encontrar Ia cantidad de produccidn eficiente (a
modo de ejemplo), se plantea que las dos empresas se fusionen a fin de que la
primera haga suya, intemnalice, la externalidad. En este caso:

a=max px— c{x)— e(x)
cuva condicidn de primer orden seria;

p=c(x)-¢(x)

Elnivel de produccion x, es una cantidad eficiente porque iguala el precio
con el costo social (Varian, 1992).

Es evidente que la posibilidad de que la empresa contaminante adquiera a
la que recibe el dafio por contaminacion; no es sino una remota posibilidad
tedrica que en ultima instancia resolveria el problema de las externalidades en
la produccidn, pero no en el consumo.

En la prictica, identificar y valorar el significado de las externalidades por
polucion econdmica es una tarea muy dificil, especiaimente porque la mayoria
de los bienes ambientales pertenecen a la categoria de *“bienes ptblicos™, que la
economia ambiental caracteriza como bienes de consumo conjunto y no exclu-
vente, " para los cuales no existe un valor de mercado. Muchos de los bienes pi-
blicos son recursos de propiedad comun y libre acceso o bien, sobre los cuales
no existen derechos de propiedad claramente definidos.

Por lo tanto, para resolver las ineficiencias que plantean la existencia de
externalidades, la teoria propone tres herramientas (Varian, 1992): el estable-

"Esto es, indivisibles y no exclusivos, aunque también se pueden encontrar bienes ambientales
que son no exclusivos y divisibles, ¥ exclusivos y divisibles. Ainibutos todavia mas imporiantes
de los bienes ambientales son su irreversibilidad, unicidad e incertidumbre {Toledo, 1998},
Baumol los define como bienes “inagotables™.
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cimiento de impuestos “pigouvianos”, la creacion de mercados para la conta-
minacion y el establecimiento de derechos de propiedad.

aj Impuestos pigouvignos

Cuando el precio al que vende una empresa no es eficiente porque deja de con-
tabilizar los costos sociales, o porque la externalidad se deriva de los atributos
de un bien publico, se ha propuesto como solucion el establecimiento de un
impuesto que asigne eficientemente los recursos al que se conoce como im-
puesto pigouviano.

Para internalizar el costo externo gue un emisor impone a los demds
agentes econdmicos, [a autoridad ambiental puede fijar un impuesto por uni-
dad de emision de contaminante que iguale el dafio marginal producido en las
victimas (Baumol v Oates, 1988) o el costo de la externalidad (Varian, 1992).
Para ello, es necesario que la autoridad fiscal conozca la funcidén de costos de
la externalidad v, en opinidn de Varian si esto se lograra, la autoridad se limita-
ria a indicar la cantidad a producir.

Grafica 3
IMPUESTO OPTIMO (PIGOUVIANG) A LA CONTAMINACION
5
BrmgPN Cmgh,
Mevel del ) i*
impuesio "
Q
0 Qs Qm
Producgion
0 Rs Rmi
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L.a grifica 3 ilustra la forma de operar de un impuesto pigouviano. En au-
sencia de intervenciones externas (del gobierno), la cantidad dptima de pro-
duccion es Qm donde los beneficios marginales privados netos son mayores
que cero (B PN>0). Sin embargo, esa produccion genera un nivel de resi-
duos o contaminacion maxima igual a R,,. El establecimiento de un impuesto
i* obligaria al contaminador a tomar en cuenta los costos sociales ambientales
de su actividad, representados por la linea C, A, de tal manera que se veria
obligado a reducir su produccién hasta el punto donde el nivel del impuesto
sea igual a su beneficio marginal, en una situacion de equilibrio donde el costo
social ambiental y el beneficio privado se igualan.

El impuesto pigouviano es un instrumento para alcanzar el “principio del
que contamina paga” (PPP)'" adoptado por los paises de la Organizacion para
la Cooperacion Econémica v el Desarrolle (OCED) en 1972, y aunado con la
falta de subsidio al contaminador, constituyen los fundamentos econdomicos
de su politica ambiental.

El planteamiento basico del PPP es que el precio de un bien o servicio de-
be reflejar el costo total de produccion, inclusive el de todos los recursos natu-
rales usados, ya sea como insumos o como resumideros de residuos, esto es,
integrar al ambiente con su capacidad para asimilar residuos.

Los impuestos “verdes” tienen las siguientes ventajas;

* Su administracién mediante estructuras fiscales presentes reduce el
riesgo de evasion, en comparacion con las regulaciones que requieren
de inspecciones in situ.

* Adiferencia de las regulaciones, el impuesto incentiva la reduccion de
contaminantes, pues a medida que éslos disminuyan, también el im-
puesto se reduce.

* Los impuestos también incentivan a las empresas a depositar fondos
para la investigacion y desarrollo de tecnologias que reduzcan la con-
taminacion.

* Los impuestos sobre un contaminante pueden reducir las emisiones de
algunos contaminantes asociados.

Lo que en teoria se ve como prometedor, en realidad enfrenta escollos
que hacen del establecimiento de impuestos pigouvianos una tarea muy difi-

"' Por sus siglas en inglés PPP, Polluters Pays Principle.
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cil, principalmente por la incertidumbre acerca de los costos del dafio asocia-
do a un determinado contaminante v por el desconocimiento de la funcién de
costos del contaminador.

La determinacidn de los costos marginales ambientales, fundamentales
para ¢l establecimiento del impuesto, requiere de informacion cientifica y
econdmica de los siguientes factores:

* La produccion real de la empresa.

* La*dosis” de contaminantes que esa produccidn genera.
* Laacumulacion de contaminantes a largo plazo.

* Los efectos de esos contaminantes en el ser humano.

* Larespuesta a ese dailo

* Laevaluacion monetaria del costo del dafio.

A estas limitaciones hay que agregar la mds imponrtante: la pérdida de be-
neficios por parte de la empresa al tener que reducir su produccion y, ademas,
estar obligada a utilizar parte de sus utilidades para pagar ¢l impuesto. De ahi
la oposicion sistematica de los sectores empresariales a gue el gobierno esta-
blezca este tipo de impuestos v en cambio, inclinarse por las regulaciones que son
mads ficiles de evadir.

Los impuestos pigouvianos pueden ser trasladados en parte a los consu-
midores, quienes pierden algo de su bienestar anterior (debido a que el precio
del producto se incrementa con ¢l impuesto), pero lo ganan en términos de una
mejor calidad del ambiente. Su efectividad dependera de qué tan eldstica sea
la demanda del producto en cuestion; si lo es, el impuesto podra ser efectivo.

bl Creacion de mercados

Otra forma de resolver las ineficiencias que plantean las externalidades es
creando mercados para bienes y servicios ambientales que suelen ser gratuitos
al restringir el acceso a esta clase de bienes y servicios por medio de dos ins-
trumentos. a) imponiendo un cargo a este acceso o, b) imponiendo un cargo al
derecho de propiedad sobre dichos servicios,

De acuerdo con Varian, la creacidn de un mercado en el cual la empresa
puede expresar su demanda de contaminacion o de reduccion de contamina-
cion, constituye un mecanismo para asignar eficientemente los recursos. El
precio de la contaminacion de equilibrio serfa un nimero negativo, puesto que
la contaminacién no es un bien, sino un mal. Sin embargo, ¢l problema con el
que se enfrenta la teorfa nuevamente, es que los mercados de contaminacion
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son muy limitados v, por eso, no hay ninguna razdn para pensar que un merca-
do de este tipo pueda comportarse competitivamente.

¢f Derechos de propiedad

Para autores como Baumol, las externalidades pueden ser eliminadas median-
te una definicion adecuada de los derechos de propiedad, ya que ¢l libre acce-
s0 0 la ausencia de derechos de propiedad claramente delimitados pone en
riesgo los recursos.

Como ejemplo tedrico, Varian menciona que los derechos de propiedad
(la compensacion del dafio mediante la compra), deben funcionar en el caso
de 1as externalidades en la produccitn; sin embargo, él mismo reconoce que
esta asignacion de derechos de propiedad no es 0tll para alcanzar totalmente la
eficiencia, porque deja sin resolver el problema de las externalidades en el
consumo y también en cuanto a bienes publicos.

El exponente clasico de la apologia de derechos de propiedad y del “rega-
teo” entre contaminadores y afectados, es Richard Coase. Uno de sus plantea-
mientos mas conocidos, “el teorema de Coase”, sefiala que sin tomar en
cuenta quién detente los derechos de propiedad, hay una tendencia al 6ptimo
social mediante el regateo.

El teorema de Coase dio lugar a un amplio debate, a fuertes criticas v a la
conclusion, por parte de algunos autores ( Turner et al., 1994) de que el teore-
ma es importante porque fuerza a los abogados de la intervencidn ambiental a
definir sus términos y justificar sus planteamientos mas cuidadosamente. aun-
gue hay muchas razones por las cuales el regateo no puede ocurrir,

Los organismos internacionales como el Banco Mundial (8M) v el Fondo
Monetario Internacional (FMI) sefialan que las formas de propiedad comuna-
les y estatales son una de las causas de la degradacion ambiental en los paises
emergentes y en desarrollo, y condicionan sus préstamos a que se privaticen.
A partir de la década de los ochenta, la privatizacion de la propiedad estatal ha
sido una constante que forma parte de la nueva economia global. Pero los es-
tudios empiricos muestran que ni la propiedad privada ni la pablica constitu-
yven una garantia para la conservacion de los recursos.

En cuanto a la propiedad comunal, se tienen evidencias de que puede ser
exitosa, pero también fracasar. Como en el resto del mundo, los problemas
ambientales en los paises en desarrolio son atribuibles al funcionamiento de la
economia de mercado, pero en éstos se agravan por ¢l poco desarrollo de sus
instituciones.
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LA POLITICA DE PROTECCION AMBIENTAL

Desde una perspectiva mas amplia, la economia ambiental (Turner, 1994)
propone reestructurar los mercados para que los servicios ambientales entren
de una manera mas eficiente, bajo dos enfoques, el indirecto, representado por
incentivos de mercado vy el directo, basado en regulaciones o normas. Junto
con medidas de cardcter mas amplio, como son la proteccion de dreas natura-
les, regulacion directa de la vida silvestre, ordenamiento ecologico del territo-
rio, evaluacion del impacto ambiental, estudios de riesgo, regulacion directa
de materiales y residuos peligrosos vy de actividades industriales, autorregula-
cion, auditorias ambientales, instrumentos econémicos, criterios ecologicos,
informacion ambiental, educacion ¢ investigacion y convenios, acuerdos y
participacion. Los instrumentos que se agrupan en ambas orientaciones cons-
tituyven la base de la politica de proteccion ambiental.

FOLITICA BE PROTECEION AMBIENTAL
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Instrumentos en torno &l mercado

Los instrumentos 0 medidas de incentivacion econdmica incluyen todas las
herramientas economicas que de una u otra manera influyen en: a) la conducta
ambiental de los agentes v b) el uso de los recursos. Estas medidas pueden to-
mar las siguientes formas (Turner, 1994):
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* lacreacion y apoyo a mercados;
* una alteracion directa en costos o en precios;
* otra indirecta en costos y precios via financiamiento o tributacidn.

La creacion de mercados se da generalmente por un cambio en la legisla-
cion v reglamentacion para restringir el acceso a bienes y servicios ambientales,
para introducir derechos de propiedad. El apoyo a mercados tiene lugar cuando
se asume la responsabilidad de estabilizar los precios o ciertos mercados.

La alteracion directa ocurre cuando se imponen cargos a los productos o a
los procesos que generan esos productos, por ejemplo, los cargos a emisiones
0 a insumos. Las alteraciones indirectas surgen cuando se otorgan subsidios
directos, créditos blandos o incentivos fiscales como la depreciacion acelera-
da, para inducir tecnologias ambientales limpias. También cuando se aplican
“incentivos” para el cumplimiento, ya sean multas o bonos de cumplimiento.

La mayor parte de los instrumentos economicos empleados en el ambito
mundial son cargos, en menor medida subsidios y en forma marginal se utili-
zan sistemas de recuperacion de fondos, esquemas de mercadeo v otros,

En México, por ejemplo, los instrumentos econdmicos aplicados a la solu-
cion de problemas ambientales hasta 2000 eran minimos, estaban limitados a
los contribuyentes mavores del sector industrial v pertenecian al ambito de la
politica tributaria y de precios y tarifas (Budedo, 1997). Estos instrumentos son:

* Un incentivo fiscal (creado en 1996) que consiste en deducir 100% del
monto de las inversiones en equipo para prevenir y controlar la conta-
minacion ambiental v la destinada a la conversion de los equipos a
consumo de gas natural. La depreciacion acelerada en compras de equi-
po anticontaminante y de inversiones que se utilicen en planta producti-
va, solo aplica al caso de los causantes mayores vy para inversiones fuera
de las zonas metropolitanas del D.F., Guadalajara v Monterrey.

* El pago de un derecho por ¢l uso de cuerpos de agua y terrenos nacio-
nales como cuerpos receptores de aguas residuales.

* La exencion arancelaria para el sector industrial en la importacion de
maquinaria para el control de la contaminacion, este beneficio no ha
sido extendido al sector agropecuario.

A finales de 2001 se logrd introducir en la misceldnea fiscal el estableci-
miento de un derecho por el uso de dreas protegidas.
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Las medidas “compulsivas™

El sistema regulatorio directo de “comando y control” (“norma v castigo™ para
algunos autores), propone dos opciones que el contaminador seleccionard en
funcitn del costo de abatimiento y del pago del cargo. Los contaminadores para
los cuales el costo de control es muy alto preferiran pagar el derecho y aquellos
con un bajo costo optaran por instalar equipo de tratamiento.

A pesar de que las regulaciones directas se consideran ineficientes, tanto
en la teoria como en la practica, los sistemas de control de la contaminacion en
funcionamiento en los paises industrializados y en varios paises en desarrollo
incluido México, se basan en este tipo de regulacién. Entre las varias fuentes
de ineficiencia del enfoque de comando y control se pueden mencionar las si-
guientes ( Turner, 2004):

= Por lo general, los que contaminan, conocen con mas cerfeza que el go-
bierno lo que cuesta reducir una emision contaminante y para que la
agencia reguladora pueda cumplir con su funcion de vigilancia, debe
emplear recursos para obtener informacion que los contaminadores po-
seen como parte de su negocio.

* Los contaminadores tienen que cumplir con un determinado estandar
sujeto generalmente a un tipo de tecnologia, por ejemplo, “la mejor
tecnologia de control I:Ii5|:1-m'ﬂi|::1!:",]1 0 a otras que también son de “final
de tubo”, El empleo de diferentes tecnologias significa que cada con-
taminador tiene diferentes costos de control para no rebasar los mini-

mos permitidos por la norma o estandar.,

* Una vez establecida una regulacion no hay ningin incentivo para re-
ducir la contaminacidn por debajo de los limites de aquella.

* Laseleccidn de técnicas se limita a soluciones de final de tubo, lo que
implica un sesgo en la orientacion de la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico y puede crear un cierto conflicto entre el desarrollo tecno-
iogico, el ambiente y la competitividad.

Finalmente, pero no menos importante, las regulaciones directas asi co-

mo el PPP, otorgan un derecho de facto al contaminador a descargar un nivel de
efluente aceptable libre de cargos.

*Conocida por sus siglas en inglés como BACT (Best Avatlable Control Technology).
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SUMANDOSE A LA ESTRATEGIA INTERMACIONAL

El enfoque regulatorio o de comando y control (limites de emisién, permisos,
licencias, etc.) tiene su traduccidn practica en la elaboracidn de normas de tipo
técnico, por lo general para ramas especificas de la actividad econdmica, en
las que se establecen limites miximos para la emision de los parametros de
contaminacion mas importantes.

En la mayor parte del mundo, pero sobre todo en los paises desarrollados
con los cuales nuestro pais ha establecido relaciones comerciales mediante
tratados v acuerdos, especialmente EU, Canadd v con los paises de la Unidn
Europea, la aplicacion de excretas a la agricultura vy las descargas de aguas
residuales de los sistemas ganaderos intensivos estan controladas por este tipo
de regulacion.

Como parte de la Politica Agraria Comn se deben acatar regulaciones de
tipo general en todos los paises de la Union Europea, pero cada pais, o incluso
cada region en lo particular, pueden introducir normas especiales.

Por ejemplo, en Holanda donde 1a cantidad de cerdos casi duplica la po-
blacién humana, la descarga estd prohibida y los desechos séhdos deben al-
macenarse bajo cubierto en tanto pueden ser aplicados al terreno agricola. El
nimero de animales que un productor puede poseer esta en funcion de la can-
tidad de terreno disponible para aplicar las excretas.

En México, la elaboracién de normas técnicas tiene una historia que data de
la década de los setenta. En 1971, se emite la primera ley de caracter ambiental, la
Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental v dos afios
mids tarde, se publica el reglamento correspondiente en el que, por primera vez, se
establecen limites para cinco parametros de las descargas de aguas residuales:

* Contenido de grasas y aceites no mayor a 70 mg/l.
* Solidos sedimentables no mayor a 1 ml/l.
* Temperatura no mayor de 35°

*  Ningin cuerpo flotante que pueda ser retenido por una malla de 3 mm
de claro libre cuadrado.

* Potencial hidrégeno (pH) debe ser de 4.5 a 10 unidades.

Este reglamento, muy laxo en pardmetros como las grasas y aceites, fue
por muchas razones de escaso cumplimiento por parte de los productores de
cerdos y se deroga en 1991, cuando se publica la Ley Federal de Derechos en
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Materia de Agua (LFDMA), donde se establece que las empresas con descargas
mayores a 3 000 metros cibicos mensuales, deberian cumplir con los limites
maximos establecidos para dos parametros de contaminacion:

* 300 mg/l para la demanda quimica de oxigeno.
* 30 mg/l para los s6lidos suspendidos totales.

Tanto los limites como los parametros son los clasicos para normar las
descargas de aguas residuales municipales. Las descargas de las granjas porci-
nas pueden tener enormes variaciones de un dia a otro, pero una descarga tipi-
ca contendria una demanda quimica de oxigeno de 27 515 mg/ly 22 013 mg/]
de s6lidos suspendidos totales.

Pero el problema mdas grave es que tanto los limites del Reglamento de
1973 como los de la LFDMA, na se fijaron en funcion de las necesidades de un
determinado cuerpo de agua, de su capacidad de dilucidn ni de las posibilida-
des de reuso del agua residual.

En forma paralela, a partir de 1992, afio en que se emiten la Ley de Aguas
MNacionales (LAN) y la Ley Federal de Metrologia y Normalizacion (LFMN)
modificada en 1997, la Comisién Nacional del Agua (CNA), entidad encarga-
da de la administracidn de los recursos hidraulicos v el Instituto Nacional de
Ecologia (INE) fueron fijando, la primera, CPD (condiciones particulares de
descarga) para empresas en lo particulary el segundo, normas sobre descargas
de aguas residuales para determinadas ramas industriales. Las CPD fueron im-
puestas aun cuando no existian los estudios o “declaratorias™ del cuerpo re-
ceptor que las sustentaran.

Durante un periodo que va de 1988, aflo en que se promulga la Ley Gene-
ral del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA, modificada
en 1996), a 1994, afio en que se crea la Secretaria del Medio Ambiente, Recur-
sos Naturales y Pesca (Semarnap), ahora solo Secretaria del Medio Ambiente
y Recursos Naturales (Semarnat), cuatro secretarias de Estado, con base en las
leyes y reglamentos a su cargo, tenian algin tipo de ingerencia en la normati-
vidad, operacion y administra¢ion del recurso agua: las secretarias de Desa-
rrollo Social (Sedesol), Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH), Salud
(s8) v Hacienda y Crédito Pablico (SHCP).
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Cuadro 3
SECRETARIAS CON INGERENCIA EN EL RECURSOD AGUA, 1988-1994

—

- -— o

Ley Federal del Equilibrio Ecoldgico

Secretaria de Desarmollo Social y 1a Proteccitn al Ambi Enero de 1988
Secretaria de Salud Ley General de Salud Junio de 1991
Secretaria de Hackenda . .
y Crédito Piblico Ley Federal de Derechos en Materia de Agua Julio de 1992
Secretaria de Agriculiura ol .

_ ¥ Recursos Hadrdulicos _lf?_d_a E"“_"i_____f o H'Emh " * 1_;_-;2 .

Con la publicacién de la Ley Federal de Metrologia y Normalizacion en
1992, se pone en marcha un proceso de sustitucion de normas técnicas por Nor-
mas Oficiales Mexicanas (NOM) de observancia obligatoria en asuntos que in-
volucraran la salud de las personas, los animales y las plantas, la seguridad vy el
medio ambiente. Adicionalmente, con la creacién de la Semamap en 1994, dos
de las leyes que normaban el recurso agua quedan bajo una sola administracion,
lo que en teoria permite una mayor coherencia en la politica ambiental.

El esfuerzo realizado de 1992 a 1996 para la elaboracion de 44 y NOM so-
bre descargas de aguas residuales para diversos giros productivos, queda can-
celado en 1996, afio en que se inician los trabajos para contar con una norma
genérica con un enfoque diferente.

Resultado de este proceso fue la publicacion de la Norma Oficial Mexica-
na NOM-001-Semarnat-1996," que establece los limites méximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas v bienes na-
cionales,'* en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) del 6 de enero de 1997.
Esta norma que entra en vigor al dia siguiente de su publicacion sustituye 44
normas técnicas elaboradas anteriormente y hace voluntario el cumplimiento

P0m-001 0 norma 001 a partir de agui,

" Una lista no exhaustiva de las aguas v bienes nacionales incluye las aguas de mares territoriales,
aguas marinas interiores, lagunas y esteros, lagos y lagunas interiores, rios y sus afluentes, ma-
nantiales, las aguas del subsuelo, playas v las zonas federales correspondientes a los cauces, le-
chos 0 nberas de los lagos v cornentes mieriores, los terrenos ocupados por los vasos de lagos,
lagunas y esteros, las obras de infracstructura hidrdulica financiada por ¢l gobiemo federal, entre
ellos los drenes, ete. Véase parrafo quinto de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexi-
canos; los articulos 3° y 113 de la Ley de Aguas Nacionales. Definiciones mas precisas de estua-
rio, humedales naturales, suelo, efc. se encuentran en la propia norma.
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de las condiciones particulares de descarga (CPD) que la Comisién Nacional
del Agua habia establecido anteriormente para unidades productivas en lo

particular.

Norma sobre descargas de aguas residuales

La NOM-001 cuyo objetivo es proteger la calidad de las aguas y bienes nacio-
nales, revertir su deterioro y posibilitar los usos posteriores del agua, responde
aun concepto totalmente distinto del problema. A diferencia de las normas an-
teriores, la NOM-001 regula el cuerpo receptor y no la actividad que realiza la
descarga y establece los mismes limites maximos permisibles (LMP) para to-
das las actividades en funcitn de dos elementos: el tipo de cuerpo receptor” y
el uso posterior que se haga del agua.

La autoridad considerd que si controlaban las descargas de los contami-
nadores mayores, grandes empresas no muy numerosas, a corto plazo se redu-
ciria significativamente la contaminacion de los cuerpos de agua. De alli que
la norma establezca plazos de cumplimiento diferentes de acuerdo con el ta-
mafio del usuario que emite la descarga.

Se asocia a la NOM-001 el pago de un derecho con el objeto de forzar su
cumplimiento. El 28 de diciembre de 1997, mismo afio en que entra en vigor
la norma 001, se publican en el Diario Oficial de la Federacidn las modifica-
ciones a la Ley de Ingresos, determindndose en materia de agua el pago de un
derecho por rebasar los LMP de la norma. La cuota se ajusta cada seis meses.

a] Cuerpo receptor y uso posterior del agua residual

La NOoM-001 considera cinco tipos de cuerpo receptor: rios, embalses natura-
les y artificiales, aguas costeras, suelo y humedales naturales. De acuerdo con
el uso que se dé al agua, estos cuerpos receptores se clasificanen A, B o C, se-
giin su capacidad de dilucién, con una cuota diferencial para el pago de los de-
rechos que se establecen en la Ley Federal de Derechos. Los drenes, aunque
no lo explicita la norma, quedan incluidos en los embalses artificiales.

En un pais donde el agua es un recurso escaso, su reuso es de vital impor-
tancia, sin embargo, anteriormente solo se habia regulado el reciclaje de agua

" Cuerpo receptor son las aguas y bienes nacionales donde se vierten aguas residuales { véase defi-
nicion 3,10 de la norma).
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residual para el riego agricola."® Con esta norma se establecen los parametros
de contaminacion de la descarga en funcién de usos ulteriores del agua que
pueden ser riego agricola, abasto piblico urbano y cuando el cuerpo receptor
son las aguas costeras, los usos pueden ser la explotacién pesquera, navega-
cidn, recreacion y otros.

Cuadro 4
CUERPO RECEPTOR Y USOS POSTERIORES DEL AGUA

S e— S——— S T — e e n e o

Rios Riego agricala
Embalses naturales y artificiales Abasto pdblico urbano
Aguas costeras Explotacidn pesguera
Suelo Navegaciin
Humedales naturakes Recreacidn
Dtros o
Fuemte: KOM-001.

b] Limites maximos permisibles (LMP)

Se establecen para potencial hidrégeno, para dos patégenos (coliformes feca-
les y huevos de helminto), ocho contaminantes bdsicos, ocho metales pesados
y cianuro.

Los LMP para coliformes fecales (CF) son de 1 000 como nimero mas
probable (NMP) por cada 100 mililitros de agua residual, si se toma el prome-
dio mensual de las muestras y de 2 000 si se considera el promedio diario. El
potencial hidrogeno (pH) se establece entre cinco y 10 unidades.

El agua residual empleada en riego agricola tendra que cumplir con un LMP
de cinco huevos de helminto por litro de agua cuando el riego es restringido esto
es, que se puede regar cualquier cultivo excepto legumbres y verduras que se
consumen crudas y de un huevo para riego no restringido, cuando se aplica a
cualquier cultivo incluyendo forrajes, granos, frutas, legumbres y verduras.

"*La NOM-003-Semarnat-1997 regula diferentes reusos del agua residual tratada cuando se emplea
en diversos servicios al pablico: fuentes, riego de jardines, camellones, y otros usos recrealivos.
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Cuadro 5
CONTAMINANTES QUE REGULA LA nom-001

- . e — e — —

Pardmetros bisicos ”’;w mﬂ::;:;m
Potencial hidrdgeno Arsénaco Coliformes fecales
Temperatura Cadmin Huevos de helminto
Grasas y acertes Cianura
Materia flatante Cobre
Solidas sedimantables Mercurio
Silidos suspendidos totales Cromo
Demanda bioquimica de pxigeno Niquel
Nitrogeno total Plomo
Féstorn total o Zine
Fuente: nom:000

Cuando el cuerpo receptor es el suelo agricola que se va a regar con agua
residual, no se aplican seis de los pardmetros basicos: temperatura, solidos se-
dimentables, sélidos suspendidos totales, demanda bioquimica de oxigeno,
nitrogeno total y fosforo total.

La norma establece que es innecesario hacer el analisis de aquellos para-
metros de contaminacion cuando se demuestre que, por las caracteristicas del
proceso productivo o la manera, como se usa el agua, estos contaminantes
pueden o no generarse v cuando si lo hacen es en concentraciones insignifi-
cantes.

Los LMP para contaminantes basicos, metales pesados y cianuros se
muestran en las tablas 1y 2.
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¢l Gradualidad

La NOM-001 es de aplicacion gradual para distinto tipo de usuario en funcién
de la carga contaminante de la descarga medida por la demanda bioguimica de
oxigeno o los sélidos suspendidos totales. Sin embargo, la gradualidad alude
Gnicamente al cumplimiento ambiental ya que desde el punto de vista fiscal,
los usuarios que no cumplieron con los LMP estarian obligados a pagar un de-
recho a partir del primer trimestre de 1997, salvo que hubieren presentado un
Programa de Acciones donde establecieran un compromiso de construccion
de obra y adquisicién de equipo para el manejo del agua residual.

Cuadro B
PLAZOS DE CUMPLIMIENTO PARA DESCARGAS ND MUNICIPALES

Fecha de complimeenta | Demands bioguimica de oxigens | Sdlfios suspendidas farales
o L i froneladasidial | i froneladas/dial

1 de enero de 2000 Mayor de 3.0 Mayor de 3.0

1 de enero de 2005 De1.2830 De1.2a3.0

1 de enera 2010 Menor de 1.2 Menar de 1.2

d] Programa de acciones

Poco después de la publicacion de laNOM-001, el 27 de marzo de 1997, apare-
cid en el DOF el Programa de Acciones para el Cumplimiento de la Norma. Se
otorgaron plazos para la entrega de éste de acuerdo con la carga contaminante
de la descarga de la granja y se eximi6 del pago de los derechos correspon-
dientes a aquellas granjas que, aun rebasando los limites, hubieran entregado
el Programa.

Este incluia dos formatos: uno llamado Programa de Acciones para Me-
jorar la Calidad de las Descargas de las Aguas Residuales (PAMCAR) v el
otro, Seguimiento y Control de las Acciones (Sectra), donde se plasmaba un
compromiso de construccion de obra o compra de equipo por parte del usua-
rio. Algunos porcicultores presentaron la obra ya realizada como Programa
de Acciones.

De acuerdo con informacién proporcionada por la Gerencia Estatal de la
Comision Nacional del Agua en Michoacan, muestra que 27 granjas (60% del
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padron de la CNA) de La Piedad habian presentado un Programa de Acciones.
De éstas, ocho estaban descargando a un cuerpo de agua: arroyo Dominguez,
arrovo Zindparo, canal “innominado”, rio Lerma (2), arrovo Hondo, arroyo
“innominado”.

En la Gerencia Estatal de la CNA de Celaya, Gto., la situacién era similar:
practicamente todos los productores pecuarios habian entregado un Programa
de Acciones y por tanto estaban cumpliendo con la norma. Se informd, ade-
mas, que no se imponian sanciones por razones técnicas, sino sélo por moti-
vos administrativos. Es sumamente dificil para las gerencias estatales de la
CNA que carecen de los recursos humanos necesarios,'’ dar seguimiento a ca-
da uno de los programas y constatar que lo establecido en el programa de
Acciones se cumpla en la granja.

Analisis costo beneficio de la norma

Por exigencias de la Ley Federal sobre Metrologia v Normalizacion, la puesta
en marcha de una norma oficial mexicana requiere, ademas de un amplio pro-
ceso de participacion y consulta, un estudio de costo-beneficio positivo que
garantice la viabilidad economica de la norma.

Para la NOM-001 se realizd un andlisis de costo-beneficio (Rojas er af.,
1997), que concluyo, con base en supuestos “conservadores”,'® que la norma
era viable econdmicamente para tasas de descuento menores a 11,5 por ciento,

El calculo de los costos incluyé la suma de la inversidn a redlizar por par-
te de los municipios para la construccién de plantas de tratamiento (costos pi-
blicos) v la inversidn, para estos mismos fines, de cinco giros industriales
representativos por las caracteristicas de sn descarga (costos privados). Las
industrias seleccionadas fueron: azucarera (sin considerar la produccion de al-
coholes), quimica, celulosa y papel, petrolera, hierro y acero.

Por el lado de los beneficios, tanto pablicos como privados, se contabilizaron
los siguientes conceptos: 1) disminucion de mortalidad v morbilidad por enfer-
medades gastrointestinales, 2) disminucién de mortalidad causada por sustancias

téxicas, 3) sustitucion de cultivos, 4) ahorro por potabilizacion, 5) no recurrencia

" Funcionarios de la Gerencia Técnica informaron que en promedio hay entre ¢ualro y seis ins-
pectores en cada estado para supervisar todas las descargas: municipales, industriales y pecuarias
* Lo conservador se refiere a tasas de crecimiento de la poblacidn de 2.5 % anual y una dotacidn
de 200 a 250 I/hab/dia con un porcentaje de retomo de 90% {uso consuntivo de 10 por ciento),



RAICES TEORICAS DE LA POLITICA AMBIENTAL 93

a fuentes alternas, 6) incremento en el valor de los terrenos alrededor de los em-
balses y rios, 7) exencion de pago de derechos de uso de agua clara.

Dadas las caracteristicas de las descargas, las propuestas tecnoldgicas en
las que se basan las estimaciones de costos consideran un tratamiento secun-
dario que es una combinacion de tratamientos fisicos y biolégicos,

En la produccién de cerdos, cumplir con los LMP de la norma cuando se
descarga a cuerpos receptores, significa poner en prictica sistemas de trata-
miento como la coagulacion, floculacidn, intercambio idnico, etc. Conocidos
como tratamientos terciarios cuando siguen un proceso de tipo biologico (San
Martin, 2000), puesto que la carga orgdnica es mucho mayor que en las ramas
industriales incluidas en el andlisis costo-beneficio de la norma.

Cuadra 7
_____ CARGA ORGANICA DE CINCO INDUSTRIAS ¥ DE LA PORCICULTURA
) 53T - 080
e Lt | et
Fabricacidn de aricar
Crudo 65 149
Esténdar 418 na
Refinado 810 1081
Industria quimica
Acidos, bases y sales 1452 13
Resinas y tule sintético 886 428
Industria farmacéutica 463 562
Plaguicidas 376 Faik:]
_ Poricultura® B 23003  Jus
SET shhides suspendidas 10tales.
0B0: demanda bioquimica de oxgeno.
* Supone 18 Ntros por cendo.

Foemte: Rojas of &, 1897 Tagansdes e &1, 1997,

El articulo citado no explica con detalle la forma como fueron cuantifica-
dos los beneficios de la norma. Sefiala que para evaluar los beneficios de la
disminucién de la montalidad causada por sustancias toxicas se emplearon los
siguientes datos: la probabilidad de ocurrencia de una muerte por cincer en un
millén de habitantes (dato de la Environment Protection Agency [EPA] de EU
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como fuente); una estimacién de crecimiento de la poblacion de 2.5% anual
que arroja un total de 104 millones de habitantes para el afio 2000 v un “valor
econdmico de una vida” (sic) —en términos de su aportacion a la economia del
pais— de 84 241 .58 pesos por habitante.

Aunque los autores reconocen que la determinacion del valor de una vida
no es un asunto trivial v que tiene que ver con conceptos éticos y morales, re-
sulta imposible la aplicacion del anélisis costo-beneficio sin caer en supuestos
insostenibles sobre el “valor de uso™ de la vida humana para estimar los bene-
ficios de una medida ambiental.

En la estimacidn del beneficio por la disminucién de la mortalidad por
enfermedades gastrointestinales se considera que con la norma 001 se puede
reducir anualmente en 50% el nimero de muertes, sin indicar en qué periodo.
Siesto llegara a suceder ; se podria atribuir a la puesta en marcha de la norma?,
;como se pueden aislar los efectos de la norma de otras medidas como es la
potabilizacion de agua?

Respecto de la sustitucion de cultivos, el analisis costo-beneficio.de la
norma menciona que de un total de 516 m’ de aguas residuales generadas en el
pais, 252 m" se aprovechan para cultivos. Considerando una limina bruta de
riego promedio de 2.0 m se irrigan alrededor de 398 680 hectireas con aguas
residuales, es decir 7.0% de la superficie de riego.

L.os autores plantean que el tratamiento de las aguas residuales destinadas
ariego no solo puede incrementar los rendimientos, sino que puede haber una
sustitucion de cultivos por otros mds rentables, sobre todo en 70% de los dis-
tritos que riegan con una mayor concentracion de aguas residuales (Tula, Val-
sequillo, Alfajayucan v Chiconautla-Chalco). De tal manera que el maiz se
puede sustituir por chile, la alfalfa por jitomate y el frijol por hortalizas. Con
base en los costos y precios de los cultivos involucrados, los beneficios se cal-
cularon para los niveles de tratamiento necesarios para los cuerpos receptores
B v C de la norma.

El célculo del beneficio ignora, o por lo menos subestima, que hay cade-
nas de comercializacion establecidas, que hay una politica agricola que privi-
legia ciertos cultivos y que sustituir el frijol por hortalizas representa un reto
técnico v comercial de dimensiones considerables.

En EU se han llevado a cabo estudios para medir los beneficios del mejo-
ramiento en la calidad del agua con la finalidad de que la Agencia de Protec-
cion Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés), pueda comparar estos
beneficios con los costos involucrados en la ley de agua limpia (Clean Water
Act)en escala nacional. Una revision de los estudios realizados en los Gltimos
25 afios sobre los métodos desarrollados para cuantificar los beneficios
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ambientales (incluyendo el estudio sobre la ley de agua limpia), llega a la conclu-
sidn de que el analisis de costo-beneficio en los niveles agregados es de una utili-
dad muy limitada para el mejoramiento de la politica ambiental (Cropper, 2000).

Mis alla de las consideraciones de indole ética que sobre la vida humana
plantea la aplicacion del analisis costo-beneficio a las cuestiones ambientales,
los economistas en ese tema reconocen que se requiere mas investigacion
aplicada para determinar la parte més sensible de este estudio que es la catego-
ria de beneficios. También reconocen que el tipo de investigacidn que necesi-
tan los encargados de disefiar la politica en las dependencias de gobierno no es
la que se considera mas prestigiosa desde el punto de vista profesional, por lo
que tampoco se ha avanzado mucho en ese terreno (Cropper, 2000).

l.a cuantificacion de los beneficios de lanorma 001 es poco realista; algu-
nas de las proyecciones de las que parte son erroneas (la poblacion en el afio
2000), las estimaciones de morbilidad y mortalidad cuestionables y el pronds-
tico de un cambio en el patrén de cultivos, una posibilidad remota. En cuantoa
los costos, el supuesto de un tratamiento secundario para remover contami-
nantes en los niveles “clisicos™ no es aplicable a varias actividades economi-
cas: ingenios azucareros cuando se incluye la producciin de alcoholes,
beneficios de café, rastros y mataderos, v granjas porcinas.

El analisis costo-beneficio tampoco s convinecente por el nivel agregado
con el que se trabajé para una norma de tipo genérico que no tiene correspon-
dencia con ninguna otra norma internacional.

CONCLUSIONES

1) La economia ambiental reconoce la incapacidad del mecanismo de merca-
do para asignar precios a los bienes v servicios ambientales. Su tarea, enton-
ces, consiste en disefiar una serie de instrumentos v acciones externas
(intervencion del gobierno), para introducirlos al mercado y a las funciones de
costos de las empresas.

2} La teoria proporciona diferentes instrumentos de politica ambiental
para reestructurar los mercados. En la practica el instrumento mas empleado
son las regulaciones (medidas de “comando v control™), que los paises mis
desarrollados pusieron en marcha a lo largo del siglo XX. En los paises en de-
sarrollo la aplicacion de politicas ambientales no tiene mas de tres décadas vy
la estrategia se basa casi exclusivamente en esquemas regulatorios,

Esta estrategia ambiental, exitosa en algunos casos (contaminacion del
agua en EU y la Unidén Europea, UE) e inatil en otros (emisiones de cloro-
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fluorocarbonados a la atmdsfera), ha sido apuntalada en los paises desarro-
llados con el empleo de enormes subsidios y gracias al gran desarrollo de sus
Instituciones.

3) Si la estrategia ambiental ha sido limitada en los paises mas ricos del
planeta, es todavia mas en los paises en desarrollo, donde no se cuenta con los
recursos para subsidiarla ni con las instituciones adecuadas para disefiarla, di-
rigirla y evaluarla.

4) México se suma a la estrategia ambiental intermacional elaborando
normas oficiales mexicanas en cuestiones que afectan la salud de las personas,
los animales y vegetales, la seguridad y el ambiente. De 1992 a 1996 se publi-
caron 44 normas oficiales para las descargas de aguas residuales de diversos
giros de la actividad econémica. Una norma especifica para la produccién de
cerdos estaba en proceso cuando la autoridad da marcha atras, al abrogar las
normas existentes y sustituirlas por una norma genérica.

5) La norma oficial mexicana (NOM) para descargas de aguas residuales
de 1996 (se publica en enero de 1997) es gradual de acuerdo con la carga con-
taminante de la descarga, regula el cuerpo receptor, establece limites maximos
permisibles para 20 pardmetros y su viabilidad econémica se basa en un estu-
dio de costo-beneficio cuestionable. Los costos suponen un tratamiento se-
cundario.

6) En consecuencia, las granjas porcinas no pueden cumplir con esta nor-
ma porque ¢l tipe de descarga requiere un tratamiento terciario para no rebasar
sus limites maximos permisibles.



3. EL COSTO AMBIENTAL EN LA
PORCICULTURA DE LA PIEDAD

El enfoque regulatorio o de “comando v control”, a pesar de su extenso uso, es obje-
to de fuertes criticas; se reconoce que es ficil de evadir, dificil de administrar y que
ademds es ineficiente desde el punto de vista ambiental. Pero conocer el funciona-
miento de una regulacion en un sector particular de la actividad econdmica requiere
estudios especificos. El objetivo de este capitulo es conocer las caracteristicas de la
“internalizacién” del costo ambiental con base en la norma 001, en una actividad
primaria que ¢5 la produccion de cerdos, en una zona porcicola representativa. Se
analiza la mecanica de la “internalizacién™ de una norma mediante la inversion v
gasto de operacién y mantenimiento de los sistemas de tratamiento de aguas resi-
duales, mediante el pago de un derecho por no cumplir con los limites méximos de
la norma o bien, con una combinacion de ambos. El estudio se basa en una encuesta
llevada a cabo en 33 gramjas durante los meses de abnl v mayo de 1999, en un
muestreo de agua residual en 1] gramas de la muestra efectuada en septiembre de
1999 y en entrevistas a porcicultores, directivos de las asociaciones locales de por-
cicultores vy a funcionarios en los estados de Guanajuato v Michoacdn, Investiga-
clones previas sobre la zona vy Ja informacidn recabada permitieron contar con un
diagnostico de la porcicultura -su magnitud, modalidad, escala de produccidn, ni-
vel de tecnificacidn—v con una descripcion adecuada de la infraestructura para tra-
tamiento, formas de manejo v reciclaje de residuales, niveles de remociom
alcanzados v, sobre todo, tener una aproximacion al costo ambiental de las granjas
en la zona. La pregunta ;qué lleva al productor a invertir en sistemas de tratamiento
0 sea, a “internalizar” el costo ambiental? se tratd de responder mediante el empleo
de un modelo de regresion lineal miltiple, utilizando variables como el tamafio de
la granja, su modalidad, ¢l sistema de tratamiento empleado o el cuerpo receptor,
como variables explicativas de la inversion realizada en sistemas de tratamiento.
Los resultados fueron limitados porque ¢l problema ambiental es complejo ¢ inter-
vienen numerosos elementos que no se relacionan entre si de una manera lineal.

El presente capitulo se basa en los resultados de una investigacion desarrolla-
da durante 1999 en La Piedad, Michoacan y Santa Ana Pacueco, Guanajuato,

[97]
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que incluyo el levantamiento de una encuesta en 33 granjas porcinas, la toma
de muestras de agua residual en las granjas y su analisis, entrevistas a porci-
cultores, funcionarios, elcéiera.

Los aspectos metodologicos de la investigacion: fuentes de informacion,
seleccion v calculo de la muestra, levantamiento de la encuesta, toma de
muestras para los andlisis de agua, el modelo estadistico utilizado, cilculo del
pago de un derecho y las definiciones de los pardmetros usados en el docu-
mento se encuentran en el apéndice metodolégico al final de este capitulo.

“INTERNALIZANDO" EN LA PORCICULTURA

En sentido estricto, la internalizacion del costo ambiental por los porciculto-
res deberia considerar el conjunto de costos en que incurren los receptores de
los dafios ambientales ocasionados por la operacion de las granjas porcinas.
Estos costos incluirian los siguientes conceptos:

a) erogaciones en atencién médica y medicinas efectuados por aquellos
que padecen enfermedades gastrointestinales derivadas de los niveles de pato-
genicidad de los cuerpos de agua; b) el gasto efectuado por los gobiernos loca-
les o por la dependencia federal encargada de llevar a cabo el interminable
programa de control del lirio acuatico; ¢) la pérdida de ingresos por la desapa-
ricién de especies acudticas de valor econdmico; d) el desembolso en la com-
pra de agua embotellada.

Y si fuera posible valorizar, se tendria que incluir:

¢) lareduccion de la biodiversidad que en alguna época tuvo el rio Lerma, v
f) la pérdida generalizada de bienestar por la presencia de malos olores y de un
paisaje deteriorado por la acumulacion de toda clase de basura (por ejemplo, los
envases de plastico para agua) v excretas en las mérgenes del rio, en el dren de
alivio, en los pequefios canales naturales y a orillas de las carreteras.

Valorizar y cuantificar la mayor parte de estos gastos y costos ¢s una tarea
de una dificultad extrema y tratar de asignarlos en forma equitativa a la conta-
bilidad de los diferentes usuarios que descargan aguas residuales en los tra-
mos del rio Lerma que se localizan en la zona de estudio, se antoja un gjercicio
si no imposible, sumamente complejo.
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Por tal motivo, como vimos en el capitulo 2, se han creado una serie de
instrumentos de politica ambiental, como las normas o regulaciones, que tie-
nen que ver con determinaciones mas simples, como el empleo de una cierta
tecnologia de tratam iento, con la valorizacion real —social y biolégica—del da-
fio ambiental. En tales condiciones, el costo ambiental se limita al costo de la
norma y puede expresarse:

* Ccomo inversion en un sistema de tratamiento que permita descargar un
efluente que cumpla con la normatividad,

* como pago de un derecho por rebasar los LMP de contaminantes de la
NOM-001 cuando no hay sistema de tratamiento, y

* como inversion vy pago del derecho cuando el sistema de tratamiento
no es eficiente desde el punto de vista de la normatividad,

En virtud de la obligacion ambiental de complir con todos los pardimetros
de la norma el uno de enero del afio 2000, las granjas grandes' realizaron inver-
siones en instalaciones para no rebasar los LMP de la norma; en el caso de las
granjas medianas y pequefias la norma otorga plazos de cumplimiento més lar-
gos. Sin embargo, la presion de las autoridades locales y federales —que en oca-
siones fue discrecional v poco transparente— para obligar a mejorar v controlar
la calidad de las descargas, data de muchos afios atras por lo que granjas de dis-
tintos tamafios, sobre todo las que estin a la orilla de la carretera o colindando
con nicleos de poblacion, han invertido en obras y equipo de tratamiento, con
objeto de evitar multas y otras sanciones, a veces de cardcter extralegal.

Inversion en sistemas de tratamiento

¢ Qué puede inducir al porcicultor a invertir en sistemas de tratamiento y qué
determina la magnitud de esa inversién? Entre los factores que influyen se
pueden considerar los siguientes:

a) en primer término, la presion de la autoridad ambiental a lo largo de
mas de dos décadas, periodo durante el cual se fijaron condiciones particula-

' De acuerdo con la norma, en ¢ste trabajo se consideran granjas grandes aquéllas que producen
mas de tres toneladas de sélidos suspendidos por dia (3 ton/dia 557T), las medianas entre 1.2 y 3
tonfdia 55T y pequenas con menos de 1.2 ton/dia S5T.
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res de descarga (CPD) a varias granjas y se cobraron multas v derechos por el
incumplimiento de los reglamentos y las CPD vigentes hasta 1996, b) la locali-
zacion de la granja a pie de la carretera, ¢) su localizacion en nicleos de pobla-
cion® v d) motivaciones subjetivas como la percepcion o “conciencia” que el
productor crea problemas ambientales, aspecto que se supone asociado a su
edad y nivel de educacidn.

En la magnitud de la inversion que realizan los porcicultores en sistemas
de tratamiento influyen maltiples factores: tamafio de la granja, modalidad,
sistema de alimentacion, formas de manejo de agua, sistema de tratamiento
nivel de tecnificacion (ndmero v caracteristicas de las operaciones unitarias)
y especificidades de la normatividad vigente (limites méximos permisibles
segun tipo de cuerpo receptor).

Algunas de estas caracteristicas se incluyeron como variables independien-
tes en un modelo de regresidn cuyo propdsito fue determinar la asociacion entre
estas variables y los miveles de inversion en sistemas de tratamiento. En los si-
guientes parrafos se analizan cualitativamente y en ¢l apéndice metodoldgico se
muestran los resultados de su manejo como variables cuantitativas.

Caracteristicas de la granja

a) Tamaiio. La cantidad de excretas generadas en una granja estd en funcién di-
recta del “peso vivo™ que es la cantidad de animales en una unidad. De las esca-
sas investigaciones realizadas en México sobre los severos problemas
ambientales que genera la porcicultura en el estado de Yucatan (Drucker, 1997),
se encontrd que la cantidad de agua residual generada en una granja tiene una
alta correlacién con el tamafio de la misma, por lo que partimos de que el tama-
fio de la granja es determinante en la magnitud de la inversion en sistemas de
tratamiento en virtud de la cantidad de sélidos y liquidos que deben tratarse.
Para los fines de este estudio, el tamafio de Ia granja se definid en funcién
de la carga organica estimada con base en la cantidad los solidos suspendidos
totales (SST)," ya que en las excretas porcinas, la relacién entre éstos y la de-
manda bioguimica de oxigeno (DBO) es de aproximadamente tres a uno
(Taiganides et al., 1996); el tamafio, a su vez, determina los plazos de cumpli-

' Algunas unidades en zonas urbanas han tenido que cerrar,
' Las definiciones de los pardmetros s¢ encuentran en ¢l anexo 3 del apéndice metodologico.



COSTO AMBIENTAL EN LA PIEDAD 101

miento de la norma (como se vio en el cuadro 6, p. 91). Se tomé la estimacién
de Taiganides ef al. (1996), para la cantidad de 55T que excreta un cerdo de
peso promedio (54 kg), en una granja promedio, que son 331 gramos al dia,
para establecer el tamafio de las granjas en funcidn de las unidades de produc-
cién animal (UPA)* y sus fechas de cumplimiento ambiental (cuadro 8)

Cuadro 8
FECHAS DE CUMPLIMIENTD AMBIENTAL SEGUN CARGA DRGANICA

I
Feche | L5 | Niimert aproxmado

decomphviento | Tows | MR | e
1 de emera 2000 Mig de 3.0 Més de 5 000 Mis de 833
1 de enero 2005 Oe1.223.0 Entre 3 000y 5 000 Entre 333 y 833
1 de enera 2000 Todas Todss ~  Tpdas

Fuente: Fechas de cumplimiento y Bmites para log 55T Nok-001-Semarnat-1986,
Mimero de UPA y nimérg aproximado de vienres, esYmacicn propia.

Fue imposible tomar directamente la informacion sobre la cantidad de
agua empleada y carga contaminante como variables explicativas de la mag-
nitud de la inversion realizada porque, por increible que parezca, los produc-
tores han establecido sistemas de tratamiento sin conocer la cantidad de agua
residual que se genera en la granja y sin haber analizado su calidad, tema al
que se volvera en el apartado sobre sistemas de tratamiento.

Las 108 granjas del espacio de estudio a partir de las cuales se calculd la
muestra se clasificaron en tres estratos: grandes, medianas y pequefias de
acuerdo con la cantidad de 557 generados en un dia (cuadro 9).

En el cuadro 9 se puede observar que las siete granjas grandes producian
mis de tres toneladas de SST/dia y por tanto, en febrero de 1999, tenian menos
de un afio para cumplir con los LMP de la norma. Las 33 granjas medianas te-
nian una produccién entre 1.2 v 3.0 toneladas de S5T/dia v hasta el | de enero
de 2005 para cumplir con la norma. Las 68 granjas pequefias tenian un plazo
de poco méas de 10 afios para adaptarse a la norma.

El criterio de la autoridad para definir la gradualidad para el cumplimien-
to ambiental, partia de que en un plazo relativamente corto (en tres afios a par-

* Una unidad de produccion animal (UPA) equivale a 100 kg de peso vivo en granja.
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tir de enero de 1997), controlaria 80% de la contaminacion generada por “los
grandes contaminadores”.

Cuadro 9
CLASIFICACION DE LAS GRANJAS POR TAMANO SEGUN CARGA ORGANICA
\ron/dia de solidos suspendidos totales)
| f '

Estrato Grajas | Pt do g | ;‘; | e | ﬂ
| Grandes 7 B 49 333 29.6 228
Il. Medianas 33 N 06 333 63.8 49.2
1. Pequedas (i1 63 60 333 36.2 28.0

Tatal 108 00 215899 1208 1000

wrs (unadad de produccibn animad] | 100 kg peso wvel.
ST {sbhidos suspendidos tolakes).
Fuente; cuadkas 1, 2 y 3 AE, pp. 158-161.

Pero en la region vy actividad de estudio, la informacion de las asociaciones
locales de porcicultores muestra que la mayor parte de la contaminacion —casi
50% de la carga organica proveniente del total de las granjas porcinas del cua-
dro 9- es producida por el grupo de granjas medianas que tienen este afio,
2005, para cumplir con la norma. Las granjas grandes que solo representan
6% del total de granjas y las pequefias que son 68%, contribuyen en porcenta-
jes similares a la contaminacion: 22 y 28%, respectivamente.

Por la presion a que han sido sometidas por parte de la autoridad y por tener
un plazo de cumplimiento ya muy corto, a la fecha del levantamiento de la en-
cuesta, las siete granjas grandes contaban con sistemas de tratamiento de aguas
residuales. De ser eficientes esos sistemas, s6lo repercutirian en 23% de la carga
organica producida por las granjas de la region. E1 28% de la carga organica por
solidos suspendidos totales generada por las granjas pequefias, tendra que espe-
rar mas de 10 afos para ser removida, no obstante que se cuenta con tecnologia
sencilla y de bajo costo que podria aplicarse desde ahora.

b) Modalidad. En el espacio de estudio se encuentran todas las modalida-
des: de ciclo completo donde conviven todas las etapas del ciclo de vida de los
animales; engordadoras, con animales entre 25 y 30 kg hasta 100 kg; lechoneras
donde se encuentran animales del destete entre los 25-30 kg; multisitios, donde
las diferentes dreas de la granja (reproduccion, destete, desarrollo y finaliza-
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cidn) estdn a grandes distancias unas de otras por razones sanitarias, y de pie de
cria, modalidad que no es representativa en la region de estudio y cuyo Unico
gjemplar no salié en la muestra.

Esta diferenciacion es importante porque los distintos tipos de cerdos que
se encuentran en una granja generan diferentes tasas de excrecion (Taiganides
et al., 1996); los lechones y destetes, animales que son alimentados ad libitum,
excretan proporcionalmente un porcentaje mayor de su peso vivo (de 8.6 a
9.0%) que los cerdos en etapa de finalizacion (6.9%) o que los reproductores
(2.9%): sementales, hembras gestantes o secas, animales que generalmente
estan sometidos a dieta. En términos absolutos, la cantidad de peso vivo deter-
mina el volumen de excretas v, por lo general, son los mas en granjas de ciclo
completo y en engordadoras que en granjas lechoneras o de pie de cria.

La modalidad de la granja se considerd como una de las variables expli-
cativas del monto de la inversidn en sistemas de tratamiento, planteamiento
que se toma de Drucker (1997), quien muestra que el volumen de agua resi-
dual generada en las granjas de Yucatin tuvo una alta correlacién con su mo-
dalidad. En la ecuacién de regresion sdlo se incluyeron granjas de ciclo
completo, engordadoras y lechoneras; las unidades multisitios se integraron a
cualguiera de las modalidades anteriores.

¢) Tecnificacion, En el espacio de estudio también se encuentran todos los
niveles de tecnificacion; desde las pequefias unidades risticas de traspatio, al-
gunas en centros de poblacion, hasta granjas altamente tecnificadas. Entre
mayor es el nivel de tecnificacion de una granja, mas elevada es la inversion
en sistemas de tratamiento, porque forman parte integral del sistema producti-
vo. Los indicadores de tecnificacion que se consideraron en el estudio fueron:
presencia de drenajes entubados en la granja, la automatizacion de la alimen-
tacion y el nimero de cerdos vendidos por vientre anualmente.

d) Limpieza. La cantidad de agua que se emplea en la granja es un dato
que por lo general se desconoce; sin embargo, se sabe gue los diferentes sistemas
de limpieza requieren volimenes de agua distintos. Por ejemplo, el flushing,
sistema recomendable para controlar la concentracion de gases nocivos, faci-
litar la remocion automdtica de residuos y tratarlos bioldgicamente, requiere
mas de 40 litros de agua por cerdo al dia (Vcerdo/dia), aunque en zonas con
restricciones de agua, como el espacio de estudio, puede practicarse con 10 o
15, Veerdo/dia (Taiganides er al., 1996). En contraste, la limpieza con pala
(paleo) no requiere agua. Para determinar la importancia del sistema de lim-
pieza en la magnitud de la inversion realizada se consideraron las formas de
limpieza en seco (solo paleo), en liquido (fushing, manguera y charcas) y una
combinacion de ambas.
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tiene un promedio general de 6.17 kg de heces y orina por UPA por dia. Esto
equivale a 6.17% de heces y orina del total del peso vivo en granja.

Desafortunadamente, no hay pardmetros semejantes para conocer la canti-
dad de agua residual generada en una granja, ya que ésta depende de numerosos
factores, especialmente de la disponibilidad del recurso agua, del clima, de los
sistemas de alimentacion v limpieza empleados en la granja, etcétera.

El estudio de Drucker (1997) no encontrd que el agua de las granjas anali-
zadas en la muestra se utilizara bajo un patrén determinado. También en esa in-
vestigacion se atribuve a la gratuidad v abundancia del recurso en la region, a la
falta de medidores v a la escasa “cultura del agua”, su utilizacion poco eficiente,
sit desperdicio —especialmente en las unidades pequefias— v que de manera ge-
neralizada los productores ignoren los volimenes que emplean de agua,

En teoria, las variables sistema de tratamiento y tamafio de granja podrian
estar correlacionadas; al considerarlas como explicativas de la magnitud de la
inversion en esos sistemas de tratamiento se estaria enfrentando un problema
de colinealidad. Sin embargo, lainformacion sobre carga contaminante v vo-
lumen de agua —que son un indicador de la dimension de la unidad— no son to-
mados en cuenta para el disefio de los sistemas de tratamiento. Por tal motivo,
se considera que el sistema de tratamiento y el tamafio de granja son dos varia-
bles explicativas independientes de la magnitud de la inversion o internaliza-
cién del costo ambiental.

Cuerpo receptor

Una variable que puede influir ent las inversiones que se efectuaron a partir de
1997, es el tipo de cuerpo receptor de la descarga final porque la norma, como
vimos en el capitulo anterior, establece diferentes limites maximos permisibles
(LMP) para los parametros de contaminacion de acuerdo con el cuerpo receptor,
Hay mayor exigencia cuando se trata de proteger la vida acuatica o cuando se
descarga a un cuerpo de agua, que cuando se descarga a suelo para riego agrico-
la v es mucho mds costoso cumplir con los LMP en los dos primeros casos.

Por otra parte, la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua (LFDMA) de
1999 clasifico los cuerpos receptores en tres tipos A, B v C, v establecio cuotas
diferentes para cada uno de ellos dependiendo del parametro de contaminacion
(articulo 278-C). Las leyes (LFDMA) anteriores a la publicacion de la NOM-001
establecian el pago de un derecho por rebasar los LMP de dos contaminantes: los
stlidos suspendidos totales v la demanda quimica de oxigeno, y no hacia dife-
rencia entre los cuerpos receptores en su funcién de resumideros.



COSTO AMBIENTAL EN LA PIEDAD 7

En teoria, los sistemas de tratamiento que se establecieron entre 1991 v
1996 estaban disefiados para no rebasar los LMP para esos parametros, Sin em-
bargo, muchas granjas de la region de estudio fueron sujetas a CPD por estar
descargando directamente al rio o a sus afluentes y no sucedid lo mismo con
granjas que descargaban a terrenos agricolas. Por lo tanto, se puede considerar
el tipo de cuerpo receptor (rio, dren de alivio o terreno agricola, alcantarillado
plablico) como una variable que puede influir en la inversion en sistemas de
tratamiento,

Pago de un derecho

Se ha sefialado que [a mayor parte de los instrumentos econdémicos empleados
en el ambito mundial son cargos o derechos que acompaiian a las normas para
que puedan ser efectivas. E1 6 de enero de 1997 se publicd en el DOF la norma
sobre descargas de aguas residuales v el 28 de diciembre de ese mismo afio,
las modificaciones a la Ley de Ingresos donde se establece el pago de un dere-
cho por rebasar los LMP de la norma.

La norma 001 admiti6é una excepcion; no se pagarian derechos aun cuan-
do se rebasaran sus LMP si se entregaba a la autoridad ambiental una promesa
de realizacion de obra para el control de las descargas que se le llamdé Progra-
ma de acciones (DOF, 1997),

En este sentido, la internalizacion del costo ambiental via pago de dere-
chos fue cero hasta fines de 1999 puesto que la mayor parte de los porciculto-
res, estimulados por sus organizaciones gremiales’ v conscientes de los
beneficios que les reportaba, entregaron el mencionado Programa a la Comi-
sion MNacional del Agua, que en muchos casos, no era sino la descripcion de la
obra hecha v el equipo adquirido con anterioridad.

No obstante, hay un detalle importante a considerar; aunque se haya en-
tregado el Programa de Accidn, si no se informd a la CNA de su avance ¢ no s¢
cumplio con el mismo en los términos del articulo 282-A de la Ley Federal de
Derechos en Materia de Agua, los usuarios estarian obligados a efectuar el pa-
go del derecho mas los recargos correspondientes. En esta situacidn cae la ma-

" ElCon sejo Mexicano de Porcicultura (CMP) trabajd durante cinco afos en la concertacion de un
convenio con las autoridades para minimizar la repercusion ambiental de las granjas porcinas an-
tes de la NOM-001-ECOL- 1996, Posteniormente, concentrd su atencion en la elaboracidn v entrega

de un Programa de Accion
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yoria de los porcicultores del espacio de estudio que entregaron ¢l Programa y
se olvidaron del asunto.

Que se haga efectivo el pago del derecho dependeri de la voluntad politi-
ca y la capacidad administrativa de la CNA, pero las granjas grandes que no
cumplieron con los LMP de la norma el | de enero del 2000 tendrian que haber
pagado un derecho.

Para los fines de este estudio, se calculéd el pago del derecho de acuerdo
con la metodologia que sefiala la ley para el grupo de granjas (11 de las 33 en-
cuestadas) para las cuales se contd con informacion sobre la cantidad de agua
que utilizan y sobre la calidad de la descarga arrojada en los analisis de
agua residual. independientemente del tamafio de la granja.®

El monto del derecho dependerd de los niveles de algunos de los 16 con-
taminantes establecidos en la norma, del volumen de agua utilizado vy del tipo
de cuerpo receptor. La eficiencia del sistema de tratamiento y del manejo ge-
neral de la granja determinan, en Gltima instancia, los niveles de los parame-
tros de contaminacion y fa cantidad de agua utilizada. E] procedimiento de la
Ley Federal de Derechos para el cdlculo del monto del derecho se presenta en
el anexo 2 del apéndice metodoldgico.

Como sefialamos en el capitulo anterior, la internalizacién del costo am-
biental con base en una norma significa que la autoridad federal considera
“aceptable” un cierto nivel de contaminacion que no amerita un cargo econd-
mico, y tolera contaminacion por encima de ese nivel a cambio del pago de un
derecho. Desde el punto de vista de las autoridades estatales la situacion es di-
ferente, ya que con base en sus propias legislaciones ambientales, las unidades
productivas pueden ser sancionadas e inclusive clausuradas por el incumpli-
miento de las leyes ecologicas locales.

[nversion v pago de un derecho

Los porcicultores tendran que pagar un derecho a pesar de que hayan invertido
en un sistema de tratamiento secundario eficiente cuando la granja descargue a:
un cuerpo de agua de la nacién, porgue los LMP de la norma 001 estan basados
en descargas mds diluidas que las de la porcicultura y con un tratamiento se-
cundario se rebasan vy un terreno propio v el agua residual se usen para riego

" La falta de recursos v la complejidad de 1a tarea impidié que se hicieran andlisis de sgua en to-
das las granjas encucstadas
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agricola, puesto que un tratamiento secundario no elimina los coliformes feca-
les (CF) a los niveles exigidos por la norma, a menos que el porcicultor utilice
desinfectantes o cloro y asuma los efectos colaterales de estas practicas. Tam-
poco las grasas v aceites son removidas por un tratamiento secundario,

En resumen, la internalizacion del costo ambiental puede presentar las si-
guientes variantes:

1) Que el sistema de tratamiento de agua residual tenga una capacidad de
remocion de contaminantes tal que el efluente cumpla con los LMP de la nor-
ma para cualquiera de los cuerpos receptores. En este caso la internalizacion
del costo ambiental es igual a la inversion en un sistema de tratamiento tercia-
rio (fisico, biolégico v quimico), mas su costo de operacion.

2) Que no se cuente con un sistema de tratamiento y se descargue un
efluente “crudo”; la intemalizacion del costo ambiental estard representada
por el pago del derecho sobre alguno de los pardmetros bdsicos de la norma:
SST, DRO o N. Lo mas probable es que sea sobre los SST.

3) Que haya inversion en un sistema de tratamiento secundario que no po-
drd cumplir con los LMP de contaminantes de la norma para cualquiera de los
cuerpos receptores. La internalizacion del costo ambiental incluird la inver-
sidn en el sistema de tratamiento y el pago del derecho.

PRODUCCION PORCINA Y COSTOS AMBIENTALES EN LA PIEDAD

La informacion que se presenta en este apartado tiene como fuente los resultados
de la encuesta levantada en 33 granjas en el espacio de estudio durante 1999,

Caracteristicas de la actividad

Modalidad

Los datos de la encuesta muestran la porcicultura de La Piedad como una acti-
vidad que no difiere mayormente de lo que es la porcicultura en el nivel nacio-
nal. De ser el arquetipo de la engorda a gran escala hasta mediados de los
ochenta, en la actualidad La Piedad es una regidn en la que predominan las
granjas de ciclo completo en una proporcion similar a la que se estima para
todo el pais que es de alrededor de 75-80 por ciento,
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Por razones sanitarias, las granjas multisitios, modalidad de prictica relativa-
mente reciente, empiezan a prevalecer sobre las engordas tradicionales y si bien
en la muestra no aparecié ninguna granja de pie de cria, en La Piedad hay una for-
malmente establecida y tres o cuatro que sin cumplir cabalmente con los requisi-
tos, venden animales de reemplazo. De las granjas multisitios sélo una era de tres
sitios, habia dos granjas sitio dos, otras dos sitio tres y una sitio uno y dos,

Para fines de tratamiento, las granjas de tres sitios se consideran de ciclo
completo, las de dos y tres sitios engordas y la sitio uno y dos, lechonera (Tai-
ganides, 1996). Reagrupando las granjas multisitios en estas categorias, tene-
mos la siguiente estructura:

Cuadro 10
MODALIDAD DE LAS GRANJAS REAGRUPADAS

|
Espacio de estudio ' Muasire
"i I; q ! j I - ! :
_ __' #&m.dagmy'_n | % Vo Mim. de grasias | H_H'

Cecla compheto B7 620 13 69.7
Engorda 4 30.6 g 273
Lechonera 6 5.6 1 3.0
Fie de cria 1 1.8

Total 108 1k 33 00D

Fuente: Cuadros 1- 4 del &, pp. 159-162, Asociaciones Locales de Porcicultores (AP} de La Piedad y Santa Ana Pacuect.

Debido a su posicion geogréfica estratégica en una importante zona pro-
ductora de granos forrajeros, por su cercania a los mercados mas importante
del pais, y también, aunque quiza no sea tan importante, porque sus condicio-
nes ambientales favorables para la produccion porcina en relacién con las que
privan en la Peninsula de Yucatin, La Piedad se ha convertido en los ultimos
afios en una region receptora de capital yucateco. Estos capitales se han orien-
tado a la compra y rehabilitacion de granjas abandonadas con el objeto de
crear una infraestructura para recibir lechones producidos en el sureste para su
posterior engorda y finalizacidn en granjas de La Piedad
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Escala de produccidn

En general, los criterios para la estratificacion de granjas por tamafio son arbi-
trarios y lo que en una region se considera una granja pequefia en otra puede ser
mediana. Para los propésitos de este trabajo se consideran tres escalas de pro-
duccion, granjas grandes, medianas y pequefias, que se definen a partir de la
carga organica medida por los SST como se mostréd en el cuadro 8.

Utilizando criterios convencionales como el nimero de vientres o el in-
ventario porcino, las escalas de produccién comprenderian granjas pequeiias,
hasta 200 vientres, medianas hasta 600, grandes hasta | 000y “megas” de mis
de 1 000 vientres (cuadro 11).

Cuadro 11
ESCALA DE PRODUCCION
Tamaifo : Espagio de _Hmu!ri-:r . Encue;fa
imerodevietres) | Mmooy | % | Mimgowsy | %
Mega (1 000 y més) 12 16.2 7 79,1
Grandes | B00 < de 1 000) 14 18.9 3 12.5
Medianas (200 a < de §00) 22 29.7 ] 33.4
Pequerias | < 200} 26 36.2 6 5.0
Subtatal 74 100.0 24 100.0
Sin vientres 34 9
Cotal 108 33

Fuenite: Cuadros 1-3 dol &2, pp. 158161, Alr de Ls Piedad y Santa Pacueco v encuasia,

Comparando el espacio de estudio con otras regiones productoras de cer-
dos en el pais, se observa que a pesar de la tendencia hacia la concentracién de
la produccidn, adn persiste un numeroso grupo de granjas pequefias, no de
traspatio, que tiene en promedio 95 vientres y que forman parte de la porcicul-
tura organizada (cuadro 12). Para otros paises éstas serian medianas, pero en
estados como Sonora este tipo de granja es practicamente inexistente y tiende
a desaparecer en Yucatén,
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La tendencia hacia la concentracion en la porcicultura es un fenémeno glo-
bal con graves efectos en el ambiente que han sido documentados por organis-
mos internacionales que sefialan que el niimero de animales por granja ha
aumentado, incluso en paises donde el total de cerdos ha disminuido (OCDE,
2003).

Los capitales de estos grupos tienen ramificaciones en diversas activida-
des relacionadas con la porcicultura, especialmente en la produccion de ali-
mentos balanceados, medicina veterinaria, rastros y empacadoras y en
sectores no relacionadas con la actividad como el comercio v los servicios. Es
importante destacar que un buen nimero de porcicultores de la regién son
también agricultores, lo que brinda la posibilidad de reciclar los residuos de
las granjas como abono orgénico en la misma regidn.

Cantidad y calidad de agua

La informacién sobre la cantidad y calidad del agua empleada y descargada
es fundamental en la toma de decisiones sobre el sistema de tratamiento que
se va a seleccionar en una granja v constituye también la informacidn bisica
para el cdlculo de la internalizacidn del costo ambiental mediante el pago de
derechos.

Paraddjicamente, se trata de datos sobre los cuales el productor no tiene
suficiente conocimiento. A la pregunta directa sobre la cantidad de agua resi-
dual (AR) que genera la granja, el productor se remitia al tamafio de su tanque
de almacenamiento, a las veces que vacia el tanque en un dia, a la capacidad
de la bomba, al aforo de su pozo, etc. Como la falta de medidores es generali-
zada, la cantidad de agua residual generada en la granja se estimo en 82% del
agua de abasto calculada por el porcicultor, de acuerdo con algunos manuales
sobre manejo de residuales porcinos (Taiganides, 1976; Generalitat de Cata-
lunya, 1996).

Aun asi, una proporcion importante de porcicultores, 36%, no pudo con-
testar ni en forma indirecta a la pregunta sobre la cantidad de agua residual ge-
nerada en la granja, porque tampoco pudo o no estuvo dispuesto a estimar la
cantidad de agua que utiliza. Esta falta de interés y de conocimiento sobre un
elemento tan importante en la produccién sélo puede atribuirse a la gratuidad
del recurso.

Comparando la cantidad de agua residual promedio por tamafio de granja
con ¢l inventario reportado para cada estrato, se observa que las granjas pe-
quefias generan una cantidad de agua residual que es casi tres veces mayor gue
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el reportado por granjas medianas y grandes. Sin dejar de tomar en cuenta la
dispersion de la informacidn,” estos resultados concuerdan con los obtenidos
en el trabajo sobre Yucatan (Drucker, 1997).

Cuadro 14
- AGUA RESIDUAL GENERADA POR CERDD B
e ! AR promedio J Poblacidn porcing | ARfcerdo
Er.mdu N 'mﬁﬁi""" -_...,__E‘m;?;_n, . _(mSidia/cerdo) -....,.!L;_-. .
Mediana a2 5712 7.2
_Pequeda 472 1920 5

Fuente: Cuadro B del AE, p. 164.

Tanto en la region de La Piedad como en el sureste del pais, las granjas
pequeflas tienen sistemas de limpieza menos eficientes, hay un mayor desper-
dicio de agua vy sobre ellas la autoridad ejerce una menor vigilancia. Pero a di-
ferencia de lo que sucede en otras regiones porcicolas, en La Piedad la
cantidad de agua que se usa en la porcicultura es muy reducida, de alli que
42% de las granjas genera no mas de 10 litros de agua residual al dia por cerdo
(AR/dia/cerdo); 18% de las granjas descarga entre 10 v 20 litros AR/dia/cerdo
v 16% entre 20 y 40 litros AR/dia/cerdo.

Cuadro 15
_ PROMEDIO DE AGUA RESIDUAL POR CERDOD
Granjas |[ Porciento [ AR dlia *cerdo (iidia * centlo)
13 65 Menos de 10
I 20 Entre 10y 20
3 15 Mis de 20 menos de 40

Funte: Cusdro 6 del AE, p. 164,

* Las desviaciones estandar son muy grandes: 133.2, 16.8 y 62.7 para granjas grandes, medianas
¥ pequeiias, respectivamente.
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Si obtener informacién sobre la cantidad de agua residual descargada fue
dificil, conocer su calidad fue todavia mas, ya que se requiere hacer analisis de
agua que aporta informacion sobre la presencia y concentracion de ciertos pa-
rametros de contaminacion en un momento dado, pero que son costosos.

Hay una gran cantidad de factores que influyen en la calidad del agua resi-
dual: genética, alimentacion, temperatura del medio ambiente, funcionamiento
del sistema de tratamiento, cantidad de agua de abasto empleada, variaciones en
el inventario porcino y, también, la acuciosidad con que se tomen las muestras
de agua residual y se lleven a cabo los andlisis de los distintos pardmetros.

Todas las granjas deberian baber hecho analisis de agua de sus pozos v de
sus descargas porque lo establece la Ley Federal de Derechos como una obli-
gacion del usuario. Pero como se trata de procesos caros y complicados, solo
42% de los porcicultores analizo en algin momento el agua de sus pozos y
57% el agua residual.

Desde 1991, algunas organizaciones de porcicultores hicieron un esfuer-
zo sistematico para orientar a sus agremiados respecto de sus obligaciones co-
mo usuarios del agua. Sin embargo, con frecuencia se observé que los
productores manifestaban una fuerte resistencia a enfrentar el problema vy gue
esta resistencia fue reforzada por la autoridad que en ¢l pasado tuvo una acti-
tud poco profesional y transparente en relacion con esas obligaciones,

L.os porcicultores no cumplen cabalmente con lo establecido por la
NOM-001 porque las autoridades de Guanajuato y Michoacan los han eximido
a priori, tengan o no un sistema de tratamiento, de analizar ciertos pardmetros,
entre ellos los metales pesados, porque consideran que no se generan en los pro-
cesos productivos de las granjas porcinas. L.a normatividad no se esta aplicando
al pie de la letra, pero tampoco existe una regla inica para la region; la autoridad
en Celaya sugiere eliminar algunos parametros, la de Morelia, otros.

Con base en los andlisis de agua residual que amablemente proporciona-
ron 11 porcicultores (cuadro 15), podemos observar que los hicieron de grasas
v aceites, demanda bioguimica de oxigeno vy séhidos suspendidos totales; al-
gunos analizaron materia flotante y solidos sedimentables y otros analizaron
pH, temperatura, nitrogeno, fosforo y coliformes fecales.

En el espacio de estudio no hay laboratorios que tengan certificadas las
pruebas que establece la normatividad; esto complica el manejo de las mues-
tras porque en menos de cuatro horas deben ser transportadas en hieleras a una
temperatura de menos de 4°C a las ciudades de Trapuato o Morelia donde se
encuentran los laboratorios con pruebas certificadas por la Entidad Mexicana
de Acreditacion (EMA).
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Cuadro 16
CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL
(parcicultares)
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La escasez de agua en la region no impone un patrén general de lavado en
esta drea; hay granjas que lavan las engordas todos los dias y las hay que lo ha-
cen solo cuando vacian los corrales; en algunas granjas se descargan las char-
cas semanalmente, en otras se palean las excretas empleando un minimo de
agua, las engordas pueden lavarse cada dos meses pero, en cambio, los deste-
tes se lavan diario. Precisar la hora, dia y lugar para tomar una muestra repre-
sentativa de la descarga no es ficil y es diferente para cada granja.

Por Gltimo, depende de la buena voluntad del porcicultor para que se pue-
dan tomar las muestras de agua y de su probidad para no alterar la descarga ya
sea mediante el proceso de dilucion (que ademas estd prohibido por la Ley de
Aguas Nacionales) o simplemente cerrando la salida.
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Cuadro 17
CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL (INVESTIGACION)
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Fuenie: Investigacidn y now-001,

El cuadro 17 contiene los resultados de los analisis de agua realizados en la
investigacidon. De éste se desprenden las siguientes observaciones generales:

1) Todas las granjas presentan por lo menos un pardmetro que rebasa los
LMP establecidos por la norma, lo que puede significar el pago de un derecho
en funcién del cuerpo al que se esté descargando.

2) La concentracién de los metales pesados realmente no fue significativa
encontrandose por debajo de los LMP de la norma. Era importante realizar este
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tipo de analisis porque el cobre se emplea en la porcicultura como promotor de
crecimiento v el zinc es utilizado de manera restringida (de 14 a 21 dias en la
etapa de posdestete ) para prevenir la enterotoxemia por £. Coli (Cuardn, 1989).

3) Todas las granjas rebasan el LMP para coliformes fecales: esto obliga al
pago de un derecho por cantidad de agua residual descargada, cuestion que
constituye uno de los aspectos mas discutibles de la norma.

4) Los analisis de agua de una de las granjas arrojan concentraciones ex-
cesivas de DBO y S5T; la relacion encontrada entre estos pardmetros no es la
que habitualmente se encuentra en las descargas porcinas, siendo mucho ma-
yor, en este caso, la DBO que los SST. Enun principio se pensd que se trataba de
algun error, sin embargo, al consultar con la Facultad de Quimica de la UAEM
donde se realizaron estas pruebas, se confirmaron los resultados que no dejan
de ser atipicos,

En el cuadro 18 se comparan los resultados de los andlisis de algunos pa-
rametros bdsicos y de coliformes fecales hechos por los porcicultores v los ob-
tenidos en esta investigacion.

A partir de esta informacién podemos concluir:

1) Hay notables diferencias entre los resultados de los anélisis de agua
proporcionados por los porcicultores v los realizados en esta investigacion,
No tenian por qué coincidir; en una misma granja la calidad del agua residual
varia de un dia a otro, pero las diferencias no deberian ser grandes como las re-
gistradas aqui. Es sintomatico que los resultados de los productores siempre
estén por debajo de los resultados de la investigacion.

2) Eliminados por lanorma la DBO, los 55T, el N, el Py grasas y aceites pa-
ra las granjas que descargan en terreno agricola y los metales pesados por ge-
nerarse en magnitudes insignificantes, quedan los coliformes fecales como
pardmetro critico cuyos LMP todas las granjas rebasan. En este caso. ¢l pago del
derecho se hace sobre la cantidad de agua residual descargada.

3) Es probable que los resultados obtenidos por los porcicultores no sean
los mis precisos porque algunos de los andlisis se realizaron en laboratorios
que no estan especializados en andlisis de agua residual. Sin embargo, consi-
deramos que ¢l problema principal se encuentra en la toma y manejo de la
muestra, mas que en su analisis.

En el cuadro 19 se presentan los niveles de los parametros de contamina-
cidn y se comparan con ¢l nimero de operaciones que incluye el sistema de
tratamiento y con el tipo de cuerpo receptor al que descarga la granja.
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Cuadro 18
CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL
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Fuente: Cuadro 7 del AL p. 165.

Cuadro 19
REMOCION DE CONTAMINANTES Y SISTEMAS DE TRATAMIENTO
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Trat.; tratamiento; op.: operackie; lag- laguna; terr: terrena; GyA: grasas y acenes; bB0: demanda bioquinmca de cxigenn; 5T sbiidos sus-
perdidos toiales; N: mitrbgena; P- fstorg; CF: colformes fecales.
Fuente: Encuesta y anélisis de agua.

Las granjas que tienen un “tratamiento completo™ no son precisamente
las que logran una mayor remocion de contaminantes. En el caso de la deman-
da bioguimica de oxigeno, una granja con dos operaciones unitarias (digestor
mas laguna) logra una mayor remocion que dos granjas con “tratamiento com-
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pleto” y una que no lo tiene arroja concentraciones menores de DBO que gran-
jas con tratamientos completos,

Los resultados de los andlisis de agua, en apariencia poco logicos, no pue-
den atribuirse a que la muestra fue pequefia, sino al hecho de que los sistemas
de tratamiento no estdn bien disefiados y funcionan mal o no lo hacen y con
frecuencia se altera la calidad del agua residual diluyéndola.

En lainvestigacion las muestras fueron tomadas con profesionalismo y rigor,
se respetaron las temperaturas y lapsos para su almacenamiento y transporte y el
laboratorio que analizd los parametros bdsicos tiene certificadas estas pruebas. El
equipo de trabajo de la Facultad de Quimica de la UNAM que se encargd de tomar
las muestras realizd un trabajo bajo norma, lo que no se puede asegurar de empre-
sas particulares que cobran altas tarifas y cuyos resultados son pobres.

Se considera, por los resultados obtenidos, que la estrategia ambiental
plasmada en la NOM-001, no es la mas adecuada para el caso de las descargas
de agua residual de la ganaderia porcina. Primero, porque se trata de una estra-
tegia genérica que no distingue las peculiaridades de cada actividad; segundo,
porque se basa en un esfuerzo por parte de la autoridad y de los productores
que dificilmente estan en disponibilidad o posibilidad de efectuar: la primera
(autoridad) porque no cuenta con los recursos humanos v presupuestales para
llevarlo a cabo v, los segundos, porgue saben que no importa cuanto tiempo y
dinero dedigquen a mejorar la calidad de la descarga. Esta medida en concen-
traciones (miligramos por litro de agua residual) nunca va a tener la calidad
que los exima del pago de un derecho.

Esta situacion es sumamente desalentadora para los productores que tienen
interés en mejorar la calidad de la descarga, que han invertido en ello y que, de
todas formas, si la norma es aplicada con rigor, tendrdan que pagar incluso si
aplican el agua residual en riego agricola.

Sistemas de tratamiento vy niveles de remociin

En el inciso anterior, al analizar la calidad y cantidad del agua descargada en la
granja, se adelantaron algunos resultados importantes de la investigacion res-
pecto de los sistemas de tratamiento que estian en funcionamiento y de los ni-
veles de remocidn que éstos logran. A continuacion se describirdn con mas
detalle esos sistemas. |

L.a mayoria de las granjas de la regién fueron construidas hace mas de 20
afios; en este lapso las granjas han sido ampliadas, remodeladas, parchadas y a
veces cerradas, en respuesta a las sefiales del mercado en momentos determi-
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nados. El resultado es que la infraestructura fisica del espacio de estudio es
una mezcla de lo antiguo v lo modemno, lo funcional y lo disfuncional, lo esté-
tico y lo antiestético.

En la limpieza de las naves (cuadro 20) se combinan en proporciones
iguales métodos que usan el agua en abundancia como son la manguera y las
charcas (39%), con métodos de paleo en seco (24%), mas una mezcla en seco
v liguido (36%). La infraestructura de comederos y bebederos, los sistemas de
limpieza, de conduccién y de tratamiento de aguas residuales, no reflejan la
escasez del agua en la region. Los pozos estin sobreexplotados, ¢l manto fre-
tico se encuentra a niveles cada vez mas profundos y existen fuertes restriccio-
nes en la dotacion de agua del rio Lerma.

Cuadro 20
FORMAS DE LIMPIEZA

Sdla manguera 2 16.1%) 2 {6.1%)

Sdlo charcas 8 (24.2%) 5 (15.1%) 3 [8.1%)
Charcas y manguera 3 (9.1%) 319.1%) 2 (6.1%)

En saco (palen) B 124.2%) B (24.2%)

Seco y liguida 12 (36.4%) T 121.2%) 3 (9.1%)

Total 33 1100.0%) 20 (60.6%) 10 {30.3%) 3 (9.1%)

Fuenie: Encugsia,

Ya sea por medios manuales (24%) o por mecanicos (39%), un conjunto
importante de granjas separa los s6lidos (cuadro 21); las granjas grandes vy la
mitad de las medianas usan separadores, ya sea de cascada (seis granjas) o de
tornillo (una granja), mientras la separacion con pala estd mds difundida entre
las granjas pequefias donde es mas facil esta operacion. La mitad de las gran-
jas medianas y una quinta parte de las pequefias emplean sistemas de limpieza
en liquido sin ningan tipo de separacion.

La pésima costumbre de acumular los sélidos separados fuera de las
granjas abarca a 15% de las unidades, todas ellas pequefias, ocasionando ma-
los olores, moscas y patogenos. Las granjas medianas y un grupo de pequefias
acumulan las excretas en la granja (42%), pero en ningn caso lo hacen bajo
techo.
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Cuadro 21
SEPARACION DE SOLIDDS
| an

franis mmﬁ::ﬂmw j { fe Sﬁm manualmente
S SR . S UMbt e ————

Grandes 3 (100%)

Medianas 5 [50%) 5 (50%)

Petehas 7 [35%) 5 (25%) 8 140%)
Cotal 1233 3™ 13033 (39%) B33 (24%)

Fuente: Encuesta.

Las excretas porcinas y en general los residuos agropecuarios carecen de
regulacion por parte del gobierno; como no son residuos peligrosos las leyes
federales los omiten, las estatales no los incluyen en su definiciones de resi-
duos sdlidos v, como no son basura, tampoco se consideran en los reglamentos
municipales.

Una revision de 35 reglamentos municipales'™ mostrd que solo 17 muni-
cipios tenian reglamentos de proteccién ambiental; en cinco de ellos (Ledn,
Celaya, Tepatitlan, Culiacdn v Mérida), hay unidades ganaderas intensivas
importantes, particularmente granjas porcinas, pero solo los reglamentos de
Celaya, Culiacan y Tepatitlian contienen algunas disposiciones sobre los resi-
duos ganaderos, sefialando que deben ser tratados de manera que no provo-
quen contaminacion,

Los municipios que forman parte del espacio de estudio, La Piedad y Nu-
maran en Michoacan y Pénjamo en Guanajuato, no tienen reglamentos ecol-
gicos; los residuos sélidos de las granjas porcinas —excretas y otro tipo de
basura—, se acumulan en las orillas de los caminos, en el dren de alivio y en las
mérgenes del Lerma y sus afluentes, porque no hay ley, reglamento o norma
que lo impida y porque los municipios estan suficientemente abrumados con
el manejo de la basura de los centros de poblacion para reparar en los residuos
que se generan en las dreas rurales.

Los sistemas de manejo y tratamiento residuales comprenden seis opera-
ciones basicas: produccidn, coleccién, almacenamiento, tratamiento, transfe-

o se encontraron mids en una bisqueda que incluyd el Instituto de Investigaciones Juridicas de
la UnAM, la Direccitn de Legalidad Ambiental de la Semamat v la Secretaria de Gobernacion.
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rencia y utilizacion o reciclaje (Midwest Plan Service, 1985; Ohio State
University, 1992).

La produccidn de residuales incluye, ademds de las heces v orina, el ali-
mento desperdiciado, la paja de las camas, ¢l agua de lavado con el material
que acarrea v el agua desperdiciada de los chupones o bebederos. Las defi-
ciencias en la infraestructura de las granjas ocasionan que formen parte del
agua residual todos aquellos materiales que se desprenden de un piso de tierra
{cero casos en la muestra), que caen a los drenajes cuando éstos son a cielo
abierto (42% de las granjas del espacio de estudio), que se acumula en las
dreas abiertas y el agua de lluvia cuando no existen drenajes pluviales (85% de
los casos en el espacio de estudio).

Esta deficiente infraestructura, sumada a un mal manejo de la basuraen la
granja, provocan que se deba almacenar, colectar y tratar un volumen de agua
residual mucho mayor que el estrictamente necesario cuando estas condicio-
nes son mejores.

Una instalacion clave para la etapa de coleccion en granjas grandes y media-
nas ¢s el circamo, que tiene como funcidn suavizar las fluctuaciones de las des-
cargas, homogeneizar la mezcla para bombearla posteriormente a una segunda
operacidn unitaria de tratamiento y sedimentar parte de los sélidos. Sin embargo,
no todos los sistemas de tratamiento requieren de esta instalacion; en la digestion
aerobia el efluente pasa directamente al digestor, pero en los tratamientos anaeré-
bicos o en los facultativos, es recomendable el paso previo por un carcamo,

En la muestra levantada, la mitad de las granjas medianas v la cuarta parte
de las pequefias contaban con esta instalacion, aunqgue para este tipo de granjas
seria mas recomendable instalar un biodigestor ya sea de concreto o de plistico.

La infraestructura en las etapas de almacenamiento y tratamiento incluye
fosas, charcas {(pequeifias lagunas sin revestimiento), lagunas, digestores, de-
cantadores, canales de oxidacion v equipo compuesto por bombas, diferentes
tipos de separadores vy utilerias mas risticas como cribas v rejillas.

Para acotar la heterogeneidad del equipo ¢ infraestructura de tratamiento,
almacenamiento y manejo, los procesos encontrados en las granjas se clasifi-
caron como sigue:

a) Una operacion unitaria,

) Dos operaciones unitarias (distintas combinaciones de recoleccion, al-
macenamiento, separacion y tratamiento).

¢) Tratamiento “completo” cuando hay tres procesos, por e¢jemplo, reco-
leccion en un carcamo, separacion manual o mecanica v almacena-
miento y tratamiento en una laguna,
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d) So6lo laguna,
¢) Sin tratamiento.

De acuerdo con la informacion obtenida de la encuesta, sdlo 9% de las
granjas en e] espacio de estudio carecen por completo de operaciones unitarias
de tratamiento; 73% cuenta con un minimo de dos operaciones unitarias y po-
co menos de 50% tienen un sistema de tratamiento “completo” (cuadro 22).

Cuadro 22
CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO

Tomata delogans
| M % | Nim. % | Nim | % | el
Sin tratamiento Z 6.1 1 30 3 8.1
1 operacidn unitaria 5 15.2 1 a0 6 18.2
7 operaciones unifanas B 18.2 3 8.1 2] 27.3
Tratamiento completo 7 .2 § 152 3 a1 15 455
Total 200 60 W 303 3 81 33 W00

Fuenie; Emouenia,

Informacion obtenida de la Gerencia de la CNA en Guanajuato (que no fue
posible obtener en Michoacén) muestra que en el municipio de Pénjamo 17%
de las granjas descargan agua residual sin tratamiento mientras que en el espa-
cio de estudio solo 9% estaba en esa situacion. La diferencia entre esta fuente y
la encuesta se debe a que, por una parte, el universo de referenciade laCNAes la
totalidad del municipio, y el de la encuesta es el nicleo que forman, sélo la colo-
nia Santa Ana Pacueco del municipio de Pénjamo y La Piedad en Michoacan.

De las granjas que cuentan con un sistema de tratamiento “completo™ en ¢l
espacio de estudio, 100% son granjas grandes, 50% medianas y 35% pequefias,
estructura que puede responder mas a la presion de la autoridad que a la gradua-
lidad normativa.

Un dato importante para la mstalacion de un sistema de tratamiento es el ti-
po de cuerpo receptor; en ¢l espacio de estudio 51% de las granjas descargan a
terreno agricola, 33% a un cuerpo de agua que es bien nacional, 12% a una lagu-
na de descarga “cero” v 3% al alcantarillado piblico. De acuerdo con el tipo de
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cuerpo receptor, los LMP para los contaminantes cambian y también lo hace la
norma que regula la descarga. Por ejemplo, la granja que descargaba al alcanta-
rillado piblico deberd cumplir con la NOM-002-Semarnat-1997, cuyos LMP, por
cierto, son mas laxos que los de la NOM-001. Al cruzar las variables sistema de
tratamiento y cuerpo receptor, encontramos que la totalidad de las granjas que
no tenfan sistema de tratamiento descargaban a cuerpos de agua propiedad de
la nacidn: rio Lerma, Cafiada de Ramirez, el dren de alivio y los arroyos que
convergen al Lerma (cuadro 23); independientemente de sus fechas de cum-
plimiento ambiental, estas granjas deberian estar sometidas a mayor vigilan-
cia por parte de la autoridad por el dafio que causan al cuerpo de agua.

Cuadro 23
SISTEMA DE TRATAMIENTO Y DESCARGA FINAL

. Ferreno Aeantari | de | gwmade |
Sistema de tratamiento | agricols (%) P ! wﬂﬂ i w . Total (%)
Sin trat amiento 3 9.1} 3 (8.9
1 operacidn unitaria 3 9.1} 2 16.1) 1 {3.0) 6 118.2)
2 operaciones unitanas 7 {N.2] 1 30 1 3.0 8 (27.3
Tratamiento completo 7] 5015.2) 3 18.7) 15 (45.5)
Total granjas 17515} 1 @3m N3 4 (121 33 (000
Fuente: Encuesta

Otro dato extrafio, que hace suponer que la norma no ha sido bien inter-
pretada por los porcicultores, es que casi la mitad de las granjas que tienen un
tratamiento “completo” descargan a terrenos agricolas, cuando con una lagu-
na podrian estar dentro de los LMP para metales pesados y cianuros, puesto
que los pardmetros bdsicos no se aplican en este caso.

Aqui vale la pena abrir un paréntesis para tocar el tema de los coliformes
fecales. El sistema de monitoreo de cuerpos de agua de la CNA detecta con fre-
cuencia la presencia de coliformes fecales en la mayor parte de los recursos hi-
dricos del pais, lo que indica que hay muchos otros patégenos. La
preocupacion razonable de la CNaA al respecto se tradujo en la imposicion de
un LMP para este patdgeno de | 000 como nimero més probable (NMFP) por
100 ml de agua residual.
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Aplicar este limite a la descarga de agua residual a cuerpos receptores de
agua sigue siendo razonable, pero ya no lo es tanto cuando se extiende la des-
carga a terrenos agricolas. Este tema fue objeto de debate con autoridades de
la C™A en los seminarios sobre manejo de residuales porcinos que se realizaron
en 1995y 1997." porque si la aplicacion de agua residual al terreno agricola se
hace por rodeo o infiltracion, la probabilidad de que los patégenos se disper-
sen en el ambiente son minimas.

La solucidn que propone la autoridad —agregar cloro— es cara vy en opi-
nion de expertos del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, contraprodu-
cente en términos ambientales por las reacciones a que da lugar el cloro al
mezclarse con otros elementos, produciendo trihalometanos que son agentes
cancerigenos (Rivas, 1997).

Ningiin sistema de tratamiento puede abatir los coliformes fecales a los
limites que exige la norma y cuando se usan desinfectantes, ademas de que se
incrementa el costo del tratamiento se obstaculiza el funcionamiento de los
procesos bioldgicos en las lagunas, porque las bacterias y enzimas son suscep-
tibles a los desinfectantes.

Los sistemas de tratamiento del espacio de estudio corresponden a la clasi-
ficacion convencional que los agrupa en primarios, que corresponden a trata-
mientos fisicos y secundarios, que son tratamientos biologicos o una mezcla de
fisicos y biologicos. No se encontraron granjas que utilizaran productos quimi-
cos 0 sistemas de tratamiento mas sofisticados y caros como son los terciarios.

Tampoco se encontrd equipo de uso frecuente en ofros paises como son
los aireadores y clarificadores; plantas de evaporacion de liguidos para estabi-
lizacion del pH. sistemas de lodos activados o los [lamados sistemas de des-
contaminacién productiva, integrados por biodigestores de plastico de flujo
continuo'* y canales de plantas acuaticas como el buchén de agua ( Eichornia
crassipes) o la lemna (Lemna minor), que ademas de degradar la materia orga-
nica constituyen un alimento importante para el ganado por su alto contenido
de proteina (Chara, 1998).

De acuerdo con los resultados de los andlisis de agua, los sistemas de tra-
tamiento “completos” remueven menos de 80% de la carga organica, tarea
que podria realizar una sola laguna si estuviera bien disefiada (Moser, 1995 y
1997). La respuesta mas sencilla es atribuir este problema a un mal disefio del

" Cocoyoc, Morelos en 1995 y Galindo, Querétaro en 1997.
"* Desarrollados por el Centro para la Investigacion en Sistemas Sostenibles de Produccién Agro-

pecuaria {CTPAV ), Cali, Colombia.
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sistema; no obstante, pueden influir otros factores, un defectuoso manejo de
los componentes, descomposturas del equipo, etcétera.

Comparado el volumen de algunas de las lagunas de las granjas de la region
con el estimado por el programa de computo Pighex, que calcula un tamafio de
laguna ideal para una granja promedio en tres regiones geograficas del pais, se
puede observar que las lagunas del espacio de estudio tienen una capacidad me-
nor que la propuesta por €l programa PigMex que oscila entre -1.6 y -75%, aun-
que también hay lagunas sobredimensionadas (cuadro 10 del AE, p. 168).

El porcicultor ha construido lagunas vy adquirido equipo —que a veces no
uttliza— porque lo ha presionado la autoridad, pero lo hace sin convencimiento v
sin un soporte técnico adecuado. Invierte en equipo v en construcciones para
tratamiento, “internaliza” por lo menos parte del costo ambiental, pero no logra
cumplir con la normatividad y lo que es todavia mds grave, no mejora la calidad
del ambiente y, en consecuencia, tampoco la calidad de vida de los lugarefios.

Estimacion del costo ambiental

Inversion en sistemas de tratamiento

Fue muy dificil conseguir informacidn sobre el costo actual de la infraestruc-
tura v del equipo de tratamiento que hay en la granja, porque se trata, por lo
general, de construcciones hechas hace mucho tiempo, en ocasiones por el
mismo porcicultor y asignarles un valor en ese momento, cuando en la mayo-
ria de los casos ya se han depreciado, resultd complicado.

El criterio adoptado en este tema fue aceptar las cifras que estimaron los
propios porcicultores, quienes hicieron consideraciones sobre el tiempo de
uso de las instalaciones v el equipo, v los precios que rigen actualmente en el
mercado,

Aun asi la informacion fue limitada; de las 33 granjas de la muestra se eli-
minaron seis, tres por carecer de tratamiento (una mediana y dos pequeiias) v las
otras (una grande vy dos pequefias) porque no proporcionaron informacion.

La inversion total en sistemas de tratamiento incluyd el valor de 11 con-
ceplos: cdrcamo, fosa, lagunas, cercas, digestores, decantadores, otro tipo de
infraestructura, bombas de aguas residuales, bombas de lodos, separadores v
otros equipos, se elimind el valor de la red de conduccitn hacia el sistema de
tratamiento porgue a 10 productores, casi la tercera parte de la muestra, les fue
imposible estimar su valor actual.
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En relacién con la inversion en sistemas de tratamiento por unidad de
produccion animal (UPA) en las granjas grandes, la inversion en las medianas
represendaria | 1% mas v en las pequefias 38% (cuadro 24), resultado que era
de esperarse, porque las economias de escala favorecen a unidades grandes,
premisa tedrica que se ha comprobado empiricamente en otras investigacio-
nes sobre el tema (Drucker er al., 1997).

Es cierto que las granjas pequefas disponen de un plazo mayor para el
cumplimiento ambiental, pero la realidad es que muchas de ellas ya han hecho
inversiones con cargo a su competitividad, este efecto regresivo es otra de las
desventajas de una norma genérica cuando se aplica a una actividad con carac-
teristicas especificas como la porcicultura.

Cuadro 24
INVERSION EN SISTEMAS DE TRATAMIENTO
(pesos) |
fnversidn refal en srstemas de fratamiento |
Tmaro grans [ S
- _ Toral | Pomedo | Awies i
Grandes 1831 018 915 509 76.9 00.0 100.0
Madianas 2432223 270 247 859 m.7 125.6
Pequefias 1630575 nman 106.2 138.1 138.1
Tatal 5883 816 218 288 87.3

1} Elnminands wna grang mediang cuyd casto estd subtsimado,
ITST inversién tatal en sstema & tratamssnio; WP oradad de produccwn aaimal (100 g & pesd vl
Fuenia: Coadrg 1) a6l AE

Porque operan economias de escala, se observa que a mayor tamafio de la
granja el sistema de tratamiento instalado es mds “completo™ con dos y tres
operaciones unitarias (cuadro 25); sin embargo, como se mosird en el cuadro
19 la calidad del agua residual descargada no corresponde a la infraestructura
de tratamiento en operacion,

Como proporcion de la inversion total realizada en la granja, la que se ha-
ce en sistemas de tratamiento representa un porcentaje reducido, entre 1.5 y
2.3% en las granjas grandes; 0.8y 9.1% en las granjas medianas y 0.1y 11.8%
en las pequefias. En promedio, la inversién en sistemas de tratamiento repre-
senta s6lo 2.1% de la inversion-total en granja (cuadro 26).
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Cuadro 25 )
SISTEMAS DE TRATAMIENTO POR TAMANO DE GRANJA

129

| Grands | Medians | Pequeris

na

Tratameento completo 100.0 30.0
2 operaciones unitarias 50.0 na
1 operacidn umtaria 0.0 66.7
Sin tratamiento 0.0 ni
_ TOTAL . L 00.0 1000
Fuente: Encuesta.
Cuadro 26
INVERSION EN SISTEMAS DE TRATAMIENTO RESPECTO
DE LA INVERSION TOTAL EN GRANJA
\parcientos)
Granjs | Grandes | Grano I Medianas Grana | Pequedas
nim. defobe | /%) |  mim. de fofio % nim. de folio | /%
1 2.3 3 49 12 0.1
2 15 4 49 15 n.8
5 3.0 17 3.0
B 5.0 18 0.7
7 1.8 18 1.2
B 9.1 20 1.0
g 0.8 N 3.5
0 6.6 24 0.3
26 33

Fuente: Cuadro 8 del A&, p. 166.

Pago de derechos

El articulo 278 de la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua (CNA,
1999) establece el pago de un derecho por el uso de bienes del dominio puabli-
co de la nacién como cuerpos receptores de las descargas de aguas residuales,
en funcion del tipo de cuerpo receptor, el volumen de agua descargada y los
contaminantes vertidos que rebasen los LMP establecidos en la misma ley.
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que solo tiene una operacion unitaria, su descarga es muy concentrada y su pa-
go por 88T es muy elevado,

Cuadro 27
PAGO DE DERECHOS POR TIPD DE CUERPO RECEPTOR
\pesos/trimestre)
| | | Pardmeiras y page de derechos

Nim. folio | Cverporeceptor | Sstemade totamieato | [ [ |
I | o luowa  § lroma ¢

3 Descarga cero Tratamignto completo sip 0

6 Descarpa cero Tratamienta completo sip 0

18 Descarga cerp 2 operaciones unitarias sip 0

13 Terreno agricola 1 operacidn unitaris CF 3034

5 Terrena agricola Tratamienta completo Lk 2 5/

4 Tesreno agricola Tratamiento completa CF 2482 W 5985
339 Terreno agricala 1 operacidn unitaria CF 51 581 10512
a 38 Laguna y drén urhano 2 operaciones unitarias CF 1085 W 5828
14 Dren de alivio Tratamiento completo 55T 17 359

| Arroyn Sin tratamiento 58T 64 120

1 Rio 1 operacidn unitaria 557 42 096

20 Rio Tratamientn completo 0Bd 236 634

16 Aroyo 7 operaciones unitarias DBg 66 021

2 DOren de alivio Sin tratamiento DBO g 515

sig: granjas que no pagan derechos por Tengr descarga oo

* Granjas que eventyaimente descargan & cuerpo recepine nacional,
Fugnte: Encuesia,

El conjunto de elementos que intervienen en el clculo del pago del derecho
son tantos que es imposible hacer generalizaciones o vislumbrar una tendencia:
las granjas difieren en tamafio, cantidad de agua utilizada, infraestructura de con-
duccidn de agua residual, sistema de tratamiento, eficiencia del mismo, cuer-
po al que descargan, forma como se toma la muestra y laboratorio en el que se

analiza.

Aunque el pago sobre coliformes fecales es mucho menor que sobre otros
pardmetros, éste no tiene sentido si el riego con agua residual se aplica bajo
normas cientificas, aspecto que la autoridad deberia verificar, ademads de otor-
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gar las facilidades necesarias para que el agua residual se transfiera del pro-
ductor pecuario al agricola bajo condiciones que no cause perturbaciones en el
ambiente.

Regresando a las posibilidades que se plantearon al principio de este ca-
pitulo, en relacion con las formas como se internaliza el costo ambiental en la
porcicultura, tenemos lo siguiente:

1) 51 el sistema de tratamiento cumple con los LMF de la norma para cual-
quiera de los cuerpos receptores 0 genera una descarga “cero”, la internaliza-
cion del costo ambiental es igual a la inversion en un sistema de tratamiento,
mds su costo de operacion:

I.=14+C,

donde:
I.., = internalizacion del costo ambiental.
I, = inversidn en sistemas de tratamiento.

(', = costo de operacion.

Ninguna granja tuvo un sistema que cumpliera con la norma vigente, pero
tres de ellas invirtieron en sistemas de tratamiento con los cuales lograron una
descarga “cero”. Para estas granjas la inversion inicial para intemalizar el cos-
to ambiental oscild entre 56.66 v 90.97 pesos por unidad de produccidn ani-
mal (cuadro 28).

Cuadro 28
INVERSION INICIAL EN LAGUNA DE DESCARGA “CERD"
\pesas)
Falio | Tamafio granja  Sistema de tratamiento J hre Go | s+ Cofupa
3 Grande T 1183 N4 67.08
B Mediana 1M 284 280 8087
18 Mediana 2 0P WL 186 300 56.66

TC: tratameento complels; OF UNIT operaciones uretarias,
Fumnte: Enceesta,
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Cuadro 30
COSTO AMBIENTAL ANUAL: DEPRECIACION, COSTO DE OPERACION
Y PAGO PARCIAL DE DERECHDS

(pesos)

— - T T e

Costo de 'Fagummf Costoanval | Costo anual

LT Tt | apenscibn | dedeectos | _ambiotsl_| _ambinilf uen
4 M 7850 1700 23 9840 33 480 8.39*
5 6 59 433 sh 0324 69 757 1.30
m [} 197 sh 168 324 188 085 64.50
13 P 1000 0 12136 13136 8.07
14 M 39 776 8 400 309 436 358 612 86.39
16 ("] 23000 6 300 264 084 203 384 8446
20 P 15 000 4 000 846 536 865 536 757.28
38 P 13125 750 23 N2 a7 137 b1.58"*
¥ P 1250 5000 42 048 48 298 99.17*
* Page sobre cuerps recepior; granjas que eventualmente descargan a tesveno agricola.
sfi- im informacibn.
Fuente: Encuesia.
Cuadro 31
COMPARACION COSTO ANUAL AMBIENTAL CUERPO DE AGUA Y SUELD
\pesos)
Fols | 76 | Sistemsdetatamionto | Cuepo de agua CANUM | Suelo CANUPA
4° [ *Completo” B8.39 4.88
G “Completo” 1.30 n.30
m M Sélo laguna 64.50 6.76
13 P Sblo laguna 8.07 8.07
14 ] “Completo” 86.39 .85
16 M “Completo” 9446 9.43
20 P *Completo” 757.28 14.90
38 P 2 op. unitarias 51.58 25.26
3g* P 2op.uniterias 89.17 o

* Descargan gn terenn agricola eventualmente,
CAAMPA: costo ambiental anwal por unidad de prodeccidn animal.
Fuente: Encuasta.
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RECICLAJE

La forma mas razonable de manejar el agua residual vy las excretas de las gran-
jas porcinas es reciclandolas como insumos para las actividades agropecua-
rias, previo tratamiento, cuyo objetivo puede ser maximizar la recuperacion
de nutrientes o bien maximizar su reduccion.

Para lograr el primer objetivo se emplean digestores de metano que pro-
ducen energia y un lodo digerido que se utiliza como fertilizante; separadores
de solidos y liquidos para la seleccion de nutrientes mediante la actividad bac-
teriana; ensilajes o composta de los sélidos contenidos en las excretas para re-
ciclarse en la alimentacion animal o como mejoradores del suelo; técnicas de
aereacion, volatilizacion y absorcidn de nutrientes solubles en el suelo para el
crecimiento de diverso tipo de vegetacion.

Los tratamientos mas frecuentes para la reduccion de nutrientes son las
lagunas aerobias, anaerobias o facultativas, la construccién de humedales vy
otros sistemas de filtracion vegetativa, con los cuales se intenta reducir los ni-
veles de nutrientes (Sutton, 1995).

LLas excretas porcinas, que estan formadas por los alimentos que no fue-
ron asimilados por el cerdo y que son eliminadas en las deyecciones, contie-
nen una serie de compuestos que pueden ser Utiles en la produccidn de biogds,
de fertilizante organico v de alimento animal.

Produccidn de biogis

El biogds es una mezcla de metano (40-50%), didéxido de carbono (30-60%3),
sulfuro de hidrogeno (0-3%) e hidrégeno (0-1%) que se obtienen de la des-
composicion de la materia orgénica realizada por la accién bacteriana en con-
diciones anaerobias. Como coproducto se obtiene un residuo semisaélido rico
en nitrégeno llamado bioabono,

El gas metano es el que le da caracteristicas combustibles al biogds; el valor
energético del biogas dependerd de la concentracion de metano' y de acuerdo
con el tipo, dimensiones y eficiencia del biodigestor, se puede producir de 0.37
a 0.50 metros cabicos de gas por kilogramo de excretas (Campabadal, 1995),

La utilizacion de biodigestores tiene entre otras ventajas mantener ¢ in-
cluso mejorar la capacidad fertilizante del estiéreol; los nutrientes como el

2 Alrededor de 20-25 MY/m” en comparacion con 33-38 MJ/ m’ para el gas natural
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Fertilizante organico

El reciclaje de los nutrientes que se encuentran en las excretas porcinas (nitro-
geno, fésforo, potasio, materia organica, magnesio y calcio, entre otros), como
abono en la agricultura, puede hacerse en forma altamente tecnificada, como en
Holanda v Espafia o también de manera ristica, como se realiza en algunas re-
giones de México.

Los residuales de la granja se pueden aplicar en seco, en liquido y en las di-
ferentes proporciones de seco y liguido. Cuando la limpieza de la granja se rea-
liza en seco, las excretas se acumulan generalmente fuera de la granja (véanse
Sistemas de tratamiento y niveles de remocion) para aplicarlas en determina-
do momento del ciclo de crecimiento de la planta. Cuando se emplea agua pa-
ra limpiar los corrales, es necesario construir lagunas para almacenar el agua
residual durante la temporada en que no es posible aplicarla a la agricultura;
en estos casos, la separacion de solidos previa al almacenamiento en la laguna,
puede reducir sus dimensiones hasta en 50 por ciento.

Hay una vasta literatura impresa v en las paginas electronicas de las aso-
ciaciones de porcicultores en EU (National Pork Producers Council), Canada
(Camnadian Pork Council), del Departamento de Agricultura de EU (USDA) v
de algunas universidades estadounidenses (Ohio State University, 1992) so-
bre la aplicacion de los residuales porcinos en la agricultura, en la que se pro-
porciona la informacion técnica basica para que se pueda llevar a cabo este
tipo de reciclaje a partir de los elementos de fertilizacion contenidos en las ex-
cretas, las necesidades de los cultivos v las caracteristicas del suelo. Asimis-
mo, esta informacién en forma de manuales y folletos de divulgacion,
presenta opciones sobre la maquinaria y el equipo necesarios para el riego
agricola cuando éste se realiza por infiltracién o por aspersion,

Gran parte de esta informacion ha side generada en Estados Unidos, don-
de la descarga a cuerpos de agua esta prohibida y el porcicultor se ve en la ne-
cesidad de construir lagunas de gran tamafio. Las dimensiones de estas
lagunas deben ser tales que puedan contener el agua residual generada por la
granja durante el periodo que no es posible aplicarla a los cultivos (general-
mente seis meses), la precipitacion pluvial promedio de los meses de lluvia,
mas la precipitacion maxima de una tormenta de 24 horas en 25 afios.

La limpieza o extraccion de lodos de estas lagunas, operacion que se rea-
liza cada 15 o 20 afios, es costosa v genera un problema ambiental de distinto
tipo que es la disposicion de los lodos resultantes.

Segilm la encuesta levantada, en las granjas del espacio de estudio el reci-
claje de excretas v aguas residuales porcinas presenta algunos rasgos peculia-
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res; los porcicultores no sélo emplean sélidos y liquidos como fertilizantes y
alimento animal sino que “traspasan” agua residual a vecinos y venden soli-
dos en lo que constituye un mercado estacional de excretas en la region,

En La Piedad, 82% de los productores practican alguna forma de reciclaje de
residuales; 57% emplea agua residual en riego agricola, 42% usa las excretas co-
mo fertilizante en la agricultura y 36% en la alimentacion animal; 30% aprovecha
los solidos v los liquidos en la agricultura y un porcentaje parecido emplea el agua
residual en la agricultura vy las excretas como alimento animal; 18% recicla soli-
dos y liquidos en la agricultura y excretas en la ganaderia (cuadro 32).

Cuadro 32
RECICLAJE DE RESIDUALES
Fertiizante ] Mim. degrasjas %
Stin sdledos 14 424
Stin liuidos 19 57.6
Silidos y ligudos 0 30.3
VENDEN SOLIDDS PARA FERTILIZAR 0 30.3
REGALAN 30LID0S 7 21.2
TRASPASAN AGUA RESIDUAL (4] 5 15.2
ALUMENTAN GANADO 12 36.3
RIEGAN ¥ ALIMENTAN GANADD i 3313
USAN SOLIDDS, AR ¥ ALIMENTAN GANADD § 18.2
PRODUCEN hingas 1 30
LAVAN CORRAIES COM AR 0 0.0
TOTAL GRANJAS 33
Fuenie; Encoesta,

El espacio de estudio forma parte de una importante zona agricola en
donde la calidad de la tierra varia considerablemente entre la parte que se loca-
liza en el municipio de Pénjamo, al que corresponden los tipicos suelos negros
del Bajio. v los municipios de La Piedad vy Numaran, donde los suelos son ar-
cillosos v de menor calidad.

El elevado porcentaje de porcicultores que emplea los residuales en la
agricultura, que es una de las formas de reciclaje que la normatividad am-
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biental en cierta forma esta tratando de fomentar, parece ser alentador; sin em-
bargo, cuando se examinan los datos con mayor detenimiento se perciben
situaciones anémalas y preocupantes.

Porque se sabe que la normatividad permite el reciclaje en riego agricola, va-
rios productores declararon emplear el agua residual en extensiones que resulta-
ron mayores a las que poseen como terreno agricola, ya sea que esté integrado a la
granja o fuera de ella. De las unidades 70% posee terreno agricola, pero 56% tiene
menos de 10 hectireas, extension insuficiente para reciclar los residuales genera-
dos en la granja.

De acuerdo con el programa PigMex, una granja en ¢l centro del pais que
tenga 1 000 vientres, que emplee aproximadamente 10 litros de agua por cer-
do v que cuente con una laguna donde se remueva entre 50y 70% de la mate-
ria orgénica, necesitard 37 hectareas para regar una combinacion de cereal
(preferentemente maiz o sorgo) con otros cultivos en dos ciclos agricolas al
afio 0 27 hectdreas si se levantan dos cosechas de cereales anualmente.

Lo anterior plantea un problema muy importante de aplicacion excesiva
de nutrientes al suclo en treSuponiendo que la laguna estuviera dimensionada
correctamente, la densidad aproximada de cabezas por hectarea para lograr
absorber los nutrientes de las excretas seria de 200 cerdos/ha. v s6lo 31% de
las granjas cumplen con esta proporcion.

s cuartas partes de las granjas que reciclan agua residual y excretas en la
agricultura, situacion que se agrava cuando no hay lagunas gue remuevan los
contaminantes, cuando éstas no tienen las dimensiones adecuadas, no se lim-
pian con la frecuencia necesaria (36% de las granjas jamas han sacado lodos
de sus lagunas y 9% de sus fosas) y el nivel del manto fredtico es elevado.'*

En todos los casos el riego con agua residual se realiza por rodeo y las com-
binaciones mds frecuentes de cultivos en la region incluyen sorgo en el ciclo de
primavera-verano (PV) y trigo en invierno (18%), sorgo (PV) combinado con al-
falfa (12%), maiz-pastos, sorgo-pastos, maiz-alfalfa, sorgo-avena forrajera, o en
un solo ciclo maiz (9%), alfalfa, sorgo, garbanzo forrajero (6 por ciento).

Los porcicultores que no emplean agua residual en riego agricola es por
carecer de terreno o el que tienen es insuficiente o por falta del equipo adecua-
do para realizar esta practica.

Durante dos o tres meses al afio, se activa un mercado de cerdaza que por lo
visto data de tiempo atras; 30% de los porcicultores encuestagos comentaron
que desde hace muchos afios, durante los meses de estiaje, venden parte de la

“En las granjas encuestad=s 'a profundidad del manto fredtico se encontrd entre 20y 2 1( metros.
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cerdaza a los productores de aguacate de la zona de Uruapan, producto que se
comercializa sin ninglin tratamiento, se transporta con un alto contenido de hu-
medad v un precio muy bajo, entre 75 y 80 pesos el metro cibico.

Los ingresos que recibe el porcicultor por este concepto son insignificantes
y lo hacen mas con la finalidad de deshacerse de la cerdaza que de obtener un
beneficio econdmico; algunos porcicultores dejan en manos de sus trabajadores
la venta de la cerdaza como un complemento al salario y otros (21%) prefieren
regalarla que venderla. Una linea de investigacion agrondmica importante seria
la transformacion de esa cerdaza en una composta con mayor valor agregado y
equilibrada en los nutrientes que requieren el aguacate v otros cultivos.

De los productores 36% emplean la cerdaza para la alimentacion de ru-
miantes, mayormente bovinos (50%) aunque también lo hacen en ovinos
(16%); a pesar de que sustituyen entre 20 y 40% el grano en la dieta de los ru-
miantes, solo 18% de los porcicultores considera que la cerdaza puede tener
un valor comercial como alimento animal.

Por Gltimo, sdlo un porcicultor contaba con un biodigestor antiguo que
producia cantidades reducidas de biogas que no se utilizaba en la granja. La
produccién y utilizacion de biogds no ha sido atractiva porque la region cuenta
con una red de caminos que hace posible Hevar gas natural doméstico a todas
las granjas, a precios que hasta hace poco eran relativamente bajos.

Sin embargo, el abrupto incremento de los precios del gas de mediados
del 2000 a la fecha, la posibilidad de que se elimine el subsidio a las tarifas
eléctricas y la perspectiva de privatizar esta industria, deben llevar a un re-
planteamiento serio acerca de la sustitucion, parcial o total, de estas fuentes de
calor por biogas.

CONCLUSIONES

En este capitulo se analizd la “intermalizacion™ del costo ambiental en las
granjas porcinas del espacio de estudio, a partir de la informacion obtenida de
una encuesta basada en una muestra estratificada. Principales conclusiones:

1) La heterogeneidad de la porcicultura en el espacio de estudio y los nu-
merosos factores que intervienen en la internalizacion del costo ambiental ha-
cen especialmente dificil encontrar uno o mas modelos a partir de los cuales
sea posible extrapolar los resultados del ejercicio sobre la internalizacion.

2) Sin embargo, se detectaron algunas caracteristicas que pueden ser ge-
neralizables hacia otras granjas y otras regiones:
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a} la internalizacion del costo ambiental medido como inversion inicial
en sistemas de tratamiento por unidad de produccion animal (UPA), es
mayor en las granjas pequefias que en las medianas v grandes:

b] el costo ambiental representado por el pago de derechos sin considerar
la depreciacion del sistema es mayor en las granjas medianas gue en
las pequefias y grandes;

c] el costo ambiental como inversidén en una laguna de descarga cero fue
mayor en una granja mediana que en una grande;

d] el pago de derechos por UPA en granjas que no tienen sistema de trata-
miento fue mayor en la granja mediana que en la pequefia;

e] por las caracteristicas de la norma, el costo ambiental es menor cuando
se descarga a un terreno agricola. Sin embargo, la asociacidon costo
ambientai-cuerpo receptor no fue significativa, y

f] por Gltimo, las granjas pequefias generan, en promedio, tres veces mis
agua residual por UPA que las granjas medianas y grandes, pero de
acuerdo con la norma, su plazo de cumplimiento es el 2010. La norma
vy la estrategia de su vigilancia subestima el efecto de las descargas de
los “contaminadores menores™,

3) De acuerdo con la informacion de las Asociaciones Locales de Porci-
cultores de La Piedad y Santa Ana Pacueco, las granjas medianas generan
50% de la contaminacion medida como produccion de solidos suspendidos to-
tales, contaminante critico en laregion (Hansen, 1998), le siguen las pequefias
con 28% del total y por dltimo, las grandes con 22%. Segin la encuesta levan-
tada, las granjas grandes y las medianas contaminan en forma similar, 40 y
38%, respectivamente. El dinamismo de la actividad porcicola, la variabilidad
de los inventarios y la imposibilidad practica para el observador de conocerlos
con precision, hacen que la estrategia de gradualidad de la norma opere contra
el ambiente. El conjunto de granjas que, como grupo, tienen una gran repercu-
si6n en la contaminacion estdn incumpliendo su responsabilidad en este tema.

4) Internalizar el costo ambiental a partir de una norma que establece LMp
de contaminantes medidos por sus concentraciones (en miligramos por litro),
tampoco es lo mas adecuado para una actividad sujeta a las incertidumbres de
la naturaleza. Los analisis de agua residual son costosos, complicados y sus
resultados muestran una gran variabilidad; calcular ¢l pago de un derecho so-
bre esta base es imponer un gravamen econdmico que por lo general no tiene
un fundamento sélido.

5) La norma es una estrategia ambiental aislada; no incluye ninguna me-
dida que ayude a su cumplimiento. Cuando las regulaciones tienen éxito, es
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APENDICE METODOLOGICO

ANEXO 1. EL METODO DE LA INVESTIGACION

La informacién del presente capitulo se obtuvo del trabajo de campo en el es-
pacio de estudio que incluyo las siguientes actividades:

a) Obtencion de la informacién para el muestreo en las Asociaciones Lo-
cales de Porcicultores (ALP) de La Piedad y Santa Ana Pacueco.

b) Levantamiento de una encuesta en granjas porcinas con base en el
cilculo de una muestra estratificada por asignacion.

¢) Entrevistas con porcicultores v funcionarios de las dependencias de
gobiemo involucradas en el problema de descarga de aguas residuales.

d) Toma de muestras de agua residual y analisis de los parametros de con-
taminacion mas significativos en 11 granjas localizadas en la regidn.

i] Fuentes de informacion

La informacién para el cdlculo de la muestra, nimero y estructura de la piara
en las 108 granjas registradas en febrero de 1999, fue proporcionada por las
ALP de la Piedad y Santa Ana Pacueco.

if] Seleccion y célculo del tamafio de la muestra

a) Universo de estudio

Delimitado geograficamente por los tramos 19, 20 v 21 del rio Lerma que se ini-
cian aguas arriba de La Piedad de Cabadas y terminan en el Salto, Michoacén.'
En éste se incluyen los municipios de La Piedad y parte de Numardn en Michoa-
cén y Santa Ana Pacueco, colonia del municipio de Pénjamo en Guanajuato.

" Declaratoria de Clasificacion del Rio Lerma que establece su capacidad de asimilacion y dilu-
ciin, las metas de calidad del agua, los plazos para alcanzarias v los paraimetros que deberin con-
siderarse para el cumplimiento de las descargas de aguas residuales.
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b) Poblacion, marco v unidad de muestreo

La poblacion estd constituida por todas las unidades de produceion que po-
seen cerdos en el municipio de La Piedad y en Santa Ana Pacueco. El vil Cen-
so Agricola, Ganadero y Ejidal de 1991 captura informacion sobre el numero
de unidades de produccién con ganado porcino, segin edad v funcién zootéc-
nica en el municipio; informacion inGtil porque tenia 10 afios obsoleta al ini-
cio del trabajo de campo vy la unidad geogrifica municipal no coincide con el
espacio de estudio.

El marco de muestreo esta integrado por 108 granjas, 52 en La Piedad, Mi-
choacan y 56 en Santa Ana Pacueco, Guanajuato (cuadro 1 del AE, p. 160). No
se sabe con exactitud qué porcentaje de la produccion porcina del espacio de es-
tudio esta representada en las Asociaciones; sin embargo, sus presidentes consi-
deran que mas de 85% de las granjas porcinas pertenecen a estas agrupaciones
para la obtencién de la emision de guias sanitarias enfocadas a la movilizacion
de animales. En las Asociaciones estan registradas granjas muy pequefias, pero
excluyeron del marco de muestreo las unidades conocidas como porcicultura de
“traspatio” que no estan integradas a ninguna organizacion.

La unidad de muestreo, que en este caso coincide con el elemento de la
poblacidn, es la granja porcina independientemente de su tamafio.

¢) Disefio de muestreo
L.a muestra se calculé mediante muestreo aleatorio estratificado por asigna-
cion con la férmula:

[E H,,a,ﬂ&}{jﬁ,ar-,j:]

hH= 3

ND+ Y N,o!

=

Donde:

N = nimero total de granjas.

N, = cantidad de granjas en cada estrato.

o, = desviaciones estandar de la variable SST de cada estrato.

¢, = costo asociado al levantamiento.

D = (B?/4); B es el coeficiente de variacién de la variable, en este
caso establecido en 0.1 del promedio de la variable.
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CALCULOD DEL TAMAND DE LA MUESTRA

B Muestreo aleatorio estratificado por asignacidn dptima
iy Rair g,

£ ns 0T A=somaWN,0, [mle, = 4507 N e, + N2, e, + Ng, e,

£ s WM o1, I, D&M

£ ns WM Ny, i, 1587

I 1043 W8, e 1.045

B 0514

' 0354 F=suma N, = mirc = 518335 AB - 7338.27

w, 7 N1, ", 78285

Lh 3 N1, e, 181,887

N, 1] N, *r, 158143

N 08

'H 1.088 Com W'D 4 pums ¥ 5 BS.142 ARIC - J5.85

'H 0284188

' 0.V75318 & o= A5 0

0- 0.00% n, = 84

U TP B=10% u=0137 n, = 126

Ny B.TiB488 O=4 |4 = 0005 m= 1.9

Ny B.521488

somlin’ 24 3540

s BE4E

I 1.385

S: desviacitn estandar; A: total gramas; A, granjas grandes; &, graas medfanes, N, grivyes pequedas; n, muesira gravyas gran-
o5 0, muesiea gragas medisnas; 0, muesta granas pequedas, ¢ costos asacindbs; af inantamisnto de i sacoRsra.

MUESTRA CALCULADA PARA CADA ESTRATO

. —[ Nim.de |  SsT | Promedio SsT aﬂmﬂm Vananzs | Tamaito
| gramas (tondia/ fronfla) | 55T SST | muestra
| Grandes i 28.584 4.228 1.043 1.087 ]
 Medianas 33 63.768 1.932 0.514 0264 13
Il Pequerias 68 36.204 0.534 0.354 0.125 17
Total 108 126,656 1.201 1.126 1288 35
SST sdlidos suspendides totales.

Fusnte: Cuadros 1, 2y 3 del AE, pp. 158-161.

El tamafio de muestra fue de 35 granjas, cinco grandes (71%), 13 media-
nas (39%) y 17 pequeias (25%), que se seleccionaron de manera aleatoria del
listado de granjas proporcionado por la ALP.
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i) El cuestionario

Se recabd informacion sobre los siguientes temas: realizacion de analisis de
agua de pozos y residual, caracteristicas y valor de la infraestructura v equipo
de tratamiento, manejo de excretas y aguas residuales con especial hincapié
en su reciclaje en la agricultura v la alimentacion animal, espacio y construc-
ciones en la granja, agua para abasto, sistemas de limpieza y bebederos, olo-
res, costos de operacion del sistema de tratamiento, situacion administrativa
del porcicultor respecto de sus obligaciones como usuario del recurso agua,
modalidad v caracteristicas productivas de la granja e inventario.

Por lo diverso de la informacion fue necesaria la participacidn no s6lo del
duefio sino del médico veterinario, el contador v en algunos casos, del inge-
niero encargado de la construccion de las instalaciones para el tratamiento. La
informacion mas dificil de obtener fue la relativa a los costos que a veces se
desconocia y otras, simplemente se negaba. Dos de los porcicultores que sa-

lieron en la muestra se negaron a participar en la encuesta y trés contestaron
sOlo parcialmente el cuestionario.

iv] Levantamiento de la encuesta y andlisis de agua

La encuesta se levanto en dos etapas: la primera entre el 13 y el 22 de abril de
1999 y la segunda entre el 18 y el 28 de mayo de ese mismo afio. En los prime-
ros dias de marzo, poco antes de que se iniciara el trabajo de campo, se presen-
taron brotes de fiebre porcina cldsica (FPC) -cuya erradicacion estaba
programada para el aflo 2000 por la ex Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Desarrolle Rural- en algunas granjas del vecino municipio de Degollado,
Jalisco, vy se sospechaba que también hubieran ocurrido en Santa Ana Pacue-
co, dato que posteriormente se confirmé.

La presencia de la enfermedad en una zona donde ya no se estaba vacu-
nando, lo cambiante de la actividad y en varios casos, la escasa precision de
jos productores para ofrecer informacién sobre la estructura de sus inventa-
rios, ocasiond que la proporcionada por los porcicultores durante el trabajo de
campo no coincidiera con la utilizada para el cilculo de la muestra dos meses
antes.

Con el apoyo de la Facultad de Quimica de la UNAM y con la colabora-
cidm de los porcicultores que aceptaron participar en la encuesta, durante sep-
tiembre se tomaron muestras de agua residual en granjas que se consideraron
representativas del tamafio de granja y del sistema de tratamiento. Se progra-
mi tomar muestras de agua en 20 de las 33 granjas de la encuesta, con lo que
s¢ cubrio 60% de éstas, pero una vez mas, lo que se pudo realizar en el campo
difirié de lo programado.
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Obtener una muestra de agua representativa y hacer su analisis son tareas
complejas que requieren personal capacitado y con experiencia que conozca
perfectamente cada una de las normas que regulan la toma de una muestra y el
andlisis de los parametros a considerar.

Es necesario conocer la frecuencia de la descarga —que puede ser conti-
nua, intermitente o fortuita—, los dias y las horas a las que se descarga y ¢l
punto donde lo hard. Con esta informacion se determina el ndmero de mues-
tras simples a tomar (minimo dos, maximo seis) y los casos en que se requie-
re de una muestra compuesta, para que sean representativas del proceso de
descarga.

Por diferentes motivos fue imposible tomar muestras de agua residual
en nueve granjas; en dos de ellas la laguna era de descarga cero, en otra con-
fluian al mismo drenaje descargas de dos granjas que no era posible dife-
renciar.

Otra méas, ubicada en zona urbana, tuvo problemas con su pozo, se surtia
con pipas de agua y su descarga al momento de ir a tomar la muestra era pric-
ticamente cero. Finalmente, no fue posible localizar a cinco porcicultores,

Sélo se tomaron muestras de agua residual en 11 de las 20 granjas donde
estaba programado hacerlo y con ello se cubrié 33% del total de las granjas
encuestadas, 33% de las grandes, 40% de las medianas v 30% de las pequenias

MUESTRA DE AGUA POR TAMAND DE GRANJA

Programada |  Reakizad

'.-._-..-__!.--._. - ._I,. - .;_ .
| { '
wll TN F!J"'HFETH.F:!WEJ'LTFEE___L“E'_’ ."I" T E Legl H 1 P IFELJJI
Mugstra de agua 3 7 L 20 1 4 B 1
Total muestra 3 1] 20 33 3 10 20 13

% muestra de agua/
mesratad 000 700 500 606 333 400 W0 3

G: grande, M: mediana, F. pequeda.
Fuente: Cuadros 4, 9y 10 del A%, pp. 162, 167-168, respectivamante.

Se tomaron muestras de agua en 33.3% de las granjas que tenian un trata-
miento “completo”, en 33.3% de las que tenian una sola operacién unitaria, en
22.2% de unidades con dos operaciones unitarias y en 66.7% de las granjas
que no tenian sistema de tratamiento (cuadro 5 del AE p. 163).
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PARAMETROS DE CONTAMINACION

— o | (o e |
Potencial de hidrdgeno X X X X X
Temperatura X X X X
Grasas y aceites X X X X
Materia flotante X X
Sdhdos sedimantables X X X X
Sdlidos suspendidos 10tales X X X X X X
[emanda bieguimica de oxigeno X X X X X X
Nitriigeno total X X X X X X
Fbsfora total X X X X X
Arsénico X X X X
Cianuros X X X
Cadmio X X X
Cobre X X X X
Cromo X X X
Mercurio X X X
Niguel X X X
Plomg X X X X
Zine X X £ X
Coliformes fecales X X X X X X
Hugvos de helminto X
Coliformes totales X X X
Conductividad eléctrica X X
Sihdos disualtos X X
Demanda guimica de oxigeno X X X
Otros 36
Total 20 15 0 57 n 12

FMNZ, LAY Facultad de Medicina Veternaria v Jootecnia, Universidad Autdnoma de Yucatan. iEc, UNAK: Instituto de lvestigaciones
Econbmicas, Unversdad Nacional Auttnoma de Mémcs.

v] Muestras calculadas y levantadas
1) El niimero de granjas que se obtuvo en el calculo del tamafio de lamuestray
el que finalmente pudo ser encuestado fue practicamente el mismo; de 35
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la estructura por estratos entre la muestra levantada y el universo poblacional
es mds parecido que entre éste y la muestra calculada, sobre todo en el estrato
de granjas medianas.

Proporcionalmente, quedaron mejor representadas las granjas pequeiias,
va que se encuestaron 60%, contra 50% que indicaba la muestra (dada una
menor desviacion estindar de la variable seleccionada). El porcentaje de
granjas grandes en la encuesta (9%) se acerca mas al porcentaje del universo
(U) de granjas (6.5%) que al calculado en la muestra (13.9 por ciento).

UNIVERSO, MUESTRAS CALCULADA Y LEVANTADA

\mimero de granfas y porcentajes)

| Mussie | Moestrale. | L |

; (I I Universe | % | % %
Exteie 'mm! Hi:ﬁnraf! “:;Lw : ML/ tatal (] J!_iﬂ-"l"l:rm | m&: | tu:iﬂ.‘
Grandes 8 139 3 9.1 7 B.5 n4 60.0
Medianas 13 36.1 10 30.3 43 306 394 76.9
Pequerias 17 50.0 20 60.B 68 63.0 26.5 mi
TOTAL 35 000 33 W00 w08 W00 333 97

Fuenta: Cuadras 1, 2 v 3 del A€, pp. 159-161.

MUESTRAS CALCULADA, LEVANTADA Y UNIVERSD
\sdlidos suspendidos totales; ton/dia)

! % Hmmr,[i Ei:‘i

. %

...... sl M weme | ™ wm v | uw | wow | wme
Grandes 21 80O JB.8 19882 40.5 29 594 228 73.7 g1.2
Meduanas 24 485 436 18 800 38.3 63 768 49,2 38.4 7T6.8
Pequedas 9829 17.5 10 382 .2 36 294 28.0 27.1 1056
Ttal 664 1000 49064 1000 29656 000 433 874

THE: total muestra calculada; TU; tokal unmversa,
Fisenite: Cuadres 1, 2 y 3 del &E. pp. 159-161.
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En cuanto a la carga orgdnica (SST) la informacidn de las Asociaciones y
la muestra calculada indican que las granjas medianas (43.6%) generan una
mayor contaminacion, casi 30% en el primer caso v en el segundo. Pero, de
acuerdo con la muestra levantada, las granjas medianas vy grandes generan
proporciones similares de SST, 38.3 v 40.5%, respectivamente.

vi] El modelo estadistico

En el apartado “internalizando™ en porcicultura, se plantearon algunas hipote-
sis acerca de las variables que afectan la magnitud de la inversidn en sistemas
de tratamiento y que pueden expresarse en la siguiente ecuacion de regresion
multiple para estimar su capacidad explicativa:

ITsr = TG, MOD, ST, CR, NT, €).
Donde:
ITer = INversion en sistemas de tratamiento.
TG = tamafio de la granja (medido en UPA).
MOD = modalidad productiva.
$T = sistema de tratamiento empleado.
CR = tipo de cuerpo receptor.
€ = €rmor.

Con la informacién de la encuesta se corrieron modelos de regresion
lineal simple donde la variable dependiente, inversion total en sistema de trata-
miento (ITst) se contrastd contra las variables tamafio de granja (TG), modalidad
(MOD), tipo de cuerpo receptor (CR) vy sistema de tratamiento (ST). En una pri-
mera aproximacion se cormeron regresiones contra modalidad v tamaiio de
granja (MOD, TG), tipo de cuerpo receptor, modalidad v tamafio de granja (CR,
MOD, TG) v contra tipo de cuerpo receptor, modalidad, sistema tratamiento vy ta-
mafio granja (CR, MOD, ST, TG).

El mismo procedimiento se sigui sustituyendo como variable dependiente
la inversion total en sistemas de tratamiento por la inversion total en sistemas de
tratamiento por unidad de produccion animal (ITs/UPA). Los principales resul-
tados de las regresiones simples v maltiples considerando como vanables de-
pendientes la 1Tsy v 1a ITsr/UPA se concentran en el cuadro siguiente:
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¢ Por qué las variables independientes seleccionadas explican tan poco en
los modelos empleados?

a) Hipotesis y variables.

La primera explicacion seria que las hipitesis podrian no ser las correctas o no
estan expresadas de manera adecuada, porque entre las variables que supone-
mos explican directamente el comportamiento de la inversion en sistemas de
tratamiento vy las incluidas en el modelo, hay demasiadas mediaciones. Esto es
por desconocimiento de la informacion real sobre carga contaminante y volu-
men de agua residual descargado, se trabajé con la variable sistema de trata-
miento como un indicador de las anteriores. El modelo de regresion simple
indica que no se tiene tal asociacidn.

La variable tamafio de granja fue significativa en el modelo de regresion,
pero no en el logistico; en cierta forma era un resultado esperado porque el
modelo estd construido sobre la base de la cantidad de peso vivo en granja. Sin
embargo, ¢l modelo no reveld la presencia de economias de escala en la inver-
sion en sistemas de tratamiento que sin duda hay; la unidad pequenia realiza
una inversion proporcionalmente mayor que la grande,

La modalidad de la granja no resulté significativa. En el citado estudio so-
bre Yucatan (Drucker er af., 1997), se encontrd que ésta era significativa para
explicar la cantidad de agua residual descargada (quiza porque el clima es mu-
cho mas caluroso y se necesita agua para enfriar animales de mayor peso), pero
no para explicar el monto de recursos invertidos en sistemas de tratamiento.

Por altimo, el lugar donde se realiza la descarga final tampoco fue signifi-
cativo para las inversiones realizadas hasta principios de 1999, pues anterior-
mente ¢l reglamento vigente no diferenciaba entre los distintos tipos de
Cuerpo receplor.

b) Caracteristicas de la variable dependiente

La informacién sobre inversiones en infraestructura y equipo de tratamiento
fue la proporcionada por los porcicultores sin que se hiciera ningun tipo de
ajuste. Se procurd que la informacidn rescatara el valor de la infraestructura
en las condiciones en que se encontraba en ese momento, esto es, consideran-
do la depreciacion de la misma.

Saltaba a la vista que con excepcion de granjas que realizaron inversiones
recientes. ¢l productor encontraba sumamente dificil evaluar la obra y equipo
de tratamiento con gue contaba. Algunas obras se realizaron hace mds de 15
afios, hay equipo “hechizo”, asi como de compafiias especializadas. Hay
obras que han realizado los porcicultores directamente, contratando uno o dos
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peones y hay otras construidas por contratistas y disefiadas por despachos ex-
tranjeros especializados en sistemas de tratamiento. También hay casos en
que el mismo porcicultor se estd habilitando como empresa de tratamiento y
en este caso imprime un sesgo especial al valor de la obra que realiza.

Por altimo, hubo productores que simplemente se negaron a responder a
las preguntas sobre inversiones en sistemas de tratamiento.

¢) Caracteristicas de la actividad

Sin duda, la gran heterogeneidad de la porcicultura influye en el comporta-
miento de las variables incluidas. El rango de nimero de cabezas por granja va
de 318 a 23 500 animales, esto es, de 185 amas de 17 000 UPA; la cantidad de
kilos vendidos por granja al afio oscila entre 63 000 v 4.8 millones. La canti-
dad de agua residual descargada va de 4.5 metros cObicos al dia hasta 230. La
inversion estimada por metro cibico tratado en las lagunas tiene un minimo
increible de 53 centavos y un maximo de 66 pesos.

El valor total de la granja se estimd en un rango que va de 360 000 pesos
hasta 52 millones de pesos. Hay granjas que estan en menos de media hectirea
y otras que se localizan en predios de 130 hectdreas; otras construidas en 1950 y
en 1994, amén de que algunas han sido edificadas v derrumbadas mis de una
vez. Algunas son atendidas Gnicamente por el porcicultor y otras tienen un
personal numeroso. Los indicadores de productividad también son extremos;
granjas que envian al mercado 10 cerdos por vienire al afio y otras que envian
22. Los promedios en esta actividad y en esta zona no nos dicen mucho; las
desviaciones estindar son enormes para la mayoria de las variables vy la hete-
rogeneidad de las mismas hacen de [a cuestion ambiental en porcicultura un
problema complejo que no se ajusta a supuestos de linealidad.

ANEXO 2. PROCEMMIENTO PARA EL CALCULO DEL PAGO DE UN DERECHO

Se consideraron los sigutentes elementos:

1} La carga del parametro correspondiente al volumen de agua residual
generada en un trimestre.

2) Se consulta en la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua el indi-
ce de incumplimiento que relaciona la concentracién del parametro en
¢l efluente de la granja con la concentraciéon permitida en la norma.

3) Las concentraciones de contaminantes encontradas en el agua residual
se suman a los LMP de los parametros en ¢l efluente.
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4) Se consulta la cuota correspondiente al indice de incumplimiento; hay
dos tipos de cuotas: una para los parametros basicos y otra para meta-
les pesados y cianuros.

5) Un factor para contaminantes bdsicos segin esté el cuerpo receptor
clasificado comotipo A, B o C. En el caso de metales pesados y cianu-
ros no se aplica este factor.

6) Se paga con base en el parametro que rebasa mas veces el LMP. En el
caso de los coliformes fecales hay dos cuotas (para cuerpos de agua
tipo A o B) y se paga en funcion de la cantidad de agua residual descar-
gada en el trimestre.

ANEXO0 3, DEFINICIONES ™

Potencial de hidrégeno (pH): es una medida estandar de la neutralidad de los
liguidos. Un pH de 7.0 indica aguas neutrales. Cuando el pH se vuelve dcido,
por debajo de 6.0, o alcalino, porencima de 8.0, las reacciones quimicas cam-
bian significativamente. La acidez v la alcalinidad afectan la vida acudtica v,
por supuesto, la calidad quimica del agua. El pH es un factor critico en siste-
mas bioquimicos.

Temperatura (T): la temperatura del agua es critica porque afecta la vida
biologica. Las reacciones microbiologicas se duplican por cada 10°C de in-
cremento de la temperatura del agua. La tasa de disolucion del oxigeno dismi-
nuye con las temperaturas altas. El oxigeno disuelto (OD) en el agua es mds
elevado en las aguas frias que en las calientes. Los peces y la vida acudtica re-
quieren elevadas cantidades de OD para sobrevivir v por ello estin directa-
mente afectados por los cambios de la temperatura. Para las excretas porcinas
la temperatura no es un factor critico porque nunca alcanzan temperaturas di-
ferentes a la del agua circundante.

Solidos totales (STT): son una medida del contenido de humedad vy son los
solidos que quedan después de la evaporacion del agua a 100°C. Los STT son
un parametro critico en el disefio de sistemas de manejo, bombeo y en la catego-
rizacion del agua residual. Por lo general no hay estandares para este parametro.

"*Tomadas del Manual para el manejo y contral de aguas residuales y excretas porcinas en Méxi-
co, Taiganides ef af ., CMP, LEC, 1996,
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Los STT incluyen solidos disueltos y otros que pueden estar suspendidos, flo-
tando o sedimentados.

Solidos sedimentables (Ssed): [son mas pesados que el agua por lo que se
sedimentan en el fondo de los tanques en menos de media hora en condiciones
de reposo.] Los Ssed se convierten en ¢l lodo en el fondo de los tanques de se-
dimentacion y de las lagunas. Si el lodo proviene de excretas frescas se llama
lodo primario; cuando la materia organica de los lodos ha sido estabilizada, o
sea, cuando 50% de los solidos volatiles se elimind mediante la accion bacte-
riana, €l lodo estabilizado se llama digerido. Regularmente los estindares se
fijan para aguas extremadamente diluidas, como los desagiles municipales.

Sdlidos suspendidos totales (SST): son solidos que permanecen en sus-
pension en aguas residuales porcinas diluidas. Puede ocurrir que los sélidos
en suspension se sedimenten en el fondo, pero eso lleva mucho tiempo. Los
SST incluyen bacterias y muchos de los solidos organicos. Los estandares para
los SST son similares a los de la DBO.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): mide el potencial contaminante del
agua residual considerando el oxigeno que necesitan las bacterias aerébicas para
estabilizar la materia organica biolégicamente degradable de las excretas. La DBO
sé usa como un parametro de disefio en los procesos de tratamiento aerdbico. La
DBO es un criterio universal para medir la contaminacion potencial del agua.

Demanda quimica de oxigeno (DQO): mide la cantidad total de oxigeno
necesario para oxidar tanto la materia degradable biolégicamente, como el
resto de la organica que puede ser oxidada quimicamente: fibra, lignina, etc.
La DQO se emplea como un pardmetro de supervision, pero también puede
usarse con propdsitos de disefio. Es dificil alcanzar los estindares para la DQO
con tratamientos convencionales. En aguas residuales de granjas porcinas la
DQO es tres veces mayor que la DBO y normalmente es igual a las concentra-
ciones de siélidos totales en las excretas frescas de cerdo.

Nitrdgeno total Kjeldahl (TKN): las principales formas son el nitrégeno
orgdnico (TON) y el amoniaco. El TON representa cerca de 25% del TKN; esta
parte del nitrégeno no esta disponible directamente para las plantas sino me-
diante la accién de las bacterias en condiciones aerobicas del suelo. Aunque
no se han establecido estdndares, el TON es un pardmetro que se toma en cuen-
ta cuando las excretas se usan como fertilizante y mejoradoras del suelo.
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Cuadro 3
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Cuadro 5 ‘
CONCENTRACION DE LA PRODUCCION
EN EL ESPACID DE ESTUDIO
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NV- ndemato de widaties; uPA: wnided de produceion animai,
Fuente: Asaciaciones Locales de Porcacubiores de La Medad, Mich. y Saata Ang Pacueco y encupsia.
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Cuadro 6

AGUA RESIDUAL GENERADA POR TAMANO DE GRANJA

T
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Cuadro 8
~ INVERSION TOTAL EN SISTEMAS Y EQUIPO DE TRATAMIENTO
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Cuadro 9
MUESTREQ DE AGUA RESIDUAL SEGUN TAMAND DE GRANJA
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Cuadro 10
VOLUMEN REAL DE LAS LAGUNAS Y VOLUMEN ESTIMADO
POR EL PROGRAMA PIGMEX
{metros cibicos)
s | s | |
65,305 65.458
21.900 76.3n

14 34.760 28.895
4 7.140 28 895
B 50000 43722 14.4
18 n.za2 14.600 -23.0
18 B.440 14.000 14.634 -42.3
m 15.000 50,347 -74.7
29 J3.600 am -55.6
17 5370 12.826 -58.8
13 4.098 11.408 -54.1
12 56.853 7418
34 4912 6.274 -n.7
20 4531 13231 -65.0
37 19.088 21.154 -99
38 67 5.200 -88.7
32 1600 5.201 -30.8
33 824 1498 516.5

[ diterencia parcentual entre o volumen de Las lagunas construidas v ¢ estimade per el Programa de Competo PigMex ciando la
desc arga saln de un separador, un carcamo, un digeston o va diectamente a la laguna.
Fuente: Encuesta y Programa de Cimpuio PigMex {Consejo Mexicans de Porciculiural.



4. SUSTENTABILIDAD EN LA PORCICULTURA

El concepto de sustentabilidad constituye una referencia obligada en los estudios
sobre uso de los recursos y efectos de la actividad productiva en el ambiente. Ine-
xistente en la literatura anterior a la década de los ochenta, se convirtid en un tema
de debate académico de gran importancia v se integrd con sus ambigliedades y
contradicciones a los objetivos de politica en el discurso oficial en los Ambitos in-
terno ¢ internacional a partir de los noventa. En este capitulo se hace referencia a
los origenes del término y se mencionan algunas de sus definiciones y connota-
ciones mis aceptadas. Asimismo, se extrae lo mas importante de la critica sobre el
conceplio v al empleo que de él se hace. Las raices del concepto v su manejo insti-
tucional llevan a la necesidad de abordar la participacion de los organismos inter-
nacionales en la promocion de la susientabilidad. Interesan, en particular, los
planteamientos de estas instancias sobre la sustentabilidad en la ganaderia en su
conjunto y en las ganaderias industriales de las cuales forma parte la porcicultura,
en lo que se conoce como Iniciativa sobre Ganaderia, Medio Ambiente v Desa-
rrollo. Por Gltimo, se reflexiona sobre la posibilidad de que en las condiciones ac-
twales del mercado, la porcicultura mexicana pueda minimizar sus efectos
ambientales y las condiciones necesanas para que esto pudiera lograrse.

EL CONCEPTO DE SUSTENTABILIDAD

El deterioro del medio ambiente, concomitante con la accidn del hombre sobre
la naturaleza durante el proceso productivo, alcanza un punto critico en los se-
senta como resultado de décadas de estrategias de desarrollismo y moderniza-

cidn desigual y excluyente.
La percepcion organizada del fendmeno la conducen principalmente bid-

logos, ecologos y fisicos, v a las acciones motivadas por ésta se les conoce co-
mo movimiento ambientalista que generan un amplio debate en las esferas de la
teoria, la politica y las instituciones, sobre el papel de la naturaleza en el proceso
del desarrollo econémico.

[169]
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A partir de estas primeras manifestaciones tiene lugar la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano realizada en Estocol-
mo, Suecia, en 1972, en la cual se planted, por primera vez en un foro interna-
cional del mas alto nivel las imbricaciones entre el desarrollo econdmico v el
medio ambiente.

La incipiente conciencia ambiental se evidencid por la falta de interés de
los entonces paises socialistas que estuvieron ausentes y por la actitud de los
paises en desarrollo que prefirieron centrar su atencion en los problemas nor-
te-sur y sus implicaciones ¢n materia de comercio internacional, tecnologia,
financiamiento, cooperacion técnica, llegando al planteamiento extremo de
un delegado de Brasil para el cual la contaminacién serfa bienvenida porque
significaba industrializacién’ (Urquidi, 1994).

Una linea de pensamiento que sin duda influyé en lo que posteriormente
se elaboraria como desarrollo sustentable, se debe a Ignacy Sachs quien a
principios de los setenta planteo la necesidad de un nuevo estilo de desarrollo
que tomara en cuenta las limitaciones, condiciones vy potencialidades de los
ecosistemas y propugndé por un manejo cuidadoso de los recursos.

Con el concepto de ecodesarrolio, pensado especialmente para la econo-
mia rural, Sachs intentaba conciliar los objetivos sociales y economicos del
desarrollo con un manejo adecuado de los recursos, en un amplio marco con-
ceptual que incluia la economia politica, la teoria de sistemas, la aplicacion de
técnicas de costo-beneficio y la planificacion a largo plazo, considerando las
connotaciones interdisciplinarias ¢ interinstitucionales de los fenomenos v
evitando caer en los extremos del economicismo o el ecologismo.”

Durante la década de los ochenta, a raiz de la crisis de la deuda y los pro-
cesos inflacionarios en que se ven inmersos los paises del Tercer Mundo, el
discurso del ecodesarrollo —planteado cuando las teorias de la dependencia, el
intercambio desigual v de la acumulacion interna del capital orientaban la pla-
nificacion del desarrollo-, empieza a caer en desuso y es sustituido por el dis-
curso del “desarrollo sostenible”™, ligado a la implantacion de las politicas de
corte neoliberal (Leff, 1998).

En 1984, la Asamblea General de Naciones Unidas instala la Comision
Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo presidida por la primera minis-

' Enmayo de 1998, 25 aflos despudés, el ministro de Agricultura planted que su pais no seria el jar-
din del mundo y que emplearia sus recursos para desarrollarse (reunion de expertos en Brasilia,
Brasil )

'y Sanchez, prilogo al hbro Ecodesarrollo; desarroflo sin desiruccidn.
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tra de Noruega, Harlem Brundiand, cuyo objetivo fue trabajar en la vincula-
cion de los temas sobre desarrollo econdmico y medio ambiente.

Tres afios después, en 1987, la Comision publica sus conclusiones en el
documento llamado Nuestro futuro comun, conocido también como el Infor-
me Brundland (1987)." donde sefiala que el proceso de desarrollo y la vertien-
te ambiental se podian integrar en un solo concepto, el de desarrollo
sustentable, aportando su mas conocida definicion:

Es desarrollo sustentable aquel que se lleva a cabo sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades [...] No se puede
asegurar la sostenibilidad fisica si las politicas de desarrollo no prestan atencidn a
consideraciones tales como los cambios en el acceso a los recursos y en la distribu-
cion de los costos y beneficios [...] los objetivos del desarrollo econdmico se deben
definir desde el punto de visia de la sostenibilidad en todos los paises, va sean desa-
rrollados o en desarrollo, de economia de mercado o de planificacion centralizada,

Unos afios antes, Nicholas Georgescu-Roegen (1996) y Hermann Daly
(1977), tomaron como punto de partida la segunda ley de la termodinamica y
propusieron una definicion de sustentabilidad de cardacter muy general y, por
tanto, nadie estara en desacuerdo: “la sobrevivencia de la especie humana por
un tiempo tan largo como sea posible™ y E. Barbier (1998), basindose en los
postulados del modelo ortodoxo hegemanico, manejé el concepto de sustenta-
bilidad como sigue: el desarrollo que mejora la calidad de vida en forma segu-
ra y durable y que minimiza el agotamiento de los recursos naturales, la
degradacion ambiental, los conflictos culturales y la inestabilidad social”,

Las diferentes definiciones de sustentabilidad o desarrollo sostenible,
ademas de contener dimensiones temporales y espaciales explicitas, incluyen
aspectos éticos, demogrificos, institucionales y politicos cuya incorporacion
al andlisis, desde el punto de vista conceptual, constituyen un problema suma-
mente complejo y cuva puesta en prictica en los niveles sectorial, regional y
local, desde el punto de vista operativo, resultan también de una dificultad ex-
trema (Prieto, 1993).

Pero mas alla de las dificultades que la definicién del término entrafia, de
que no hay consenso acerca del mismo y de que, incluso, se sostiene que no
hay razdn para que se maneje una definicién absoluta de sustentabilidad por lo
disimil de las dimensiones que involucra, el término ha sido incorporado de

¥ Informe de la Comision Brundland, 1987, Nuestro Sutwro comun, Madnd, Ahanza Editonial.
p. 67
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manera oficial a la formulacién de politicas y proyectos de desarrollo, tanto en
el &mbito internacional como en el nacional.

A partir de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente
v Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro en 1992, el discurso del desarrollo
sostenible se legitima y se vuelve parte del planteamiento oficial. La Confe-
rencia ¢labora y aprueba un programa global, la Agenda 21, para normar el
proceso de desarrollo con base en los principios de la “sostenibilidad™.

La década de los noventa combina la oficializacién de los conceptos de
sustentabilidad en las politicas ambientales y de desarrollo, con un conjunto
de severas criticas respecto de sus bases tedricas y conceptuales. A manera de
ejemplo rescatamos s6lo dos de ellas planteadas por Enrique Leff (1998) vy Vi-
cenzo Lauriola (1997).

Para el primero, el discurso de la “sostenibilidad™ pugna por un creci-
miento sostenido, sin que exista una justificacién rigurosa sobre la capacidad
del sistema econdémico para internalizar las condiciones ecologicas y sociales
(de equidad, justicia, democracia y sustentabilidad) de este proceso.

En su opinidn, la ambivalencia del discurso de la sustentabilidad tiene su oni-
gen en el doble significado del término inglés susrainability, que por una parte se
traduce como sustentable, y que implica la internalizacion de las condiciones
ecologicas de soporte del proceso econémico y, por otra, aduce a la durabilidad
del proceso econdmico. “En este sentido, la sustentabilidad ecolégica se constitu-
ye en una condicidn de la sostenibilidad del proceso econdémico.”

El discurso de la sostenubilidad ha llegado a afirmar el propésito y la posibilidad de
lograr un crecimiento econdmico sostenible a través de los mecanismos del mercado,
sin justificar su capacidad de internalizar las condiciones de sustentabilidad ecologi-
ca, ni de resolver la traduccidn de los diversos procesos que constituyen el ambiente
{tiempos ecoldgicos de productividad y regeneracitn de la naturaleza, valores cultu-
rales v humanos, criterios cualitativos que definen la calidad de vida) en valores y
mediaciones de mercado [...]. Empero, mis alld del mimetismo discursivo que ha ge-
nerado el uso retdrico del concepto, no ha definido un sentido tedrico v praxeologico
capaz de unificar las vias de transicion hacia la sustentabilidad (Leff, 1998).

Las contradicciones que surgen del discurso sobre sustentabilidad v la
contraposicion de intereses en relacion con la apropiacion de la naturaleza se
manifiestan en las dificultades para alcanzar acuerdos internacionales sobre
los instrumentos juridicos para guiar el trénsito hacia la sustentabilidad. *

' Oposicidn de Paises del Norte a firmar una declaracion sobre conservacion y desarrollo sosteni-
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La problemidtica ambiental surge en las dltimas décadas del siglo, como el signo

més elocuente de la crisis de la racionalidad econdmica que ha conducido el proce-
so de modernizacion. Ante la imposibilidad de asimilar las propuestas de cambio
que surgen de una nueva racionalidad (ambiental) para refundar las bases éticas y
productivas de un desarrollo alternativo, las politicas del desarrollo sostenible van
desactivando, diluyendo y pervirtiendo ¢l concepto de ambiente (Leff, 1998),

En los afios setenta, la crisis ambiental llevd a proclamar el freno al creci-
miento antes de llegar al colapso ecoldgico (Meadows ef al., 1972); el discur-
so neoliberal contempordneo afirma la desaparicion de la contradiccion entre
ambiente y crecimiento porque mediante los mecanismos de mercado se pue-
den internalizar las condiciones ecoldgicas y los valores ambientales al proceso
de crecimiento econdmico. Si se asignan los derechos de propiedad y precios a
los bienes y servicios de la naturaleza, las leyes del mercado se encargan de
ajustar los desequilibrios ecologicos y las diferencias sociales, para alcanzar un
desarrollo sostenible con equidad y justicia,

Los procesos ecoldgicos se reconvierten en capital natural para asimilar-
se al proceso de reproduccion y expansion del orden econémico y reestructu-
rar las condiciones de la produccién mediante una gestion econdmicamente
racional del ambiente (Leff, 1998).

Para este autor, frente a la crisis ambiental, la racionalidad economica se
resiste al cambio, induciendo con el discurso de la sostenibilidad una estrate-
gia de simulacion y perversion del pensamiento ambiental.

“El discurso del desarrollo sostenible [...] simplifica la complejidad de
los procesos naturales y destruye las identidades culturales [...] para asimilar-
las a una estrategia de poder para la apropiacién de la naturaleza como medio
de produccién vy fuente de riqueza.” Citando a O’ Connors, Leff afirma que el
discurso posmoderno de la sostenibilidad constituye el mecanismo extraeco-
némico por excelencia para la reintegracion del hombre y de la naturalezaa la
racionalidad del capital.

La critica de Leff al discurso de la sostenibilidad, ampliamente documen-
tada desde la perspectiva econémica, antropologica, ética e incluso psicoana-
litica, se centra en el aspecto apologético de las posibilidades de los
mecanismos de mercado para dejar en pie un sistema cuya racionalidad se ba-
sa en la destruccion sistemdtica del entorno y de la cultura, en la inequidad y
en la concentracién de la riqueza.

bie de los bosques, resistencia e intereses sobre la conservacion de la biodiversidad, oposicion a
reducir la emisidn de CFC en'la reunidn de Kyoto (Leff, 1998, p 20).
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El discurso del desarrollo sostenible inscribe las politicas ambientales en
los ajustes de la economia neoliberal para dar solucién a los procesos de de-
gradacion ambiental y uso racional de los recursos ambientales y, al mismo
tiempo, responde a la necesidad de legitimar la economia de mercado.

Mediante una operacion de concertacion que pretende integrar a diferen-
tes actores del desarrollo para buscar un “futuro comadn”, enmascara sus dife-
rentes intereses v cancela la posibilidad de disentir frente al proposito de
alcanzar un crecimiento sostenido, definido en términos neoclasicos, como la
contribucidn igualitaria del valor que adquieren el capital natural v ¢l humano
en ¢l mercado considerados como factores de la produccion.,

La segunda critica del concepto de desarrollo sustentable, que coincide en
esencia con lade Leff, proviene de Vicenzo Lauriola ( 1997), Universidad de Bari,
ltalia, quien centra su andlisis en los planteamientos de la Escuela de Londres.”

Para el autor, el discurso del desarrollo sustentable esta marcado por el
pensamiento Gnico neoliberal v es cada vez mas normativo manifestando una
capacidad creciente para reconciliar elementos contradictorios aceptandolos
como verdaderos.

El planteamiento de la Escuela de Londres sobre desarrollo sustentable, se-
gin Lauriola, es un e¢jemplo de dualidad en el pensamiento que contiene, por
una parte, la confusidn deliberada entre un modelo positivo-descriptivo y, por la
otra, la dimension normativa al servicio de la politica de desarmroilo neoliberal
que ahora incluye la dimensién ambiental.

Este enfoque de desarrollo sustentable y de la interfase economia-ambiente
se ha integrado desde hace algGn tiempo a la estrategia de los principales orga-
nismos internacionales que financian el “desarrollo”.

El andlisis critico de la definicidn de desarrollo sustentable v del modelo
de sostenibilidad que se persigue, revelard ambigliedades y contradicciones
que llevan a preguntarnos sobre el significado politico del criterio de sosteni-
bilidad que introducen.

Para la Escuela de Londres, el desarrollo sustentable constituye un vector
de objetivos deseables en los que se sobreentiende que hay una aspiracion ba-
sica de crecimiento del nivel de vida, nocidn que tiene un significado mayor
que el de crecimiento econdémico. Asumir el desarrollo sustentable significa
tomar en cuenta los limites para la explotacion de los recursos naturales vy, de

* En torno al London Center for Environmenial Economics se aglutinan numerosos economistas
enire los que destacan D. Pearce, E. Barbier, A, Markandya y K. Turner, algunos de ¢llos higados a
organismos internacionales como el Banco Mundial.
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. una manera mas general, la capacidad de carga del ambiente de forma que
pueda perdurar esa explotacion.

El desarrollo sustentable se considera como el resultado de la integracion
de numerosas dimensiones: econdmica, ecologica, social, tecnoldgica, espa-
cial y cultural, y requiere de un verdadero esfuerzo interdisciplinario para
aprehender esas dimensiones en sus especificidades internas.

La aprehension v la aplicacion del concepto de desarrollo sustentable tie-
nen tres consecuencias:

1) Reconocer de la importancia del ambiente en cuanto contribuve cada
vez mas al crecimiento de las ganancias reales y en la medida en que la calidad
del ambiente forma parte de la reivindicacion de un objetivo de mas largo pla-
70, que es la mejoria de la calidad de vida.

2) La extension del honzonte temporal de los criterios de eficacia econd-
mica reconocidos comunmente, a las generaciones futuras, vy

3) Una atencion creciente a los problemas de inequidad inter ¢ intra gene-
racional.

Un tema fundamental en el concepto de sustentabilidad es compensar a las
generaciones futuras por la reduccion de las dotaciones de recursos que provoca
la accion de las generaciones presentes. El papel del ambiente debe afirmarse
por su importancia y puede ser: a) directa e indirecta sobre la calidad de vida, b)
sobre el crecimiento econdmico mediante la creacion de actividades relaciona-
das con el tiempo libre, el turismo y la reduccién de la contaminacion y ¢ para
medir mejor el crecimiento econdmico es necesario considerar los bienes que
estan fuera del mercado pero en la comtabilidad nacional.

Para Pearce vy sus colegas, la economia puede evaluar mejor el ambiente
si se le atribuyen valores justos a los servicios que requiere; el problema cen-
tral es que muchos de esos servicios son gratuitos, lo que constituye la causa
fundamental de su sobreexplotacion. La légica es clara y se inscribe en el marco
analitico “coasiano™ donde el mercado aporta los valores verdaderos, pudiéndo-
se concluir que hay problemas ambientales porque no hay suficiente mercado.
Por ejemplo, el nivel de contaminacion se explica esencialmente por la ausencia
de un mercado de la contaminacién que impide que éste ejerza su funcion creado-
ra de equilibrio dptimo (Lauriola, 1997).

De la misma forma, para solucionar los problemas ambientales es necesa-
rio delimitar los derechos de propiedad sobre el ambiente y crear un mercado

" R. H. Coase, *“The problem of social cost”, citado por Lauriola, ibid., p. 211.
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La opcion de preservar el capital natural actual v no el que deberia ser. tiene
implicaciones distributivas discutibles en la medida en que legitima la utilizacion
pasada del capital natural y la distribucion de beneficios derivados de ella. Se trata
en todo caso, de una opcion de naturaleza politica que revela los consensos cons-
truidos en tormno a la cuestion ambiental en el &mbito nacional e intemacional.

Respecto a la valorizacidn econdmica del acervo de capital natural, los
economistas de la Escuela de Londres decidieron —a pesar de los severos pro-
blemas metodolégicos que se presentan— evaluarlo monetariamente, median-
te los precios ficticios determinados sobre la base del concepto de valor
econdmico total de Pearce.” La Escuela de Londres pretende, por una parte,
reconocer la dependencia de la economia respecto del medio ambiente v, por
otra, permanece prisionera de un punto de vista puramente econdémico sobre
el ambiente vy el formalismo neoclésico.

Tanto la critica de Leffcomo la de Lauriola hacia el concepto de sustenta-
bilidad contiene fundamentos teéricos de indudable solidez; sin embargo, no
es aceptable mmovilizarse y atrincherarse en la critica frente al reto gque repre-
senta el uso “racional” en los términos de Hotteling, pero abusivo de los recur-
505 naturales.

SUSTENTABILIDAD ¥ GANADERIA

El discurso de la sustentabilidad, como lo mencionan Leff v Lauriola, forma
parte importante de las estrategias de los organismos internacionales que fi-
nancian el desarrollo. Durante la década de los setenta, organismos como el
Banco Mundial (BM) vy el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) canaliza-
ron cuantiosos recursos al fomento de las actividades ganaderas en los paises
del Tercer Mundo, con el objetivo de cubrir la demanda de cames rojas en los
paises industrializados (Feder, 1982).

Pero mientras los palses en desarrollo expandian sus dreas ganaderas,
principalmente en selvas y bosques himedos, con cargo a su biodiversidad v
contraian una deuda impagable que los sumiria en la peor de las crisis en la dé-
cada de los ochenta, los paises desarrollados empezaban a tomar las primeras
medidas que contrarrestaran los efectos ambientales generados por sus siste-
mas ganaderos intensivos.

v , . .
El valor econdmico total incluye el valor de uso, ¢l valor de opeidn {al que algunos autores agre-
gan el de cuasi opcion), el valor de existencia y el valor de legado (Launola, p. 80).
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Los complejos problemas de contaminacion resultantes del hacinamiento
de un gran namero de animales en unidades de produccion individuales fue-
ron tratados en forma sistematica en diversos foros en EU durante los afios se-
senta ( Taiganides, 1997). Una década después, en 1977, con el patrocinio de la
Organmizacion Mundial de la Salud, se llevo a cabo en Checoslovaguia un semi-
nario sobre manejo de residuos animales, en el cual participan, ademds de EU y
Canad4, varios paises europeos y practicamente todos los paises del blogue so-
cialista.”

En esa década, la FAO integrd el manejo de residuos ganaderos (Animal
Waste Management) a sus programas de apoyo, que en los noventa se transfor-
maria en la red Ramiran,” cuyo objetivo principal es el reciclaje de los resi-
duos agricolas, municipales e industriales en la agricultura. Esta red, por lo
pronto, se limita al ambito europeo.

El efecto ambiental de los diferentes sistemas ganaderos se ha convertido
en uno de los temas més importantes en la agenda intermacional sobre agricul-
tura sustentable v seguridad alimentaria y prueba de ello es la activa participa-
ciom de las distintas agencias internacionales en el patrocinio v coordinacion
de proyectos sobre el tema.

Los antecedentes de lo que ahora se conoce como la Iniciativa Global so-
bre Ganaderia, Medio Ambiente y Desarrollo' coordinada por la FAO y patro-
cinada por diversos organismos intermacionales, se encuentran en una serie de
reuniones que se desprenden de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente v Desarrollo de Rio de Janeiro en 1992,

En diciembre de 1992 tiene lugar una reunion de especialistas en ganaderia
en Paris, en la que se acuerda apoyar un amplio estudio sobre las interacciones
de la ganaderia y del medio ambiente. El estudio, realizado por varias institucio-
nes académicas europeas v de EL, fue compilado por el BM, la FAO v 1a United
States International Agency for Development (USIAD) vy sometido a un amplio
debate en la conferencia electrénica realizada de marzo a julio de 1997."

Los trabajos v comemtarios presentados en la conferencia electrdnica
constituyeron €l marco de la conferencia internacional sobre Ganaderia v Me-

* Seminar on Animal Wastes [ Semaw),

! Recyeling Amimal, Municipal and Industrial Wastes in Agriculture Network patrocinada por la
Fa0 y Escorena ( European Cooperative Research).

" Por sus siglas en inglés, LEAD, Livestock, Environment and Development.

"' Una segunda conferencia electrinica sobre el tema se llevo a cabo de julio a septiembre de 2001
como paso previo al drea Wide Iniegration Workshop realizado en Bangkok, Tailandia en sep-
tiembre de ese afio.
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dio Ambiente efectuada en Holandaen 1997, en la cual se generaron lineamien-
tos de politica y acciones concretas para lograr una ganaderia més sustentable.

Uno de los provectos resultantes es el de Integracidn por zonas de agri-
cultura y ganaderia especializada'’ promovido por la FAO en China, Tailandia,
Vietnam y México. El provecto tiene como finalidad conectar, en el espacio
de regiones especificas, los desechos de la ganaderia con las necesidades de
fertilizacion de la agricultura y lograr el reciclaje de nutrientes en amplias “zo-
nas de integracion”.

A su término, el proyecto proporcionard: 1) un modelo de alimentacion pa-
ra cerdos que reduzca la emision de nutrientes (nitrégeno vy fosforo) y metales
pesados (cobre y zinc) en las excretas; 2) un modelo de aplicacion de excretas y
agua residual a la agricultura segin los requerimientos de los cultivos; 3) reco-
mendaciones de manejo v tratamiento de residuos en las granjas, y 4) un con-
junto de recomendaciones sobre politica agricola y ambiental para la ganaderia
ntensiva que incluyen aspectos legales, institucionales, econémicos, de forma-
cion de recursos humanos, etcétera.

Cabe mencionar que incluso en China, uno de los paises donde el proyec-
to tiene mayor avance, las propuestas de politica ambiental se inspiran en las
aportaciones a la economia ambiental: el principio del que contamina paga,
regulaciones ambientales, definicion de derechos de propiedad, etc., aunque
se reconoce que una limitacion para la puesta en practica de estos principios e
instrumentos economicos y es el escaso desarrollo institucional del pais y su
incompleta insercion en la economia de mercado.

Las premisas de la iniciativa sobre ganaderia v medio ambiente parten de
los siguientes hechos:

* 850 millones de personas sufren hambre o malnutricion. Para alcanzar
los requerimientos minimos nutricionales de una poblacion creciente
se¢ deberd duplicar la produccion de alimentos en los proximos 30
afios.

* Los recursos naturales —suelo, agua y biodiversidad- necesarios para
alcanzar esta produccién son finitos y susceptibles de degradarse.

* Se identifica la pobreza y la degradacion ambiental como las principa-
les causas de la falta de seguridad alimentaria v, la pobreza a su vez, in-
cide en el deterioro de los recursos naturales.

"* Area Wide Integration (AW1) Project.
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* Lademanda de productos de origen animal proveniente de los paises en
desarrollo se duplicara en las siguientes dos décadas debido al crecimien-
to natural de la poblacidn, el crecimiento del ingreso, la alta elasticidad
ingreso de los productos de origen animal v el proceso de urbanizacidn.

* Los distintos sistemas ganaderos tienen efectos tanto negativos como
positivos en el medio ambiente; su balance depende de las precaucio-
nes que se tomen en el manejo de animales y recursos.

* Laganaderia desempefia un importante papel en los tres aspectos de la
seguridad alimentaria: a) en la produccidn, aporta en forma directa
productos de alto valor proteico; apoya en forma indirecta la agricultu-
ra con fuerza de traccién animal y abono proveniente de los estiérco-
les; b) en la estabilidad de la oferta, y ¢) en el acceso a los alimentos, va
que son fuente de ingreso y medio de ahorro para los pequefios pro-
ductores.

El punto de vista de los organismos internacionales como la FAO para la
resolucidn de los problemas ambientales que originan las ganaderias indus-
triales es ortodoxo y recurre a opciones de tecnologia y de politica. Inicial-
mente, establece una diferencia entre paises desarrollados, donde la concien-
cia acerca del problema ambiental ha conducido a establecer politicas y
medidas regulatorias para su solucidn, y los paises en desarrollo, donde hay
una gran indiferencia por los crecientes riesgos ambientales, se carece de re-
gulaciones o la puesta en marcha v vigilancia de éstas son ineficientes.

Por supuesto, las premisas anteriores no cuestionan la inequitativa distri-
bucion del ingreso en los paises en desarrollo: la demanda se incrementari en
estos paises, pero no en todos los estratos de ingreso. Deja de cuestionar la ca-
pacidad del mercado para internalizar los costos ambientales y también la ra-
cionalidad de los sistemas industriales con su carga de mal trato a los
animales, inseguridad en los alimentos por el uso excesivo de hormonas y
otros promotores de crecimiento, el exagerado e innecesario consumo de car-
nes en paises desarrollados y en los grupos de la poblacidn de altos ingresos de
los paises pobres, la injusta distribucion de la riqueza que generan los sistemas
industriales' v el traslado del costo ambiental a la sociedad.

""Los ingresos del personal que trabaja ¢n la industria avicola estadounidense fueron inferiores en
1990 que en los (ltimos aflos de los setenta y gran parte de los ochenta. Mientras el salano promedio
en las plantas avicolas procesadoras en 1995 fue de 5.27 ddlares la hora {uno de los mas bajos en ELT),
la fortuna de Donald Tyson ascendid, segin Forbes, a 1.2 billones de dalaresen 1997 {Checke, 1999,
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En medio del desastre ambiental generalizado que ocasiona la ganaderia
industrial, los organismos internacionales proponen la integracion de ganade-
ros y agricultores para el reciclaje de residuos, como la estrategia mas viable
para paliar sus efectos; suena increible, pero nadie més hace propuestas alter-
nativas al respecto.

LAS GANADERIAS INDUSTRIALES

Desde el punto de vista ambiental, los organismos internacionales suelen cla-
sificar los sistemas ganaderos en tres grupos cuyas fronteras, reconocen, en
ocasiones no estin suficientemente definidas; estos sistemas son el de pasto-
reo, el mixto y el industrial.

La ganaderia industrial se define a partir de dos pardmetros: un inventario
mayor a 10 unidades de produccién animal por hectarea de tierra agricola v
una proporcién de materia seca para la alimentacion producida en granja me-
nor a 10% (Sere y Steinfeld, 1997).

Desde el punto de vista fisico y econdmico la ganaderia industrial es un
sistema abierto que depende de |a oferta externa de alimentos, energia y otros
insumos cuya demanda puede tener efectos ambientales en regiones diferen-
tes a aquellas donde la produccion ganadera tiene lugar. Los requerimientos
de tecnologia, capital e infraestructura se basan en economias de escala y por
ello, la eficiencia productiva es alta en términos de producto por unidad de ali-
mento o de horas’hombre, pero no por unidades de energia consumida.

La produccion industrial de puerco, aves v ganado bovino en corrales de
engorda constituve el segmento de crecimiento mas rdpido de la produccion
animal, en 1996 representd 43% de la produccidon global total de came. por
encima de 37% en 1991-1993. Los paises industrializados generan 58% de la
produccién de carne de ave y con Asia dominan la produccidn industrial de
cerdo (52 v 31%, respectivamente).

La produccion industrial de rumiantes en corrales de engorda se concen-
tra en Europa del Este, Rusia y en los paises de la OCDE; ¢jemplos tipicos de
corrales de engorda en gran escala se encuentran en EU y en los paises ex
socialistas; corrales de engorda de ovejas en gran escala se encuentran en el
cercano oriente, norte de Africa y Estados Unidos.

El efecto ambiental de la ganaderia en estos sistemas depende tanto de la
especie animal (aves, cerdos, bovinos de came y leche), como del proceso in-
dustrial que transforma sus productos (produccion periurbana de leche en gran
escala, sacrificio de animales, curtidurias y plantas procesadoras de leche).
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doy porgue en varios paises en desarrollo, la autosuficiencia en la oferta de este
tipo de producto parece ser el principal objetivo de politica” (Steinfeld, 1998).

{ES POSIBLE LA SUSTENTABILIDAD EN LA PORCICULTURA?

En el apartado anterior se mencionaron algunas de las principales fuentes de
insustentabilidad de las ganaderias industriales en general; para la porcicultu-
ra, en particular, podemos citar las siguientes:

a) Alimentacién

El empleo de los cereales y las pastas oleaginosas, en especial del binomio
maiz-soya en la alimentacién de los cerdos, fue una de las formas rentables de
utilizacién de los excedentes generados en EU durante la década de los seten-
ta. Mediante mecanismos crediticios este modelo fue exportado a paises don-
de este tipo de produccién no es competitivo y en los que el destino principal
de los granos es la alimentacién humana y no la animal.

El maiz y la soya no son cultivos que conserven los recursos naturales;
ambos son erosivos y requieren altos niveles de insumos quimicos —fertilizan-
tes y pesticidas—que tienen una alta demanda de energia, son contaminantes, "
nocivos para la vida silvestre v, en algunos casos, también para la humana
(Robinson, 1993).

Sin embargo, los cerdos son omnivoros, tienen bajos requerimientos de
energia en relacion con la ingesta voluntaria v pueden asimilar un amplio es-
pectro de alimentos que no necesariamente son maiz, sorgo o soya; de acuerdo
al sexo v la etapa reproductiva, pueden consumir alimentos de alto contenido
de fibra, forrajes y subproductos.

En el terreno experimental y en ocasiones comercialmente, se han empleado
diversos productos y subproductos agricolas (Chel er af., 1983; Cuardn, 1989) in-
cluyendo las “lavazas™'® en la alimentacién porcina. Sin embargo, el sistema que
domina el mercado mundial estd basado en granos y pastas oleaginosas.

En opinion de algunos especialistas, la eficiencia y bajo costo de este sis-
tema no se debe a sus bondades intrinsecas, sino a la estructura de subsidio

**La escorrentia de la zona agricola del medio oeste de EU puede influir én la ecologia de una
zona tan lejana como €l mar Caribe, donde se airibuye la presencia de una enorme “zona muerta”
por anoxia a los contaminantes que acarrea ¢l rio Mississippi (Cheeke, 1999),
'!'Desp:rdicins. de comida cocinada y cruda, residuos de los mercados, elcéiera,
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c) Regulaciones

La porcicultura se registra como una actividad no sustentable, incluso en pai-
ses donde hay un conjunto de instrumentos econdémicos v regulaciones dise-
fiados ex profeso para esa actividad. Podemos afirmar que en México las
condiciones institucionales para recrientar la actividad porcicola de una ma-
nera sustentable son reducidas.

A lo largo de este trabajo se comprobd la inviabilidad de la Gnica regula-
cién con la que tienen gque cumplir las granjas porcinas y se seflald que no hay
otro tipo de mecanismo como son los impuestos sobre dafio ambiental, subsi-
dios (pago por reduccion de emisiones), subasta de licencias, sistemas de de-
posito-devolucion, etc. (Belausteguigoitia, 1992), que se apliquen en nuestro
pais.

Los solidos generados por la porcicultura ni siquiera estin definidos en
las leyes ambientales estatales; la mayoria de los municipios no tienen regula-
ciones ambientales y los que cuentan con ella dedican escasa atencion a los re-
siduos ganaderos.

La porcicultura se ha dejado a las fuerzas del mercado y se sabe que éstas
no necesariamente conducen a la internalizacion del costo ambiental; se pue-
de evadir la normatividad, que se aplica a granjas grandes y a partir de 2005 a
medianas, porgue no hay recursos para vigilar su cumplimiento. Pero aun
cuando los porcicultores realicen algunas obras para tratar el agua residual, el
dafio ambiental continuard por dos razones: primera, porque en general las

obras estan mal disefiadas v, segunda, porque muchas de las practicas de ma-
nejo de excretas y agua residual que afectan el ambiente no estin reguladas.

d) Integraciéon porcicultura-agricultura
No tenemos un programa institucional para el desarrollo de la porcicultura
que incluya en forma integral los aspectos ambientales.'’ Proyectos como el
de la FAO sobre integracion de dreas de agricultura y ganaderia especializadas
(AWI, por sus siglas en inglés) cubren un vacio de propuestas en el terreno de
las politicas v el manejo ambiental en la porcicultura,

El proyecto acepta el marco de la produccién porcina convencional en
cuanto a sistemas de alimentacion y genética, pero sugiere cambios en el ma-
nejo de las excretas y el agua residual tomando como referencia, no el espacio

" Durante varios afios ha funcionado un Comité Porcino en el Programa de Integracidn de Cade-
nas Prodoctivas de la Sagar (ahora Sagarpa), donde se plantean los problemas de comercializa-
ciim & lo large de la cadena, ¢ inclusive se tratan las practicas desleales infernacionales, pero no
los problemas ambientales de la actividad.
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Para la porcicultura urbana de muy pequefia escala puede haber alternati-
vas de manejo que minimicen su efecto, no asi para las granjas porcinas urba-
nas que tendran forzosamente que relocalizarse o cemrarse.

En cuanto a los animales estabulados, desde el punto de vista ambiental,
un nimero grande de unidades pequefias tienen las mismas repercusiones que
una cantidad reducida de granjas grandes; sin embargo, los riesgos ambienta-
les en las granjas grandes son mayores que en las pequefias.

Las consecuencias de los errores y accidentes que puedan presentarse en
las grandes unidades son completamente diferentes a las de las pequefias; el
desbordamiento de una laguna de oxidacion puede tener efectos fatales en la
vida acuatica.'” Por otra parte, en la medida en que la concentracion se incre-
menta y el autoempleo es reemplazado por el trabajo asalariado, el problema
ambiental suele a,gravarsem (Robinson, 1993). Por lo tanto, el proceso de con-
centracion inherente al sistema, y exacerbado por la competencia global, es
totalmente opuesto a la légica de la conservacion.

Mientras los costos ambientales no se incluyan en los de produccién de
los cerdos, las economias de escala favoreceran unidades cada vez mayores, a
menos que la sociedad civil oponga una resistencia activa como ya lo ha he-
cho en algunas regiones del mundo desarrollado.”’

CONCLUSIONES

1) En los estudios sobre el uso de los recursos es ineludible hacer referencia al
concepto de sustentabilidad porque forma parte de las agendas nacional e in-
ternacional sobre politica ambiental a partir de la década de los noventa y, por-
que a pesar de le polémico del concepto, contiene propuestas minimas de
equidad para el uso y manejo de los recursos naturales.

2) La complejidad que caracteriza al concepto de sustentabilidad deriva-
da de las diversas dimensiones espaciales, temporales y de equidad que inclu-

""La contaminacién de estuarios en la costa este de EU con residuales porcinos y avicolas esta
ocasionando cambios biolégicos v la emergencia de nuevas enfermedades en los peces, entre
ellas una provocada por la Pliesteria Piscicida (Cheeke, 1999},

" También s¢ agravan problemas sociales de concentracion de ingreso, empobrecimiento y decli-
nacidn de la poblacion rural, reduccion del nivel de vida por dismmnucitn en los servicios comuni-
tarios y menor participacitn politica (Robinson, 1993; Cheeke, 1999).

Y La presién piblica en Oklahoma impidié que la compaiiia Seabord estableciera una enorme
granja porcina. La compaiiia resolvid ¢l problema comprando 202 350 hectareas en Argentina.
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ye, hace que sea muy dificil de operar en la prictica, a lo cual se suma el
caracter productivista e insustentable de las politicas de crecimiento.

3} El concepto de desarrollo sustentable ha sido objeto de numerosas cri-
ticas; en este libro se rescatan las observaciones de Enrique Leff v Vicenzo
Lauriola que se centran, la del primero, en las escasas posibilidades de los me-
canismos de mercado para internalizar las condiciones ecoldgicas y sociales
del proceso de crecimiento v, la del segundo, en el injustificado optimismo so-
bre la sustitucion del capital natural por el creado por el hombre. Ambas pos-
turas estdn justificadas, sin embargo, sin dejar de reconocerla, es necesario ir
mads alld de la critica.

4) Como parte de las estrategias sustentables para los paises en desarro-
llo, los organismos internacionales han lanzado convocatorias v financiado
proyectos para analizar los problemas de la relacion ganaderia-medio ambien-
te v plantear propuestas de solucion. Se puede cuestionar este tipo de iniciati-
vas porque soslavan varias de las causas del problema ambiental, pero se
justifican por la ausencia absoluta de iniciativas nacionales que otorguen al
problema ambiental de la ganaderia la importancia gue tiene,

5) Los factores que hacen de la porcicultura un negocio altamente compe-
titivo son los mismos que la convierten en una actividad ambientalmente in-
sostenible: sistemas de alimentacion, genética, consumo de energia, uso del
agua. Estos representan focos de peligro desde el punto de vista ambiental,

6) Los minimos de sustentabilidad en porcicultura tendrian que incluir
obligatoriamente el cumplimiento de un codigo de buenas practicas de mane-
jo, que habrda que elaborar porque no hay, con la prohibicién de descargar
aguas residuales en cuerpos de agua y de arrojar residuos fuera de la granja.
Esto haria innecesario sujetarse a una norma que, como vimos en el capitulo
anterior, es onerosa, inequitativa y regresiva. Regulaciones de este tenor ten-
drian que ser asumidas por todo tipo de granja, independientemente de su ta-
mafio, modalidad y localizacién especifica.
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1) El andlisis de los problemas ambientales del sector agropecuario en general
y de las ganaderias intensivas, como la porcicultura, en particular, ha mereci-
do poca atencion tanto en los sectores académicos como en los encargados de
tomar decisiones de politica agricola y ambiental. El enfoque multi e interdis-
ciplinario que demanda el estudio de los efectos ambientales de la actividad
productiva primaria, no encuentra con facilidad interlocutores en los espacios
de la academia o de las instituciones del sector piblico, donde privan las visio-
nes unidisciplinarias y sectoriales.

2) Los efectos ambientales de la porcicultura han sido estudiados en los
paises desarrollados desde hace mas de tres décadas. Nuestro pais presenta un
gran rezago al respecto, no hay un programa institucional que aborde el pro-
blema y no hay mas de tres estudios sobre el tema.

3) En el ambito mundial, la came de cerdo es ¢l camico que mas se produ-
ce y se consume. En nuestro pais, la porcicultura fue el sector ganadero mas
importante hasta mediados de los ochenta; sufri6 una severa crisis en la segun-
da mitad de esa década y presenta una tendencia ascendente de principios de
los noventa en adelante. El segmento mis dinamico es el de las grandes em-
presas —algunas de ellas asociadas a los agronegocios estadounidenses— gue
concentran enormes volimenes de animales en pocas unidades.

4) La actividad econdmica se ha definido como intrinsecamente entropica;
no hay proceso productivo que no tenga un efecto negativo en el ambiente. Las
actividades primarias son las menos agresivas por su capacidad para transfor-
mar la energia del Sol y porque en teoria, podrian reciclar sus residuos en el pro-
pio sector. El desarrollo de la ganaderia se ha llevado a cabo con cargo a la
biodiversidad v calidad de los recursos; su “costo ambiental™ en caso de poder
valorarse, es una asignatura pendiente de los economistas ambientales,

5) Los efectos ambientales de la porcicultura son resultado de las caracte-
risticas peculiares del cerdo y del modelo especifico de crecimiento de la acti-
vidad. La porcicultura repercute en el aire, suelo y agua con emisiones de

[189]



1) GRAMNIAS PORCINAS ¥ MEDIO AMBIENTE

nitrdgeno, potasio, metales pesados (cobre y zinc) y patdgenos (coliformes fe-
cales y otros). Genera malos olores y ruido, v su mal manejo estropea el paisa-
je. Las grandes unidades que concentran animales confinados, los sistemas de
alimentacidn con base en granos y oleaginosas —que a su vez erosionan el suelo
con su demanda de agroquimicos—, la genética practicamente uniforme en todo
el planeta y el empleo de grandes cantidades de agua, hacen de la porcicultura
modema una actividad que atenta contra el bienestar de los animales, el am-
biente, la biodiversidad y la calidad de vida de los que habitan en las granjas v
de los vecinos cercanos. También provoca la concentracion del ingreso y desa-
lienta la generacion de empleos por su reducida demanda de mano de obra.

6) La porcicultura, presente a lo largo v ancho del pais, se concentra donde
el agua —recurso escaso, mal distribuido en el espacio y en el tiempo, desperdi-
ciado y altamente contaminado-es mas vulnerable. De alli que el estudio de sus
efectos en los cuerpos de agua deba ocupar un lugar destacado en las agendas de
la investigacion cientifica y aplicada, y el desarrollo tecnolégico.

7) Una de las cuencas mds contaminadas del pais es la del rio Lerma; a su
cauce y afluentes se vierten las descargas puntuales de grandes poblaciones,
industrias y granjas, y las descargas difusas de la agricultura. Es en esta cuen-
ca donde se encuentran algunas de las concentraciones de granjas porcicolas
més importantes y representativas del pais. Referimos a La Piedad, Michoa-
cén v a su vecina Santa Ana Pacueco en Guanajuato, es aludir a una de las zo-
nas porcicolas por antonomasia.

8) Las estrategias que ¢l gobiemo federal ha puesto en marcha para dete-
ner ¢l deterioro de los cuerpos de agua tienen sus raices tedricas en la econo-
mia ambiental. Esta disciplina parte del reconocimiento de que los bienes y
servicios ambientales tienen caracteristicas especiales que impiden que los
mecanismos de mercado los incorporen al sistema de precios; como no hay un
precio de equilibrio para éstos, es necesaria la intervencidn del gobierno para
“internalizar™ el costo que se impone a terceros. El planteamiento de un mejor
mercado para las mercancias especiales, que son los recursos naturales, incor-
pora todas las debilidades de los supuestos que sostienen que el mercado tam-
bién va a resolver de manera eficiente el intercambio de cualquier otro bien y
agrega las inherentes a las caracteristicas de los bienes ambientales: la dificul-
tad para valorar su especificidad, unicidad y riesgo intrinseco.

9) Aun con estas limitaciones, la politica ambiental global basa gran parte
de su estrategia en el diseflo de regulaciones ambientales o instrumentos de
“comando y control”. En el marco de un conjunto de debilidades --de desarro-
llo institucional, de minima educacién y capacitacién ambiental, de escasez
de recursos para el financiamiento v del limitado desarrollo de la investiga-
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cion— México se suma a esta estrategia promoviendo normas técnicas en un
principio y normas oficiales mexicanas (NOM) a partir de 1992, en cuestiones
que afectan la seguridad, el ambiente y la salud de las personas v los animales.

10) Hasta 1995 se habian expedido 44 normas oficiales sobre descargas
de agua residual para diferentes giros de la actividad econdmica. En enero de
1997 éstas son abrogadas y sustituidas por una norma genérica (NOM-001-Se-
marnat-1997) que ademas hace de cumplimiento voluntario las condiciones
particulares de descarga establecidas para unidades especificas y, por lo gene-
ral, exigian una calidad de agua mejor que la requerida por la NOM-001.

11} El andlisis costo-beneficio de la NOM-001 carece de un sustento sdli-
do en el cdlculo de sus beneficios y por lo tanto su aplicacion es discutible.
Tiene ademas el inconveniente de que los costos fueron calculados para las
descargas municipales y de industrias (petrolera, quimica, celulosa v papel,
azucarera, hierro v acero) que pueden alcanzar los limites maximos permisi-
bles de la norma con una tratamiento secundario. Estos costos, para el caso de
la porcicultura, estdn subestimados porque en esta actividad se requiere de un
tratamiento terciario.

12) El andlisis de la aplicacion de la NOM-001 a la porcicultura muestra que
esta norma €s injusta porque grava mas a los productores de un sector primario
que produce alimentos, que a los industriales o a las poblaciones, es regresiva
porque en la porcicultura se afecta mis a los pequefios productores que deben
hacer una mayor inversion en términos relativos para no rebasar sus limites, que
a los porcicultores medianos y grandes; es laxa porque deja el cumplimiento de
los “pequefios contaminadores™ para el afio 2010. Pero cuando éstos son mu-
chos, como en el caso del espacio de estudio, el problema ambiental que gene-
ran las descargas de aguas residuales de las granjas porcinas, se esta posponien-
do a muy largo plazo. '

13) Los porcicultores han internalizado el costo ambiental porque la pre-
sién de la autoridad no se inicia con la NOM-001 sino mucho antes con la im-
posicién de condiciones particulares de descarga. Sin embargo, los sistemas
de tratamiento (cuando hay) y la infraestructura de las granjas (salvo contadas
excepciones) no tienen el mejor disefio para un manejo adecuado de los resi-
duos. Los analisis de agua mostraron que ni los tratamientos mas completos
~caso omiso de las lagunas de descarga cero— logran remover los contaminan-
tes por debajo de los limites maximos permitidos por la norma.

14) La norma 001 esté elaborada para industrias que tienen procesos pro-
ductivos uniformes y descargas que no se ven afectadas por el entorno. La
porcicultura es una actividad sujeta a las incertidumbres de la naturaleza, a en-
fermedades, tormentas, tolvaneras, etc. Basar el pago de un derecho por reba-



192 GRANJAS PORCINAS Y MEDIO AMBIENTE

sar los LMP de la norma en el andlisis de parametros de contaminacion expre-
sados en concentraciones es un procedimiento arbitrario.

15) Proyectos sobre el manejo de aguas residuales en la porcicultura —el
ejemplo de la experiencia en Singapur es elocuente (Taiganides, 1992)-de gran
alcance llevados a cabo en otros paises, demostraron que son necesarios nume-
rosos andlisis para encontrar los niveles representativos de los pardmetros en las
descargas porcinas. La toma de muestras y su analisis s6lo conduce a resultados
validos para ese lugar v ese momento; no representan nada mas, El pago basado
en ese resultado puede ser enorme 0 muy bajo y depende de maltiples factores.

16) En porcicultura se paga incluso cuando se descarga a suelo para riego
agricola, porque no rebasar ¢l limite maximo permisible para los coliformes feca-
les, requiere el empleo de desinfectantes o cloro que arruinan los sistemas de tra-
tamiento biologico, eleva los costos vy tiene efectos colaterales en el ambiente.

17) Con excepcidn de las lagunas de descarga cero, en el espacio de estu-
dio nadie esta cumpliendo con la norma; lo que esta pasando es que se ha lle-
gado a un acuerdo informal entre usuarios y autoridad en el que unos compran
equipo y construyen lagunas y la otra considera que se esta cumpliendo, situa-
cién que no beneficia a nadie.

18) En el ambito nacional, la accion del gobiermmo no va mas alla de la nor-
ma vy su dudosa vigilancia; en el nivel internacional, organismos y sus agencias
asumen un enfoque heterodoxo que combina los principios de la economia am-
biental con las propuestas de la sustentabilidad, promueven proyectos en dife-
rentes paises, entre ellos México, cuya finalidad es minimizar el efecto de las
ganaderias en los recursos naturales. El reciclaje cientifico de residuos, los sis-
temas alternativos de alimentacion para el ganado, los modelos de balance de
nutrientes, los sistemas de informacion geografica y las propuestas de politica
agricola y ambiental forman parte de sus ofertas.

19) El concepto de sustentabilidad y su apropiacion por parte del discurso
oficial interno e internacional, ha sido objeto de una severa critica; pero entre
esa critica justificada v la pobreza de las acciones oficiales en la esfera de lo
concreto, hay demasiadas mediaciones. En el marco de esta zona intermedia en-
contramos lagunas y contradicciones de la legislacién ambiental, estructuras y
jerarguias institucionales incongruentes con sus objetivos, falta de recursos hu-
manos capacitados, escasa investigacion, falta de coordinacion entre los niveles
federal, estatal y municipal, escasa comunicacion entre sectores pablico, priva-
do v académico, ausencia de mecanismos formales de comunicacion y choque
de intereses dentro del mismo sector ptiblico en sus diferentes niveles, etcétera.

20) Analizar, desentrafiar v hacer propuestas para aligerar el peso muerto
de esta zona intermedia es también un objeto de estudio.
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U na abrumadora mayoria de cientificos sostiene que el cambio
climatico tiene un origen antropogénico: son las formas de
producir y de consumir que se han impuesto en escala global y
que se han aceptado docil e irreflexivamente, las causas de

la depredacion y contaminacién de los recursos naturales y
del deterioro de la calidad de vida.

En paises como México, el proceso se nutre de otros componentes:
rezagos en educacion, falta de conciencia ambiental, escaso
desarrollo tecnolégico e institucional y presiones competitivas
en el ambito internacional, entre otros.

Los impactos de la produccion de cerdos en la calidad del agua,
los escollos que enfrentan los porcicultores para cumplir con la
unica regulacion ambiental que les atane y 'a necesidad ingente de
cuidar un recurso como el agua —escaso, altamente contaminado
y pesimamente distribuido en el tiempo, el espacio y entre los
habitantes- son algunos de los temas que se tratan en este libro.

A partir de un trabajo de campo que incluyé una encuesta entre
los porcicultores de La Piedad, Michoacan y Santa Ana Pacueco,
Guanajuato, entrevistas a funcionarios vinculados a la gestién
del agua en los diferentes niveles de la administracién publica
y el analisis del agua residual de las granjas porcinas, la
investigacion demuestra la inviabilidad de medidas ambientales
de tipo general y la necesidad de contar con politicas
agroambientales especificas para el sector porcicola que
conduzcan a solucionar su problema particular,

El disenio y la puesta en marcha de estas medidas es apremiante
y requiere la colaboracién de todos los actores involucrados:
gobierno, organizaciones y productores en lo individual, cientificos,
academicos y sociedad civil; demanda necesariamente
financiamiento, asistencia técnica y amplios programas educativos:
exige reglas claras y el cumplimiento de las mismas.
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