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RESUMEN

La competencia internacional por posicionar productos agropecuarios en mercados altamente reditua-
bles y demandantes llevé a que productores jaliscienses, en el occidente del pais de México, a que
cambiaran sus pautas de produccion y en algunos casos hasta el patron de cultivo y crianza a tecnificada
produciendo con esto una intensificacion de los impactos ambientales negativos entre los que destaca el
desgaste del recurso hidrico y la erosion del suelo por verter contaminantes quimicos y sobre nutricién
del mismo.

Palabras claves: sector agropecuario, contaminacion, recurso hidrico, impacto ambiental, Jalisco.

ABSTRACT
The high competition among farmer products in profits markets cause the acceleration and change
of technologies, farming patron and intensification of livestock’s. Such changing provokes negative
environmental impacts in the Jalisco fields. Mainly cause water pollution and erosion of lands farmer

because the farm worker put contaminants and over nutrients in both natural components.

Keywords: Agriculture sector, pollution, water resources, environmental impact, Jalisco state.
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INTRODUCCION

Ante los problemas asociados a la contamina-
cién ambiental y su afectacion potenciadora
en el recurso hidrico, en lo que concierne al
presente articulo se expone la situacion que
guardan las empresas agropecuarias en las re-
giones con vocacion agropecuaria del estado
federado de Jalisco. Para el trabajo de campo
que involucro el andlisis de aguas para deter-
minar los contaminantes y cotejar si los pa-
rametros resultantes del estudio de contami-
nantes se ajustaba a los maximos permisibles
legalmente por las Normas Oficiales Mexica-
nas (NOM) en suelos, para conocer la sobre
nutricion del suelo al interior de las unidades
de produccion y en las excretas del aganado
para conocer el balance alimenticio (Atwill
1995, Miller 2001, Steinfeld et al. 2009) y
poder proponer, (tomando como referencia la
literatura, tanto clasica como actual) criterios
de gestion ambiental ademas de realizar un
proceso de auditoria ambiental a beneficio de
quienes accedieron a participar e inscribirse
ante procesos de autorregulacion propues-
tos por el gobierno del estado de Jalisco (Del
Real & Lopez 2015).

Para el analisis del contexto agropecuario
de la entidad politica en su conjunto se pro-
cedid a tomar como referencia la informacion
de las solicitudes de la Licencia Ambiental
Unica (LAU) que el gobierno estatal exige a
los productores de todos los sectores econd-
micos en su jurisdiccion para regular las acti-
vidades productivas en el estado. Dicha soli-
citud presenta informacion esencial respecto
al tipo de produccion, la intensidad y los pa-
rametros de contaminacion que una empresa
origina (Del Real & Lopez 2015).

Una de las principales conclusiones del
estudio fue que existe una diferencia sustan-
cial para el cumplimiento de los parametros
ambientales normados en las leyes y normas
oficiales tanto del ambito federal como del
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estatal entre productores agropecuarios con
diferentes capacidades economicas; esto de-
bido a la complejidad técnica de las disposi-
ciones legales en materia ambiental a la que
se enfrentan los productores con menor ca-
pacidad economica, puesto que en la mayo-
ria de los casos no pueden acceder a técnicos
ambientales o abogados ambientalistas que
puedan resolver las problematicas de incum-
plimiento. Las observaciones e incognitas de
los productores con menor capacidad eco-
némica es de desconcierto ante las medidas
regulatorias que los gobiernos de los dife-
rentes ambitos operan ante la problematica
ambiental.

Dicha situacion dio la pauta para la reali-
zacion de un diagnostico sobre la gestion am-
biental en los sectores productivos del estado
de Jalisco (Del Real & Lopez 2015). El pre-
sente documento expone una reflexion sobre
la problematica que impacta las actividades
agropecuarias a los recursos hidricos a través
de la contaminacion de los componentes fisi-
cos agua, aire, suelo y riesgo en la perdida de
flora y fauna nativa.

Los productores con capacidad econémi-
ca buscan la participacion de las instituciones
para la capacitacion y un mayor apoyo finan-
ciero para la adquisicion de tecnologias que
contribuyan a la remediacién o en el mejor
de los casos, la mitigacion de los efectos ne-
gativos de su actividad. Biodigestores, geo-
membranas, trenes de tratamiento primario
para aguas residuales, biomembrana de ad-
sorcion de olores y en algunos otros casos
cultivos modificados genéticamente entran
como palabras novedosas que les libran de
“la intromision del gobierno”; pese a que la
capacitacion para el manejo de dichas tecno-
logias sea el nuevo punto de debate y con-
flicto entre autoridades y el sector productivo
agropecuario.

Actualmente el tratamiento de agua en el
sector pecuario, por ser éste el que mayor im-
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pacto ejerce en el recurso hidrico, se limita en
el mejor de los casos a la instauracion de un
tren de tratamiento primario o se destinan sus
descargas de agua residual a la red del ser-
vicio municipal correspondiente, con el fin
de cumplir el pardmetro minimo de calidad
requerido en la normas oficiales mexicanas
(NOM): el ultimo reducto concurrente es la
inobservancia de dichas normas o el maqui-
llaje de informacion presentada a las institu-
ciones encargadas del desarrollo ambiental
de las actividades, pese a los efectos mostra-
dos a lo largo del trabajo de investigacion del
cual se desprende el presente documento y en
el cual se muestra una metodologia de medi-
cion de los contaminantes a partir del balance
de alimento suministrado al ganado y la can-
tidad de excretas resultantes lo cual muestra
los criterios de engorda e hidratacion.

MATERIALES Y METODOS

Se realizo la busqueda, el andlisis e integra-
cion de la informacion disponible tanto de
aspectos del medio fisico, bidtico y humano
en torno al sector agropecuario en Jalisco y
se confrontd informacion procedente de di-
versas dependencias de gobierno que recaban
datos relacionadas a dichas actividades pro-
ductivas del estado y el trabajo de campo el
cual consistio en analisis de laboratorio para
la caracterizacion de aguas y la observacion
participativa a unidades agropecuarias reali-
zado por los presentes investigadores.

El cotejo entre la informacion proporcio-
nada por diferentes dependencias publicas de
Jalisco y la federacion en algunos casos mues-
tra discrepancias entre datos estadisticos; esta
situacion quizas se deba a los instrumentos
estadisticos y metodologicos utilizados por
cada dependencia para el procesamiento de
la informacion y la construccion de los datos.
otra causa es porque los datos declarados por
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los agro-productores ante la autoridad am-
biental solo reflejan rangos de contaminacion
minimos 0 maximos permisibles de acuerdo
a las normas medioambientales; pero nunca
los excedentes producidos realmente por las
actividades agropecuarias de las unidades
productivas, esto como estrategia para seguir
operando sin obstrucciones legales o multas,
hasta que la inspeccion y vigilancia del sector
publico atiende las anomalias declaradas en
la informacion institucional.

Se efectud un analisis, confrontacién de
fuentes y sintesis de informacion institucio-
nal frente a informacion cientifica, censal y
de campo mediante el método inductivo en
el estudio de casos reales elegidos de mane-
ra aleatoria y que presentaban problematicas
ambientales.

A partir de la realizacion del diagnosti-
co del impacto, afectacion y riesgo del sec-
tor agropecuario en Jalisco a solicitud de la
Secretaria de Medio Ambiente y Territorio
(SEMADET), se realizé un analisis de los re-
sultados obtenidos y se seleccionaron los in-
dicadores ambientales para las diferentes ma-
trices propuestas (agua, suelo, aire, recursos
bioticos, actividades productivas, poblacion,
etc.) en el sector agropecuario. Para efectos
del presente trabajo se enfoco el impacto de
la actividad agropecuaria sobre el recurso hi-
drico sin abandonar su interrelacion con los
componentes suelo y aire. El analisis parte de
la vision de que el deterioro y agotamiento
de un recurso natural como es el agua genera
impactos tanto sociales (conflictos sociales,
externalidades econdmicas, transgresion so-
ciocultural, etc.) como ambientales (entor-
no ambientales como contaminacion de los
otros elementos naturales: aire, suelo, flora y
fauna) se toma como referencia las Normas
Oficiales Mexicanas: en materia de agua se
tomaron los rangos permisibles en las NOM-
001-SEMARNAT-1996 que establece los li-
mites maximos permisibles de contaminantes
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en las descargas de agua de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales en materia de
aire se toma como referencia los parametros
de los maximos permisibles de emision de
los equipos de combustion de calentamien-
to indirecto y su medicion propuestos en la
NOM-085-SEMARNAT-2011. En materia
de suelos agricolas se tomd como referen-
cia la NOM-232-SSA1-2009, Plaguicidas:
que establece los requisitos del envase, em-
balaje y etiquetado de productos grado téc-
nico y para uso agricola, forestal, pecuario,
jardineria, urbano, industrial y doméstico, la
NOM-021-SEMARNAT-2000 que establece
las especificaciones de fertilidad, salinidad y
clasificacion de los suelos; estudio muestreo
y analisis, finalmente la NOM-062-SEMAR-
NAT-1994, que establece las especificaciones
para mitigar los efectos adversos sobre la bio-
diversidad que se ocasiona por el cambio de
uso del suelo de terrenos forestales a suelo
agropecuario.

RESULTADOS

Impacto ambiental del sector agropecuario
sobre agua, suelo y aire como un sistema
natural interrelacionado

El impacto ambiental se define de mane-
ra convencional como la alteracion del
medioambiente, provocada directa o indirec-
tamente por un proyecto o actividad en un
area determinada; en términos simples, es la
modificacion del ambiente por acciones hu-
manas o de la naturaleza. Existen diversos
tipos de impactos ambientales, pero funda-
mentalmente se pueden clasificar, de acuer-
do a su origen: impacto ambiental provocado
por el aprovechamiento de recursos naturales
ya sean renovables, tales como el aprovecha-
miento forestal o la pesca; o no renovables,
tales como la extraccion del petroleo o del
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carbon. Impacto ambiental provocado por la
contaminacion. Todos los proyectos que pro-
ducen algiin residuo (peligroso o no), emiten
gases a la atmosfera o vierten liquidos al am-
biente. Impacto ambiental provocado por la
ocupacion del territorio. Los proyectos que
al ocupar un territorio modifican las condi-
ciones naturales por acciones tales como tala
rasa, compactacion del suelo, entre otros.

De acuerdo con Echaniz (1995), se en-
tiende como impacto ambiental los efectos
resultantes de una actuacion determinada de
la que puede ser efecto directo o indirecto una
o multiples causas que devienen en cadenas
de efectos; el impacto emanard como conse-
cuencia automatica. El impacto ambiental, se
deduce, es una cadena causal de eventos que
conforme a la clasificacion anterior intervie-
nen en el curso habitual del entorno.

Las actividades agropecuarias del estado
de Jalisco son trascendentales en la economia
local y nacional. De acuerdo a los datos pre-
sentados por la SAGARPA (2012) el estado
de Jalisco se ubica como productor principal
nacional de maiz de grano de temporal con el
7,7% de la superficie y 13,8% de la produc-
cion total; como segundo productor nacional
de cafia de azticar con el 9,6% de la superficie
sembrada y el 11% de la produccion; como
segundo productor nacional de sandia de rie-
go con el 9,3% de la superficie sembrada y
15,6% de la produccion y en primer lugar
como productor nacional de maiz forrajero de
temporal con el 29,8% de la superficie sem-
brada y el 26,9% de la produccion total. Los
principales cultivos de riego, de temporal y
perennes se indican en el Tabla 1.

Por la magnitud de su impacto, la ga-
naderia es una de las actividades del sector
agropecuario que origina mas problemas
medioambientales entendidos estos como el
conjunto de afectaciones.

En paises desarrollados las afectaciones
son atendidas de manera ineficiente por lo
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TABLA 1. CULTIVOS PRINCIPALES DEL
ESTADO DE JALISCO, MEXICO. Fuen-
te: Cifras preliminares Estimaciones DGEAP
(Direccion General de Estudios Agropecuarios y
Pesqueros) con datos del SIAP Servicio de Infor-
macion Agroalimentaria y Pesquera de la SAGAR-
PA (2014).

Main crops in Jalisco state, Mexico.

Volumen de Produccion (miles de toneladas)
2008a 2009 Variacion Lugar
Anual Nacional
% 2007
RIEGO
Jitomate 108,7 122.4 12,6 4°
Maiz 248,1 231,2 -6,8 10°
Chile verde 63,9 76,7 20,0 6°
Trigo 179,4 165,7 7.6 5
Sandia 1359 131,2 -3.5 2°
Maiz forrajero 590,9 774,8 31,1 3°
TEMPORAL
Maiz 2,871,2 29574 3,0 1°
Avena Forrajera 115,1 119,2 3,6 7°
PERENNES
Cafia de azucar 6,202,7 6,251,9 0,8 2°
Mango 53,0 49,6 -6,4 9°
Agave 1,137,9 1,153,7 1,4 1°
Alfalfa verde 792,2 838.,8 59 10°
Papaya 28,2 29,3 39 7

que la reducciéon de dichas es significativa.,
las afectaciones a partir de los aspectos am-
bientales significativos son alarmantes debi-
do a que la afectacion excede la capacidad de
atencion de los generadores de los contami-
nantes, en especial en la region Hidroldgica
del sistema Lerma-Chapala-Santiago, en M¢-
xico.

En el mismo orden de ideas, el sector
agropecuario es uno de los sectores pro-
ductivos que aporta repercusiones graves al
medioambiente en todos los niveles, desde el
ambito local hasta el mundial (Steinfeld et al.
2009). Se caracteriza por aglutinar activida-
des intensivas y expansivas en la explotacion
de recursos como el suelo y el agua, las ac-
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tividades agricolas y pecuarias se presentan
en la actualidad en forma conjunta debido a
multiples variables en la forma de vida globa-
lizada y de libre mercado, en donde los cam-
bios de cultivo a productos mas rentables y
demandantes de recursos, aunado al cambio
de vocacion de suelos agricolas a urbanos y
de ecosistemas naturales a superficies de ex-
plotacion agropecuaria son la premisa frente
a la problematica del cambio de cultivos tra-
dicionales que por efectos antropologicos y
culturales ya se habian adaptado a la realidad
social y ante la competencia de mercado. Los
efectos, ademas de la degradacion ambien-
tal, incluyen la migracion tanto de especies
faunisticas como humanas en busca de un
medio mas favorable ante la invasion de ani-
males de crianza y vegetacion cultivada para
responder a la necesidad alimenticia (Shiva
2003).

La expansion de los pastos de consumo
pecuario y los cultivos rentables dentro de los
ecosistemas naturales contribuyen al creci-
miento intensificado de la produccion agro-
pecuaria, de forma colateral y directamente
proporcional al desgaste de suelos y sobreu-
tilizacion de agua. Es probable que esta ten-
dencia continue a nivel mundial, regional y
local si no se presentan modificaciones sus-
tanciales que contribuyan a la regulacion o
concientizacion sobre la preservacion de es-
pacios naturales como estrategia paliativa a
los problemas medioambientales presentes.

Independientemente del propodsito, la
destruccion de los habitats naturales para
su conversion en tierra agricola implica una
pérdida directa y considerable de biodiver-
sidad (Steinfeld et al. 2009). La Evaluacion
de los Ecosistemas del Milenio (EM) afirma
que los cambios en el uso de la tierra son la
principal causa de pérdida de biodiversidad
(EM 2005). La destruccion de la cubierta
vegetal, también origina la liberacion de car-
bono, contribuyendo asi al cambio climatico.
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Ademas, la deforestacion afecta el ciclo del
agua, reduciendo la infiltracion y el almace-
namiento y aumentando la escorrentia por la
remocion de la cubierta forestal y la hojaras-
ca, asi como por la reduccion de la capacidad
de infiltracion del suelo provocada por la dis-
minucion en el contenido de humus (Ward &
Robinson 2000).

La fauna nativa frente al cambio de vo-
cacion del suelo busca nuevos entornos a los
cuales pueda adaptarse, de no lograr el reto
deviene la desaparicion de la poblacion en el
espacio geografico y de ser una especie endé-
mica del lugar la extincion llega; situaciones
analogas pueden suceder con los humanos al
momento de migrar tanto de territorio como
de actividades ocupacionales.

Ante dichos fendmenos, los seres vivos se
enfrentan a las premisas de, en primer lugar
vencer los principios de irritabilidad y resi-
liencia, en el mejor de los casos para adaptar-
se a nuevos medios ambientales o realidades
de cambio climatico, al cual las actividades
agropecuarias aportan una contribucion im-
portante. En segundo, los humanos por sus
actividades transformadoras del medio na-
tural se ven en la necesidad de implementar
medidas de prevencion, mitigacion y reme-
diacion de las externalidades negativas al
ambiente.

Méndez & Cazarin et al. (2000) comen-
tan que las excretas animales al degradarse
emiten olores que pueden provocar moles-
tias, sobre todo a las personas que no viven
en contacto de los animales productivos
(Taiganides 1992). También se generan pro-
blemas ambientales de tipo global, genera-
dos por la emision de bioxido de carbono y
metano, provenientes del metabolismo y di-
gestion de las vacas lecheras. El gas metano
se forma ademas cuando se apilan excretas;
ambos gases cooperan al efecto de inverna-
dero y el segundo también afecta a la capa
de ozono (Sanchez & Geron 1992). Las ex-
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cretas expuestas al ambiente emiten amonio.
El amonio arrastrado por la lluvia o los liqui-
dos hacia las capas mas profundas del suelo
puede ser desnitrificado o bien puede llegar
a convertirse en nitritos y posteriormente en
nitratos por la accion microbiana de esos es-
tratos. Si este ultimo producto no es captado
por las plantas se convierte en contaminante
de los mantos friaticos (Taiganides 1992).

Impactos al suelo: degradacion de pastiza-
les y desertizacion

En otro orden de ideas, la degradacion de
los pastizales asociada al sobrepastoreo es
un problema frecuente que es ampliamente
estudiado. Esta degradacion puede darse en
todos los sistemas de produccion y en todos
los climas, y generalmente esta asociada a un
desfase entre la densidad de los animales y la
capacidad de los pastizales para servir de ali-
mento y para resistir al pisoteo. El problema
se asocia con frecuencia a la mala ordenacion
de los pastizales (Steinfeld et al. 2009).

Los suelos compactados y/o impermea-
bles pueden presentar una disminucién en
la tasa de infiltracion y, por consiguiente, in-
crementar el volumen y la velocidad de las
escorrentias (Steinfeld et al. 2009). Asner et
al. (2004) sugiere tres tipos de sindrome de
degradacion de los ecosistemas relacionado
con el pastoreo: desertificacion (en climas
aridos); aumento de la cobertura de plantas
lefiosas en praderas subtropicales y semiari-
das; deforestacion (en climas humedos).

La extension de la degradacion de los pas-
tizales en los climas semiaridos y aridos es
motivo de preocupacion y objeto de impor-
tantes debates debido a la complejidad de su
cuantificacion. No hay indicadores fiables y
de facil medicion sobre la calidad de la tierra,
los ecosistemas también flucttan, y la vegeta-
cion anual de estas zonas aridas ha demostra-
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do una gran resiliencia (Herrmann et al. 2005).

En los pastizales de los climas templados
y himedos existe también riesgo de degrada-
cion. Cuando la carga animal es demasiado
alta, la extraccion de nutrientes (especialmen-
te nitrogeno y fosforo) mediante los produc-
tos del ganado y los procesos de degradacion
del suelo puede ser superior a los aportes,
dando como resultado un “agotamiento” de
los suelos. A largo plazo, esto conduce a la
degradacion de los pastizales, que se pone de
manifiesto en un descenso de la productivi-
dad (Bouman et al. 1999).

Al reducirse la fertilidad del suelo, las ma-
lezas y especies herbaceas no deseadas com-
piten con mayor intensidad por la luz y los
nutrientes. Para controlarlas, se precisan mas
herbicidas y mano de obra, lo que genera un
impacto negativo sobre la biodiversidad y los
ingresos de los productores (Myers & Robbins 1991).

El impacto del sector pecuario en la de-
gradacion del suelo es complejo, en tanto que
constituye una fuente directa e indirecta de
contaminacion y tiene influencia directa, a
través de la degradacion de la tierra, sobre los
mecanismos naturales que controlan y miti-
gan las cargas contaminantes.

La aplicacion de estiércol en las tierras
agricolas estd motivada por dos razones
compatibles. En primer lugar, desde un pun-
to de vista ambiental y/o econdmico, es un
fertilizante organico efectivo y disminuye la
necesidad de adquirir insumos quimicos. En
segundo lugar, resulta mas barato que tratar
el estiércol para cumplir con los estandares
fijados para las descargas (Steinfeld et al.
2009). El uso del estiércol como fertilizante
no deberia considerarse un riesgo potencial
de contaminacion hidrica sino un medio para
reducirla. Cuando se usa apropiadamente, el
estiércol del ganado reciclado disminuye la
necesidad de fertilizantes minerales (Stein-
feld et al. 2009).

El uso de estiércol como fuente de fertili-
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zante organico tiene otras ventajas con respec-
to a la contaminacion del agua con nutrientes.
El hecho de que una elevada proporcion del
N contenido en el estiércol esté presente en
forma organica determina que pase a los cul-
tivos de manera gradual. Ademas, la materia
organica del estiércol mejora la estructura
del suelo y aumenta la retencion de agua y
la capacidad de intercambio de cationes (De
Wit et al. 1997). Sin embargo, el N organico
también es mineralizado en los periodos en
que la absorcion de N por los cultivos es baja
(Steinfeld et al. 2009).

Cuando se aplica el estiércol como fertili-
zante organico, generalmente se busca un su-
ministro a los cultivos de N mas que de P. Sin
embargo, los cultivos tienen requerimientos
diferentes de extraccion de N y de P diferente
de la relacion N/P presente en los excremen-
tos del ganado; el resultado es un aumento en
los niveles de P en los suelos estercolados.
Puesto que el suelo no es un sumidero infini-
to de P, la situacion resultante es un proceso
de lixiviacion de P (Miller 2001). Ademas,
cuando el estiércol se usa como acondiciona-
dor del suelo las dosis de P aplicadas en la
tierra exceden la demanda agrondmica y los
niveles de P se acumulan en los suelos (Ger-
ber & Menzi 2005).

La aplicacion del estiércol puede tener
como proposito el manejo rentable de los de-
sechos, entonces los productores de cultivos
tienden a aplicar el estiércol a tasas intensas
y frecuentes, realizadas a destiempo y exce-
diendo las demandas de la vegetacion. Las
causas de la aplicacion excesiva son los al-
tos costos del transporte y la mano de obra,
que con frecuencia limitan el uso del estiércol
como fertilizante organico en las areas veci-
nas a los sistemas industriales de produccion
animal. Como consecuencia, se aplica estiér-
col en exceso, dando lugar a su acumulacion
en el suelo y a la contaminacion del agua a
través de la escorrentia y la lixiviacion. Se ha



Actividades agropecuarias

estimado que las pérdidas de P en los cursos
de agua generalmente estan comprendidas en
un intervalo que va del 3 al 20% del P aplica-
do (Carpenter et al. 1998, Hooda et al. 2000).

Las pérdidas de N en la escorrentia estan
usualmente por debajo del 5% de la tasa de
fertilizante aplicada, si bien esta cifra no re-
fleja el nivel de contaminacién real porque no
incluye la infiltracion ni la lixiviacion. De he-
cho la cantidad total de N que los ecosistemas
agricolas exportan al agua, como porcentaje
de los fertilizantes aplicados, va desde un 10-
40% en los suelos francos y arcillosos hasta
un 25-80% en los suelos arenosos (Carpenter
et al. 1998). Estas estimaciones son consis-
tentes con las cifras suministradas por Ga-
lloway et al. (2004), quienes estimaron que
un 25% del N aplicado escapa y contamina
los recursos hidricos.

Impactos a la atmosfera: generacion de
gases de efecto invernadero

Un elevado porcentaje de la produccion mun-
dial de cultivos se destina a la alimentacion
del ganado. Los fertilizantes minerales nitro-
genados se aplican a la mayor parte de las tie-
rras destinadas a estos cultivos, en particular
en el caso de cultivos de alta energia como
el maiz. Las emisiones gaseosas procedentes
de la elaboracion de fertilizantes deben con-
siderarse dentro de las emisiones que produce
la cadena alimentaria animal en su conjunto
(Steinfeld et al. 2009).

Aproximadamente el 97% de los fertili-
zantes nitrogenados derivan del amoniaco
producido sintéticamente por medio del pro-
ceso Haber-Boch (Steinfeld et al. 2009, IFA
2002). Actualmente mediante este proceso
se producen aproximadamente 100 millones
de toneladas de fertilizantes sintéticos nitro-
genados al afio. Cerca del 1% de la energia
mundial se usa para estos fines (Smith 2002).
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El uso de combustibles fosiles en la fabri-
cacion de fertilizantes es el potencial respon-
sable de la emision de 41 millones de tonela-
das de CO, al afio (Steinfeld et al. 2009, FAO
2003, 2002).

Por otro lado, a escala mundial, el gana-
do es la fuente antropogénica mas importante
de emisiones de metano. Entre los animales
domésticos, los rumiantes (bovinos, bufalos,
ovejas, cabras y camellos) producen cantida-
des significativas de metano como parte del
normal proceso digestivo. El metano también
se produce en cantidades mas pequefias en el
proceso digestivo de otros animales, inclui-
dos los humanos (EPA 2005).

El ser humano ha cambiado el ciclo del ni-
trogeno a través de la fertilizacion de suelos.
Una parte importante del fertilizante aplicado
en los campos agricolas se convierte en for-
mas de nitrogeno reactivo (NO o N,O) en el
proceso de nitrificacion-desnitrificacion del
suelo mediante bacterias, el cual puede ser
un gas de efecto o un contaminante atmosfé-
rico. El 6xido nitroso es muy persistente en
la atmoésfera donde puede permanecer hasta
150 afios. Ademas de su funcion en el calen-
tamiento global, el N,O también contribuye
al agotamiento de la capa de ozono, que pro-
tege la biosfera de los efectos dafinos de las
radiaciones solares ultravioletas (Bolin et al.
1981).

La eficiencia de asimilacion de N por los
cultivos es muy escasa. Esta baja eficiencia
se debe en gran medida a factores relaciona-
dos con el manejo, tales como la aplicacion
de cantidades excesivas de fertilizantes o la
forma y momento de las aplicaciones (Stein-
feld et al. 2009).

La eficiencia del ganado para asimilar N
es ain mas baja y da lugar a un elevado nivel
de desperdicios de N en todas las circunstan-
cias. El nitrégeno entra en el ganado a través
del pienso, que contienen de 10 a 40 gramos
de N por kilogramo de materia seca (Stein-
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feld et al. 2009). Agregando todas las espe-
cies pecuarias, Smil (1999) estimo que, a me-
diados de los afios noventa, el ganado excreto
unos 75 millones de toneladas de N en todo
el mundo. Van der Hoek (1998) calcula que,
a escala mundial, los productos pecuarios
contenian en el aflo 1994 unos 12 millones de
toneladas de N. Estas cifras sugieren una efi-
ciencia de asimilacion de solamente el 14%.

Impactos a los cuerpos de agua: eutrofiza-
cién y lixiviacion de contaminantes

El agua constituye entre el 60 y el 70% del
peso corporal y es esencial para que los ani-
males mantengan sus funciones fisiologicas.
El ganado satisface sus necesidades de agua
por medio del consumo directo de agua po-
table, del agua contenida en las sustancias
alimenticias y del agua metabolica producida
por la absorcion de nutrientes (Pallas 1986,
National Research Council 1981 1994).

Una amplia variedad de factores interre-
lacionados determinan las necesidades de
agua, entre ellos la especie animal, la con-
dicion fisiologica del animal, el nivel de in-
gestion de materia seca; la forma fisica de la
dieta, la disponibilidad y calidad del agua,
la temperatura del agua, la temperatura am-
biental y el sistema de produccion (National
Research Council 1981, Luke 1987). La pro-
duccién pecuaria, especialmente en las gran-
jas industrializadas, también requiere agua
para los servicios: limpieza de las unidades
de produccion, lavado de los animales, ins-
talaciones de enfriamiento de los animales
y sus productos (leche) y eliminacion de los
desechos (Hutson et al., 2004, Chapagain &
Hoekstra 2003). En particular, la cria de cer-
dos precisa una gran cantidad de agua cuando
se utilizan sistemas de lavado a chorro; en
este caso las necesidades de agua de servicio
pueden ser siete veces superiores a las nece-
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sidades de agua para el consumo (Chapagain
& Hoekstra 2003).

En el caso de los datos proporcionados
por la SEMADET, respecto al tratamiento
de mantenimiento del aseo, pese a que se re-
portan técnicas de recoleccion en seco de las
excretas, la practica comun es utilizar agua a
presion para la limpieza. Las granjas de me-
diano y gran tamafio que cuenta con la po-
sibilidad de establecer sistemas de reciclado
y tratamiento primario de aguas son escasas.
No obstante, un tratamiento primario no es
suficiente para la reutilizacion del recurso
para el uso potable en el ganado y en algunos
casos tampoco para el riego, debido a la con-
centracion alta de nutrientes en dicha agua
residual.

Los animales pueden tener una ingestion
de nutrientes extremadamente alta. Algunos
de los nutrientes ingeridos son retenidos en
el animal, pero la gran mayoria es devuelta
al ambiente y puede representar una ame-
naza para la calidad del agua. En el caso de
una vaca lechera en produccion la excrecion
anual es de 129,6 kg de N (79% del total in-
gerido) y 16,7 kg de P (73%) (De Wit et al.
1997).

La concentracion de nitrogeno es mas alta
en el estiércol de cerdo (76,2 g N/kg peso
seco), seguida de pavos (59,6 g/kg), gallinas
ponedoras (49,0), ovejas (44,4), pollos para
carne (40,0), ganado lechero (39,6) y gana-
do vacuno de carne (32,5). El contenido de
fosforo es mas alto en las gallinas ponedoras
(20,8 g/P/kg peso seco), seguido de cerdos
(17,6), pavos (16,5), ovejas (10,3) bovinos
de carne (9,6) y ganado lechero (6,7) (Shar-
pley et al. 1998 en Miller 2001). En areas de
produccioén intensiva estas cifras dan como
resultado una excesiva concentracion de nu-
trientes que puede superar la capacidad de
absorcion de los ecosistemas locales y de-
gradar la calidad de las aguas superficiales y
subterraneas (Hooda et al. 2000).
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Las altas concentraciones de nutrientes
en los recursos hidricos pueden dar lugar a
una hiperestimulacion del crecimiento de las
plantas acuaticas y las algas, lo que produce
eutrofizacion, mal sabor y olor del agua, y ex-
cesivo crecimiento bacteriano en los sistemas
de distribucion. La eutrofizacion es un pro-
ceso natural en los lagos que envejecen y en
los estuarios, pero la ganaderia y otras activi-
dades relacionadas con la agricultura pueden
acelerarla en gran medida, incrementando
la tasa de entrada de nutrientes y sustancias
orgédnicas a los ecosistemas acuaticos que
son arrastrados por las cuencas circundantes
(Nelson et al. 1996). Globalmente, la deposi-
cion de nutrientes (especialmente N) excede
la carga critica de eutrofizacion de un 7-18
por ciento del area de ecosistemas naturales
y seminaturales (Bouwman & van Vuuren
1999).

El crecimiento excesivo de algas y de la
actividad microbiana estimulado por la eu-
trofizacion puede causar un aumento en el
consumo del oxigeno disuelto y alterar el
normal funcionamiento de los ecosistemas.
Otros efectos adversos de la eutrofizacion
son: (a) transformaciones de las caracteris-
ticas del habitat debido a un cambio en la
composicion de las comunidades de plantas
acuaticas; (b) reemplazo de las especies de
peces deseables por otras menos deseables,
con las consiguientes pérdidas economicas;
(c) produccion de toxinas por ciertas algas;
(d) aumento de los gastos de operacion del
suministro publico de agua; (e) invasion y ta-
ponamiento de los canales de irrigacion con
malezas acuaticas; (f) pérdida de oportunida-
des de uso recreativo; (g) impedimentos a la
navegacion debido al crecimiento denso de
malezas.

Estos impactos se presentan tanto en
ecosistemas de agua dulce como maritimos,
donde la proliferacion de algas es causa de
problemas de amplia difusion al liberar toxi-
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nas y causar anoxia (“zonas muertas”), con
impactos negativos sobre la acuicultura y
la pesca (Belsky et al. 1999, Ongley 1996,
Carpenter et al. 1998). Las condiciones de
almacenamiento y aplicacion del estiércol in-
fluyen en gran medida en la transformacion
bioldgica de los compuestos nitrogenados y
los compuestos resultantes constituyen ame-
nazas diferentes para el medio ambiente. En
condiciones anaerobicas los nitratos se trans-
forman en N, inocuo (desnitrificacion). Sin
embargo, cuando el carbono organico es de-
ficiente con relacion al nitrato, la produccion
del subproducto N,O nocivo se incrementa.
Esta nitrificacion por debajo del optimo se
presenta cuando el amoniaco viene lavado di-
rectamente del suelo hacia los recursos hidri-
cos (Whitmore 2000, Carpenter et al. 1998).

La lixiviacién es otro mecanismo a tra-
vés del cual se producen pérdidas de N en
el agua. En su forma de nitrato (NO,-N in-
organico), el nitrogeno tiene una gran movi-
lidad en la solucion del suelo y su lixiviacion
se produce facilmente al agua subterranea
o puede entrar en el flujo subsuperficial. El
nitrégeno también puede llegar al agua por
medio de la escorrentia (especialmente las
formas organicas). Cuando se usa el estiércol
como fertilizante orgénico, una parte signifi-
cativa de las pérdidas de nitrogeno después
de su aplicacion esta relacionada con la mi-
neralizacion de la materia organica del suelo
en un momento en el que no hay cultivo de
cobertura (Gerber & Menzi 2005, Hooda et
al. 2000).

Un nivel elevado de nitratos en los recur-
sos hidricos puede ser un peligro para la sa-
lud. Los niveles excesivos en el agua potable
pueden causar metahemoglobinemia (“sin-
drome del bebé azul”) y la intoxicacion de
los bebés. Entre los adultos, la toxicidad del
nitrato puede causar abortos y cancer de esto-
mago. El valor de referencia de la OMS para
la concentracion de nitrato en el agua potable
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es de 45 mg/litro (10 mg/litro para N-NO,)
(Osterberg & Wallinga 2004, Hooda et al.
2000). EI nitrito (NO,-) es tan susceptible a
la lixiviacion como el nitrato y es mucho mas
toxico.

El fosforo en el agua no se considera di-
rectamente toxico ni para los humanos ni
para los animales y, por esta razon, no se han
fijado sus estandares en el agua potable. El
fosforo contamina los recursos hidricos cuan-
do se vierte o se descarga directamente en las
corrientes o cuando se aplica en dosis exce-
sivas en el suelo. A diferencia del nitrégeno,
el fosforo es retenido por las particulas del
suelo y es menos propenso a la lixiviacion,
a menos que su concentracion sea excesiva.
De hecho la principal via de pérdida de fos-
foro es la erosion. La escorrentia superficial
arrastra el fosforo en forma de particulas o en
forma soluble.

En areas con alta densidad de ganado los
niveles de fosforo pueden acumularse en el
suelo y alcanzar los cursos de agua con la es-
correntia. En los sistemas en pastoreo la ac-
cion de pisoteo del ganado sobre el suelo tiene
efectos sobre la infiltracion y la macroporosi-
dad y causa pérdidas de sedimento y de fosfo-
ro a través del flujo superficial procedente de
los suelos cultivados y los pastos (Carpenter
et al. 1998, McDowell et al. 2003).

Los desechos organicos generalmente
contienen una gran proporcion de solidos con
compuestos organicos que pueden poner en
peligro la calidad del agua. La contaminacion
orgénica puede estimular la proliferacion de
algas, lo que aumenta su demanda de oxige-
no y disminuye la disponibilidad de oxigeno
para otras especies. La demanda biologica de
oxigeno (DBO) es el indicador que suele uti-
lizarse para medir la contaminacion del agua
por materia organica.

En una revision de fuentes bibliograficas
realizada por Khaleel & Shearer (1980) se
encontrd una correlacion muy estrecha entre
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la DBO y una elevada cantidad de animales o
las descargas directas de los efluentes de las
fincas. La lluvia tiene un papel fundamental
en la variacion de los niveles de la DBO en
las corrientes de agua que drenan las areas
destinadas a la cria de ganado, a menos que
los efluentes de las fincas no descarguen di-
rectamente en las corrientes (Hooda et al.
2000).

El ganado excreta muchos microorganis-
mos zoonoticos y parasitos multicelulares de
relevancia para la salud humana (Muirhead
et al. 2004). Los microorganismos patogenos
pueden ser trasmitidos por el agua o por los
alimentos, especialmente cuando los cultivos
alimenticios se han irrigado con aguas conta-
minadas (Atwill 1995). Para que se produzca
un proceso de transmision efectiva es necesa-
ria una descarga directa de grandes cantida-
des de patogenos.

En el sector pecuario se usan grandes can-
tidades de farmacos, principalmente antimi-
crobianos y hormonas. Los antimicrobianos
se suministran a los animales con propdsitos
terapéuticos, pero también se dan a grupos
de animales sanos de manera profilactica.
Estos compuestos también se suministran de
manera rutinaria en la alimentacion y el agua
durante largos periodos de tiempo con la fi-
nalidad de mejorar los indices de crecimiento
y de conversion de piensos (Morse & Jack-
son 2003, Wallinga 2002). Recientemente, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha
hecho un llamamiento para prohibir el uso de
antibidticos en animales sanos con el fin de
mejorar la productividad (FAO 2003).

Las hormonas se utilizan para incrementar
la eficiencia de la conversion alimenticia, en
especial en el sector de bovinos de carne y
porcinos. Su uso no esta permitido en muchos
paises, sobre todo de Europa (FAO 2003).
Gracias al uso de hormonas los animales pre-
sentan un aumento en la ganancia de peso
diario del 8 al 25%, con un aumento del in-
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dice de conversion de piensos de hasta el 15
por ciento (Canadian Animal Health Institute
2004). A pesar de que no se han demostrado
cientificamente impactos negativos directos
en la salud humana derivados del uso correc-
to de hormonas, en la UE, en parte como res-
puesta a la presion de los consumidores, se ha
adoptado una postura muy estricta en cuanto
al uso de hormonas en la produccion pecuaria
(FAO 2003).

Una porcion importante de los medica-
mentos utilizados no se degrada en el cuer-
po del animal y termina en el ambiente. Se
han identificado residuos de medicamentos,
incluidos antibioticos y hormonas, en varios
ambientes acuaticos como las aguas subte-
rraneas, las aguas superficiales, y el agua de
grifo (Morse & Jackson 2003). Los animales
puedes ser la fuente potencial de contamina-
cion de esos ambientes acuaticos, en particu-
lar en los lugares donde se esparce estiércol
en la tierra agricola (Wallinga 2002).

Las bacterias estan desarrollando una
resistencia a los antibioticos, incluso bajas
concentraciones de antimicrobianos. La re-
sistencia puede transmitirse por medio del
intercambio de material genético entre mi-
croorganismos y desde organismos no pato-
genos a organismos patogenos. Las bacterias
que adquieren resistencia genética pueden su-
perar y propagarse mas rapidamente que las
bacterias no resistentes (FAO 2003, Wallinga
2002). Ademas del potencial para diseminar
la resistencia a los antibidticos, este hecho es
un importante motivo de preocupacion am-
biental.

Como se ha visto, los principales factores
que provocan la pérdida de biodiversidad y
los cambios en los servicios de los ecosiste-
mas son la transformacion del habitat, el cam-
bio climatico, las especies exoticas invasivas,
la sobreexplotacion y la contaminacion. Es-
tos factores no son independientes. Por ejem-
plo, el impacto del cambio climatico y gran
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parte del impacto de la contaminacion en la
biodiversidad son impactos indirectos que
se producen a través de la modificacion del
habitat, mientras que este ultimo factor con
frecuencia va acompafiado de la introduccion
de especies invasivas (Steinfeld et al. 2009).

El sector pecuario tiene un rol importan-
te en la crisis actual de la biodiversidad, en
tanto que contribuye directa o indirectamente
a todos los factores causantes de pérdida de
biodiversidad a nivel local y global. Gene-
ralmente, la pérdida de biodiversidad tiene
su origen en una combinacion de varios pro-
cesos de degradacion ambiental, por lo que
resulta muy dificil determinar con exactitud
la contribucion del sector pecuario. Esto se
complica aun mas dada la gran cantidad de
fases de la cadena de produccion de alimen-
tos de origen animal en donde se presentan
los impactos. Los usos de la tierra asociados a
la produccion animal y los cambios en el uso
de la tierra modifican o destruyen los eco-
sistemas que son el habitat de determinadas
especies.

El ganado contribuye al cambio climati-
co, lo que a su vez tiene un impacto en los
ecosistemas y las especies. Los ecosistemas
terrestres y acuaticos resultan afectados por
las emisiones (descargas de nutrientes y de
patdgenos en ecosistemas marinos y de agua
dulce, emisiones de amoniaco, lluvia acida).
El sector también repercute directamente en
la biodiversidad con las especies exdticas in-
vasivas (el ganado en si mismo y las enfer-
medades de las que puede ser vector) y la so-
breexplotacion, como en el caso del pastoreo
excesivo (Steinfeld et al. 2009).

Se ha documentado que las actividades
agricolas a gran escala, entre ellas la produc-
cion de cultivos, la ganaderia extensiva y los
cultivos permanentes como el café y la palma
aceitera, han tenido un impacto en cerca de la
mitad de las aves amenazadas a nivel mun-
dial, como consecuencia de la destruccion de
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sus habitats. La explotacion forestal selectiva
o la tala de arboles y la deforestacion general
afectan a un 30 por ciento de las especies de
aves amenazadas, mientras que la recoleccion
de lefia y la extraccion de vegetacion no lefio-
sa afectarian al 15 por ciento, y la conversion
a plantaciones de arboles a un 10 por ciento.
En conjunto, se considera que mas del 70 por
ciento de las aves amenazadas globalmente
sufren el impacto de las actividades agricolas
y el 60% de las actividades forestales (Baillie
et al. 2004).

Se han descrito anteriormente los impac-
tos ambientales que tiene la ganaderia en
forma general en el suelo, aire, agua, flora y
fauna debido a la generacion de residuos o a
los efectos propios de la actividad. A nivel lo-
cal, los residuos mas visibles en la actividad
pecuaria son la generacion de excretas, dados
los volumenes que se manejan, los olores que
son claramente perceptibles en la comunidad
y las formas de dar disposicion a las mismas.
Dado lo anterior, hemos estimado los vola-
menes de contaminantes de acuerdo a la com-
posicion quimica de las excretas, conforme a
lo establecido en la literatura. En base a lo es-
tablecido por Cobos et al. 1988, Peldez et al.
1999 y Vera et al. 1999, los montos generados
por la poblaciones bovinos, porcinos y aves
en el estado de Jalisco durante el 2012. Se
utilizaron los montos base de excreta calcula-
dos mediante los promedios de la SEMADET
y de la literatura. Sin embargo, es de remarcar
que la cantidad producida de excretas varia
basicamente por los siguientes factores: los
ligados a las instalaciones y al equipo y los
ligados al animal y al alimento (Dourmand
1991).

Los contaminantes de mayor efecto tan-
to en aire, agua y suelo son el nitrogeno y el
fosforo. Considerando que Jalisco ocupa los
primeros lugares en la produccion ganadera,
asi debe considerarse también que ocupa los
primeros lugares en montos de contaminan-
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tes generados y de impacto ambiental. Hay
que recordar que las aplicaciones excesivas
de nitrogeno en el suelo pueden contaminar
los ecosistemas, alterar su funcionamiento y
causar dafios a las comunidades de organis-
mos vivos que estos albergan. Los montos to-
tales de nitrégeno generados por los bovinos,
porcinos y aves, considerando los montos
totales de excretas con respecto a las cifras
de SEMADET, alcanzan un monto total de
7.605.711 ton. de nitrégeno y 3,331,306 ton.
de fosforo, respectivamente.

Estas cantidades de nitrégeno pueden pro-
vocar la contaminacion de los mantos frea-
ticos debido a los procesos de lixiviacion
de sobre-fertilizacion del suelo. Esto podria
reflejarse en los niveles de nitrogeno de las
aguas de pozos de las diversas regiones de
Jalisco. Una actividad importante como tarea
futura seria la revision de los analisis de cali-
dad de agua que reporta la Comision Estatal
de Agua de Jalisco. Con base en esos datos se
puede corroborar la hipdtesis que se plantea,
que una fuente importante de contaminacion
de los mantos freaticos seria la actividad ga-
nadera, debido al manejo inadecuado de las
excretas. Sin embargo, la disposicion y ma-
nejo adecuado del estiércol puede traer bene-
ficios en actividades como la agricultura.

Por otro lado, la SEMADET actualmen-
te permite que los productores declaren las
aguas residuales del sector pecuario (es espe-
cial de las granjas porcicolas) como excretas
liquida, lo cual es un vacio en la ley, debido a
que la autoridad deberia pedirle al productor
que se sujete a la NOM-001-SEMARNAT.
Sin embargo, actualmente los productores de
Jalisco utilizan el agua en las granjas como
riego agricola residual sin previo tratamiento,
por lo que es un uso inadecuado. Las aguas
residuales que son tratadas lo son de manera
inadecuada, ya que no se alcanzan los nive-
les de degradacion necesarios para destinarla
al riego agricola o la descarga a cuerpos de
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agua superficiales (arroyos, rios y lagunas).
Las consecuencias son severas, entre ellas
la eutrofizacion de los cuerpos de agua y la
alteracion de la flora y fauna agricola hasta
su extincion. Otra consecuencia grave es la
nitrificacion de las aguas subterraneas, dismi-
nuyendo la calidad del agua potable.

En el mismo orden de ideas, la Comision
Estatal del Agua del estado de Jalisco (CEA)
realiza en forma periddica el analisis de ca-
lidad del agua de los pozos que existen en la
region. Sin embargo, el acceso a dicha infor-
macioén es restringido, por lo que habra que
esperar a que la informacién sea del dominio
publico.

Respuesta del sector productivo ante el
discurso institucional sobre el tratamiento
del agua

La revision efectuada a los archivos de SE-
MADET arrojo resultados inesperados. La
gran mayoria de productores ganaderos de-
clar6 en su licencia unica ambiental (LAU)
que la crianza de animales tinicamente produ-
cia excretas secas, lo cual es contradictorio,
pues se necesitan grandes cantidades de agua
para hacer limpiezas efectivas en una granja.
Por otro lado, algunos productores declararon
producir excretas liquidas, cuando en reali-
dad se trata de aguas residuales.

Los productores que cuentan con lagu-
nas de oxidacion, tratamiento primario mas
un tratamiento aerobio, biodigestores u otro
tipo de tratamiento son escasos. En visitas
realizadas a granjas en las regiones Altos y
Cienega se pudo constatar que los tratamien-
tos implementados son ineficientes, dado que
los volumenes de las fosas son pequefios y no
se establece el tiempo de residencia minimo
para una degradacion aceptable. La calidad
visual de los efluentes de estos tratamientos
indica una gran cantidad de materia organi-
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ca suspendida. La mayoria de rastros optan
por utilizar el agua residual tratada para rie-
go agricola. Esta practica es inconveniente,
dado que la materia organica, nitrito-nitratos,
fosforo, microorganismos zoondticos y pa-
rasitos multicelulares remanentes presentes
en el agua residual contamina los cuerpos
receptores de los efluentes de tratamiento.
Otros rastros aplican directamente las aguas
residuales directamente a los cultivos, lo cual
incrementa los inherentes riesgos a la salud y
los procesos de eutrofizacion de cuerpos cer-
canos de agua a través de escorrentias.

Por otro lado, existen granjas en Jalisco
que se encuentran en vias de adquisicion de
créditos del Fideicomiso de Riesgo Compar-
tido (FIRCO) de la SAGARPA para instalar
en sus granjas un biodigestor que les permita
reducir los montos de las excretas semisoli-
das y liquidas. EI proposito es obtener ener-
gia simultaneamente para la operacion de la
misma granja. Sin embargo, esto resuelve los
problemas de las granjas de gran volumen de
produccion en Jalisco, quedando marginadas
las pequeiias granjas dispersas, las cuales por
falta de conocimiento de acceso al financia-
miento optan por no observar las normas am-
bientales hasta que inspeccion y vigilancia de
Semadet llega a realizar las observaciones.

Actualmente existen tratamientos adecua-
dos para la disposicion de las aguas residua-
les generadas en una granja. El tratamiento
del agua residual, consiste en la implemen-
tacion de una serie de procesos fisicos, qui-
micos y/o biologicos, cuyo objetivo es eli-
minar o disminuir la carga de contaminantes
(fisicos, quimicos y biologicos) presentes en
ella, con el proposito de disponerla sin riesgo
de ocasionar dafios al medio ambiente ni a la
salud humana (de acuerdo a la normatividad
vigente) o reutilizar con fines recreativos, de
riego agricola u otra actividad humana.

La eleccion del método de tratamiento y
su operacion dependera de varios factores ta-
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les como el clima, la topografia del lugar, las
caracteristicas del efluente a tratar, y de otras
variables como son los aspectos econémicos
(la disposicion de terreno y los recursos fi-
nancieros), técnicos, legales (normativas
vigentes aplicables) y ubicacion y tamafio
del establecimiento. Para poder seleccionar
el método de tratamiento sera fundamental
conocer los volimenes que se generan y las
caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolo-
gicas y parasitologicas de los efluentes que
posee la granja. Como parametros principales
a tener en cuenta al momento de realizar la
caracterizacion se deben considerar: deman-
da bioquimica de oxigeno (DBO,), demanda
bioquimica de oxigeno (DQO), nitrégeno to-
tal kjendhl (NTK), fosforo (P), soélidos sus-
pendidos totales y volatiles (SST y SSV), s6-
lidos sedimentables (SS), pH, conductividad
eléctrica (CE), coliformes fecales totales, Es-
cherichia coli y huevos de helmintos.

Los sistemas de tratamientos convencio-
nales se dividen en dos etapas principalmen-
te: (a) tratamiento primario, que tiene como
objetivo la eliminacion de una fraccion de
los solidos en suspension y de la materia or-
ganica del efluente; esta eliminacion suele
llevarse a cabo mediante operaciones fisicas
tales como el filtrado, el tamizado y la sedi-
mentacion (Metcalf & Eddy 1998). (b) Trata-
miento Secundario, el cual esta orientado a la
eliminacion de los solidos en suspension, los
compuestos organicos biodegradables y nu-
trientes (principalmente N y P); incluyendo
tratamientos biologicos y/o quimicos (Met-
calf & Eddy1998).
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DISCUSION

Situacion prevaleciente en el sector agrope-
cuario en Jalisco: grado de presion hidrau-
lico y efectos derivados

La disponibilidad de agua per céapita en el afio
2010 para la Region hidrologico-administra-
tiva 8 Region Lerma-Santiago-Pacifico ocu-
pa el cuarto lugar en el pais con menos dispo-
nibilidad, debido a la densidad poblacional.
Con el crecimiento poblacional actual, habra
una menor cantidad de agua que puede poner
en estrés alto a la region citada (CONAGUA
2015).

Actualmente, el estado de Jalisco tiene
concesionado a través del CONAGUA un
volumen de 3.170,7 hm® para la actividad
agricola (CONAGUA 2011). Por otro lado,
la CONAGUA (2015) publico en el Diario
Oficial de la Federacion la actualizacion de
la disponibilidad media anual de agua subte-
rranea de 282 acuiferos, entre los que se in-
cluyen los de Jalisco. La Tabla 2 representa
la disponibilidad de las regiones hidrologico-
administrativas en el estado. Puede observar-
se que los acuiferos de La Barca y Encarna-
cion de Diaz son los que presentan el mayor
déficit de reservas de agua subterranea y estos
datos coinciden con la alta actividad agrico-
la reportada por el INEGI (2013) para dichos
municipios, inclusive con el comportamien-
to del niimero de beneficiarios del programa
de la SEDESOL (Secretaria de Desarrollo
Social) del Gobierno Federal denominado
“PROCAMPO”. A grandes rasgos puede ob-
servarse que hasta el 2015 las regiones de Ja-
lisco tienen una disponibilidad media anual
de agua subterranea (DAS) muy baja e in-
clusive nula, en los casos de los acuiferos de
Atemajac, Cajititlan, Poncitlan, La Barca y
Encarnacion.

La informacioén contenida en la tabla an-
terior indica que los municipios circuns-
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TABLA 2. DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL DE AGUA SUBTERRANEA DE LOS ACUJFE-
ROS DEL ESTADO DE JALISCO (ADAPTADO DE CONAGUA 2015). R: recarga media anual;
DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua subterranea; VEXTET:
volumen de extraccion de agua subterranea consignado en estudios técnicos; DAS: disponibilidad media
anual de agua subterranea. Las definiciones de estos términos son las contenidas en los numerales “3” y “4”
de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000.

Annual averages availability of water-bearing in Jalisco (adapted from CONAGUA, 2015).

CLAVE ACUIFERO R DNCOM VCAS VEXTET DAS DEFICIT
cifras en millones de metros cubicos anuales
1401*°  Atemajac 147,3 25,7 127,049903 159,7 0,000000 -5,449903
1403*  Cajititlan 47,5 0,5 48,090467 37,7 0,000000 -1,090467
1404 Poncitlan 4.4 33,7 29,859586 25,9 0,000000 -0,559586
14499 Lagunas 178,7 3,0 78,282887 62,8 97,417113 0,000000
1450°  San Isidro 64,2 19,6 43,059329 26,9 1,540671 0,000000
1451 Huejotitlan 9,6 0,0 6,717759 4,2 2,882241 0,000000
1408¢  La Barca 67,0 2,8 102,169870 84,2 0,000000 -37,929870
1409"  Ameca 2773 20,9 154,952679 110,6 101,463321 0,000000
1410i  Lagos de Moreno 196,0 0,0 133,976676 93,0 62,023324 0,000000
14141 Tepatitlan 41,1 0,2 34,054785 8,8 6,845215 0,000000
1417 Autlan 76,0 0,0 37,317404 19,0 38,682596 0,000000
1422"  Encarnacion 63,0 0,0 105,967830 72,6 0,000000 -42,967830
1427™  Puerto Vallarta 86,5 17,0 47,400119 37,2 22,099881 0,000000

critos a los acuiferos con déficit no tienen
posibilidades de expandir sus actividades
agropecuarias, inclusive tienen un déficit de
disponibilidad de agua. La consecuencia de
la sobreexplotacion puede ser un dafio am-
biental severo en los ecosistemas de donde se
extrae el agua. Existen dos casos de acuiferos
donde a pesar de la actividad agricola intensa
tienen DAS suficientes. Se trata de los acui-
feros de Ameca y Lagos de Moreno; sin em-
bargo, observando las estadisticas de la Tabla
2, es notorio que en dichas zonas la recarga
de mantos acuiferos es efectiva (CONAGUA
2015).

El Atlas Digital de la CONAGUA reporta
hasta el 2012 cuatro puntos de contamina-
cion, que hasta finales del 2014 se eviden-
ci6 la misma constante de los parametros de
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contaminacion, los cuales se muestran en la
Tabla 3. Segtin indicadores de la CONAGUA
tomando como referencia la NOM-001-SE-
MARNAT-1996, el parametro que indica un
agua contaminada se encuentran en el inter-
valo de mayor a 30 y menor o igual 120 mg/L
de DBOS (Demanda Bioquimica de Oxigeno
al quinto dia). Dentro de los puntos de conta-
minacion, destacan los correspondientes a las
estaciones PSLSP-050 y SSLSP-035, que co-
rresponden a los municipios de Teocaltiche y
Lagos de Moreno, donde existe una actividad
agropecuaria altamente activa.

Se ignora si la contaminacion proviene
de la actividad agropecuaria, pero se supone
una posibilidad. Los otros puntos sefialados
en el cuadro B, los correspondientes a los de
Ixtlahuacédn del Rio y Tamazula de Gordiano,
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TABLA 3. CALIDAD DE AGUA SEGUN INDICADOR DBOS5 DE LOS DIVERSOS CUERPOS
LACUSTRES EN EL ESTADO DE JALISCO (ADAPTADO DE CONAGUA, 2014).

Water quality DBOS indicator, on several lakes on Jalisco (adapted from CONAGUA, 2014).

Nombre Region Hidrologica

Lerma-Santiago

Lerma-Santiago

Lagos de Moreno

Lerma-Santiago
Rio Santiago

Ixtlahuacan del Rio

Numero de estacion PSLSP-050 SSLSP-035 SSLSP-028 SSLSP-083
Nom. de estacion (Rio) La Gloria Rio Lagos abajo Puente Guadalupe  Descarga del

de la poblacion Ingenio Tamazula
Estado Jalisco Jalisco Jalisco Jalisco
Clave de RHA VIII VIII VIII VIII
Clave de RH 12 12 12 16

Armeria-Coahuayana
Rio Tamazula

Tamazula de Gordiano

de oxigeno (mg/1)

Cuerpo de Agua Rio Jerez-Colotlan Rio Lagos
Municipio Teocaltiche

Clave del municipio 14025 14053
Demanda bioquimica 52,635 89,04

14045 14085

66,6 69,48

son muy probablemente por la actividad in-
dustrial de la zona y urbana para el primero,
y el segundo se debe a la descarga del ingenio
Tamazula. El resto de la estaciones de moni-
toreo del Atlas Digital de la CONAGUA en
el estado de Jalisco se encuentran dentro de
los parametros de calidad aceptable (DBOS
menor o igual a 30 mg/L).

El porcentaje que representa el agua em-
pleada en usos consuntivos respecto al agua
renovable es un indicador del grado de pre-
sion que se ejerce sobre el recurso hidrico en
un pais, cuenca o region. Se considera que si
el porcentaje es mayor al 40% se ejerce una
fuerte presion sobre el recurso (CONAGUA
2011). El grado de presion para la Region
Lerma-Santiago-Pacifico es alto (41.9%), ya
que casi la mitad del agua renovable es con-
cesionada. Este indicador es importante, pues
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si se incrementan las demandas de consumo
de agua, se disminuiria la capacidad de re-
serva de agua de la Region, incrementando
en consecuencia los impactos ambientales.
Existe el riesgo potencial de que algunos
acuiferos sean sobreexplotados en el futuro,
como sucede actualmente con algunos del es-
tado de Jalisco (CONAGUA 2015).

CONCLUSIONES

A través de la investigacion “Diagnostico
ambiental sobre las actividades productivas
de los sectores productivos de Jalisco y Di-
sefio y aplicacion de Modelos de Gestion am-
biental para sectores productivos de Jalisco
(2015)” se da a conocer como las actividades
agropecuarias inciden en la situacion actual
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de los recursos hidricos de Jalisco. En el pre-
sente documento se expone una sintesis del
trabajo de la investigacion citada. Se ha dado
a conocer que los abatimientos de los mantos
freaticos por las actividades agropecuarias
son notorios, poniendo en riesgo la susten-
tabilidad de dicha actividad econémica en la
region. Asi también hemos dado a conocer
que los impactos ambientales generados por
los aspectos del sector agropecuario en Jalis-
co tienen una causa de origen local, pero sus
efectos tienen repercusiones de tipo global.

Actualmente existen deficiencias eviden-
tes a corregir por parte de las autoridades de
los tres niveles de gobierno (local, estatal y
nacional) en el ambito normativo del sec-
tor agropecuario en la region occidental de
Meéxico. Sin embargo, el reto de las autori-
dades es convencer de manera consciente a
los productores agropecuarios se ajusten sus
procesos de produccion a las normatividades
ambientales y sanitarias vigentes.

Se ha descrito la serie de procesos de tra-
tamiento a los que puede ser sometido un
efluente que procede de la crianza de ganado.
Se puede observar que las aguas residuales
de una granja pueden ser tratadas de diversas
formas. Sin embargo, el principal obstaculo
que se presenta es el problema financiero. Las
granjas ganaderas en Jalisco son altamente
productivas, sin embargo, se pone en peligro
su productividad sino son atendidos los efec-
tos e impactos ambientales generados.

Los productores agropecuarios en Jalis-
co deben tener conocimientos de los efectos
graves que producen sus actividades. Este
proceso debe darse a conocer a través de se-
minarios y simposios que deben ser organi-
zados por las autoridades ambientales locales
y federales; en ellos también deben darse a
conocer las soluciones posibles a las proble-
maticas ambientales que existen actualmente.
Asi también, en dichos foros deben partici-
par instituciones financieras que estén inte-
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resados en aportar el capital necesario para
resolver la problematica ambiental actual de
las granjas ganaderas en Jalisco. Debe com-
prenderse que el problema no es técnico-tec-
nologico sino de tipo econdémico-financiero.
El proposito final deber ser mantener activo
al sector ganadero ya que genera una gran
cantidad de empleo y produce alimento a la
sociedad jalisciense.
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