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1. Antecedentes

La Matriz de Riesgo Ambiental (MRA) es una herramienta utilizada para la presentacion de
proyectos ante el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP), como forma de:

e Contribuir a la autoevaluacién del riesgo ambiental del tambo por parte de los productores
y/o asesores técnicos.

e Colaborar en la toma de decisiones, para la asignacidn de recursos econémicos y humanos
de las instituciones (publicas o privadas), a través de la jerarquizaciéon de los tambos de
acuerdo al riesgo ambiental que representan.

La metodologia utilizada para el cdlculo de riesgo ambiental esta dada por el uso de una matriz
basada en el riesgo geogréfico y predial, desarrollada por Alejandro La Manna®.

Esta matriz pondera el riesgo geografico dado por la ubicacion del predio, y pondera el riesgo
predial con las caracteristicas intrinsecas del manejo del predio e infraestructura con la que
cuenta el productor, llamado en esta instancia riesgo predial.

2. Institucionalidad

El contenido de esta matriz es producto del intercambio y consenso entre las instituciones
publico privadas relacionadas al sector, como son: Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA), Instituto Nacional de la Leche (INALE), el Ministerio de Ambiente (MA) y el
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP).

3. éQué es la Matriz de Riesgo Ambiental (MRA)?

Es una herramienta de autodiagndstico y evaluacién de aspectos ambientales, que permite
obtener un indice para determinar el riesgo de contaminacidon considerando la localizacion
geografica y/o en conjunto con las practicas o manejo del tambo.

Se define como “riesgo ambiental” a la probabilidad de obtener un resultado desfavorable
debido a la incertidumbre de no conocer la respuesta a futuro de una accién que realizaremos
hoy. La 'cuantificacién del riesgo' es la determinacion de todos los valores posibles que una
variable de riesgo puede alcanzar, asi como la probabilidad de ocurrencia de cada uno de ellos.

4. Finalidades

El principal objetivo de la matriz, es determinar el riesgo ambiental que representa el area de
generacidn y gestion de los residuos orgénicos (efluentes y/o estiércol) en un tambo, basado en
la determinacion del riesgo geogréfico y del riesgo predial. Permite categorizar diferentes
establecimientos en estratos potenciales de riesgo de contaminacién y priorizar el abordaje de
los mismos.

! (La Manna et al., 2011, INIA, ad. 663, p 8-12).



5. éPara qué sirve la MRA?

e (Categorizar los tambos segun el riesgo geografico y predial, de acuerdo a la normativa
ambiental vigente en Uruguay y criterios ambientales aportando elementos para priorizar
lineas de accidon desde el Estado.

e Contribuir a la autoevaluacién del riesgo ambiental del tambo, por parte de los productores
y/o asesores técnicos.

e Colaborar en la toma de decisiones, para la asignacion de recursos econédmicos y humanos
de las instituciones (publicas o privadas), a través de la jerarquizaciéon de los tambos de
acuerdo al riesgo ambiental que representan.

e Categorizar los establecimientos y priorizar a aquellos que, en condiciones de recursos
econdmicos limitantes, se logre que los recursos econdmicos invertidos (o unidad

monetaria), tengan el mayor retorno posible para la prevencion de la contaminacion
ambiental.

6. éQué criterios utiliza la MRA para determinar la categorizacion de
los tambos?

La Matriz de Riesgo Ambiental funciona con dos componentes:
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Riesgo Ambiental Geografico Riesgo Ambiental Predial

a. Componente |: Riesgo dado por
las instalaciones (area de
generacién y manejo de residuos
organicos).

b. Componente Il: Riesgo dado por
la gestién de los residuos
organicos (efluentes y estiércol),
fertilizante inorgdnico y manejo
del ganado.



Las variables de riesgo definidas fueron consideradas como las mas relevantes, de acuerdo a su
naturaleza e intensidad, para la determinacién del riesgo ambiental de un establecimiento.

El conjunto de variables de riesgo geografico se categoriza segun la intensidad en tres niveles de
riesgo: alto, medio, bajo que se identifican con las letras “A”, “M”, “B”, respectivamente. Este
conjunto de variables esta dado por la localizacién geografica del Area de Generacién y Gestidn
de residuos organicos (estiércol y efluentes). De la combinacién de todas las variables se
obtendra un indice que determina el riesgo como alto, medio o bajo.

El conjunto de variables prediales surge del manejo, las instalaciones y logistica que hace y tiene
el productor, considera cada factor ambiental y su ponderacidn.

La clasificacidn segun riesgo tendra como resultado una componente geografica (Alto, Medio,
Bajo) y una predial (Alto, Medio o Bajo).

Entendiéndose “Establecimiento”: “Area de Generacién y Gestién de Efluentes y/o Estiércol”
(AGGEE). Comprende todos los puntos de generacion de efluente y estiércol (sala de ordefie y
areas aledafias, patio/s de alimentacidn), el drea donde se ubica el sistema de gestion de
efluentes, y el drea de disposicidn final del efluente liquido / sélidos.

6.1 Riesgo Geografico

Es aquel que esta dado por la ubicacidn geogréfica de la sala de ordefie, las pendientes, el tipo
de suelo y la cercania a fuentes de agua para consumo humano y animal, arroyos, rios, napas,
etc.
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sala de ordefie

De acuerdo a las variables, el riesgo geografico se definird como alto, medio o bajo de acuerdo
a los siguientes criterios:

Se cumple al menos una de las condiciones de riesgo geografico alto.

No existe ninguna condicion de riesgo alto y se cumple al menos una
condicidn de riesgo geografico medio.

Bajo No se cumple ninguna condicién de riesgo alto o medio.

Tabla 1- Matriz de riesgo geogrdfico



6.1.1 Riesgo geografico alto

1. Suelos de textura franco-arenosa a arenosa en todo su perfil de acuerdo al tridngulo de
textura.

2. Distancia menor a 5 km aguas arriba de la toma de agua de ciudades y/o distancias menores
a 1 km aguas abajo.

3. Distancia minima a nivel freatica:

- Menor a 1,5 m en suelos de texturas medias a pesadas.
- Menor a 3,0 m en suelos de textura livianas.

4. Ubicacidn del AGGEE a menos de 500 m de una fuente de agua superficial.

Ubicacién del AGGEE en un Area Natural Protegida incorporadas al SNAP.

6. Distancia de las AGGEE respecto a Padrones urbanos /suburbanos segun cantidad de vacas
en ordefie. Esta variable es combinada y surge del cruce del Numero de VO y la distancia a
padrones urbanos/suburbanos. Niveles: Se incluye aquellos tambos con un nimero igual o
mayor a 300 VO y distancia menor a 2 km. Aquellos tambos con menos de 300 VO no estdn
contemplados en esta version de la matriz.

7. Sobre zona de recarga de acuiferos. AGGEE ubicadas parcial o totalmente sobre la zona de
recarga o descarga de un acuifero con vulnerabilidad alta.

L

6.1.2 Riesgo geografico medio

1. Distancia entre 5 y 10 km aguas arriba de la toma de agua de ciudades y/o distancias
mayores a 1 km y menores a 5 km aguas abajo

2. Distancia minima a nivel freatica

- 1,5-3,0 m en suelos de texturas medias a pesadas
- 3,0-6,0 men suelos de textura livianas

3. Ubicacion del AGGEE a una distancia de entre 500 a 700 m de una fuente de agua
superficial.

4. Distancia de las AGGEE respecto a Padrones urbanos /suburbanos segln cantidad de vacas
en ordefe. Es variable combinada y surge del cruce del Niumero de VO vy la distancia a
padrones urbanos/suburbanos. Niveles: Se fijé incluir en esta matriz aquellos tambos con
un numero de igual o mayor a 300 VO y distancia entre 2 y 5 km.

5. Sobre zona de recarga de acuiferos. AGGEE ubicado parcial o totalmente sobre la zona de
recarga o descarga de un acuifero (media).

6.1.3 Riesgo geografico bajo

1. Distancia mayor a 10 km aguas arriba de la toma de agua de ciudades y/o distancias
mayores a 5 km aguas abajo

2. Distancia minima a nivel freatica:

- Mayor a 3,0 m en de texturas medias a pesadas

- Mayor a 6,0 m en suelos de textura livianas

Ubicacion del AGGEE mayor a 700 m de una fuente de agua superficial.
Ubicacién del AGGEE fuera de un Area Natural Protegida incorporadas al SNAP.

5. Distancia de las AGGEE respecto a Padrones urbanos /suburbanos segun cantidad de vacas
en ordefie Es variable combinada y surge del cruce del Nimero de VO y la distancia a
padrones urbanos/suburbanos. Niveles: Se fijé incluir en esta matriz aquellos tambos con
un numero de igual o mayor a 300 VO y distancia mayor a 5 km

6. AGGEE no ubicada parcial ni totalmente sobre la zona de recarga o descarga de un acuifero.
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6.2 Riesgo Predial

De acuerdo a La Manna y Malcuori (2007), el riesgo predial es aquel dado por las instalaciones
gue posee el tambo y el manejo que realiza el productor (horas de ordefie, suplementacién en
patios de alimentacion, las instalaciones de ordefie, camineria, uso de agua de limpieza etc.).

Riesgo dado por las Riesgo dado por la Gestidn
instalaciones del efluente, estiércol, y
manejo del ganado

é¢Por qué un indice para determinar el riesgo predial?

El riesgo predial incluye situaciones que podrian ser consideradas no riesgosas tratandose en
forma aislada, pero que en el conjunto de todo el accionar de los factores que determinan el
riesgo predial, si lo seria.

De esta forma, predios que pueden estar para algunas variables en riesgo medio, pueden
resultar en riesgo predial alto al considerar el conjunto de variables. Por ejemplo: un predio que
tiene 300 vacas en ordefie, cuenta con un patio de alimentacidén con adecuado manejo de
residuos e instalaciones acordes, pero el uso de agua supera los 50 litros por vaca en ordefie por
dia y cuenta con mas de 20 érganos por vaca.

6.2.1 Componente I: Riesgo dado por las instalaciones (area de generacion y manejo de
residuos organicos).

1. Numero de vacas — determina la cantidad de estiércol generado

La cantidad de efluentes generado en una sala de ordefie y corral de espera, estad determinada
por la cantidad de vacas en ordefie, el volumen de agua utilizado y el tiempo de permanencia
de los animales en dichas areas. De estas tres variables, la cantidad de vacas en ordefie es la mas
importante.

Para la cantidad de vacas en ordefie para cada tambo, se toma el valor declarado para dicha
categoria en la declaracién jurada préxima pasada del o los DICOSE asociados a la sala de ordefie
y serd verificado el profesional competente. (La Manna et al., 2011b).

Para estimar la cantidad de excretas se debe conocer el consumo de materia seca y su
digestibilidad, pero esto es dificil en condiciones practicas. La ecuacion de Nenich et al (2005) es
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la que hasta ahora mejor se aplica a nuestras condiciones pastoriles, calcula el total de excretas
en kilos por dia en base fresca. Esta ecuacién es usada también en otros paises, por ejemplo en
Australia, Dairy Australia, (2008a).

Total de Excretas (kg/Dia) = (kg de leche x 0,616) + 46,2

Otras formas para estimar las excretas:
o Vaca de 600 kg produciria 52 a 60 kg de excretas
o Excretas entre 10% - 11% peso vivo (PV)

En los tambos pastoriles la cantidad de vacas es importante ya que pasado un umbral por encima
de las 500 vacas se vuelve logisticamente complicado (La Manna, sin publicar), por el tema
caminos, reparacion de los mismosy el largo de caminatas para llegar a la pastura tener una sola
sala de ordefe. Asociada a esto va el mantenimiento de la infraestructura y el manejo de los
efluentes lo que lo hace complicado. Por esta razén y por la cantidad de excretas generadas un
tambo con esta cantidad de vacas es siempre alto su riesgo. Esto explica porque la categoria 500
de por si cae en la categoria alta. La conjuncién de estos aspectos explica mayormente los
diferentes pardmetros.

Para menos de 75 vacas se buscd no castigar a este rango de productores del punto de vista del
riesgo predial ya que la inversidn en infraestructura en esta escala se hace muy pesada. Esta
medida permite a estos tambos ir haciendo las mejoras posibles paulatinamente. Sin embargo,
estos tambos chicos en caso de riesgo geografico alto deberdn de todas formas condicionar su
infraestructura para un manejo adecuado de los efluentes. Se sugiere mantener las categorias.

VO Valor
> 500 20
400-499 12
300-399 8
200-299 4
125-199 2
75-124 1
<75 0,75

Tabla 2-Variable nimero de vacas

2. Numero de vaca en ordeiie por érgano (NORG). Determina el tiempo de ordefio.

Surgira de la divisidon de vacas en ordeiie por el nimero total de drganos. Esta es una medida
indirecta del tiempo que estdn las vacas en la sala de ordefie. Esto se asocia a dos factores
importantes tiempo de espera (a mayor tiempo de espera mayor cantidad de excretas
depositadas en la sala (Dexcel, 2005, Dairy Australia 2008); y a mayor cantidad de excretas
mayor cantidad de agua para limpiar). Este indicador conjuga los otros dos principales factores
que explican la cantidad de heces (tiempo de espera y uso de agua).

Al ser multiplicativo en el peor escenario sube un 50% el riesgo.

NORG Valor
>20 1,5
10-20 1,3
<10 1

Tabla 3 - Numero de vacas en ordefie por érgano



3. Patio de alimentacion (PA).

Esta variable es la que presenta los mayores cambios con respecto a la primera version de la
matriz.

Se define como aquel lugar para alimentacidn de las vacas con 70 dias o mas sin crecimiento
vegetal. De esta forma se toman en cuenta lugares de encierro temporarios sobre suelo,
canteras y/o cemento. También el nimero de vacas es el factor mas importante a tener en
cuenta patios de alimentacidon donde determina la cantidad de excretas que seran recolectadas
en un tiempo dado. Al ser ya considerado en otra variable, se toma como uno de los factores
segundos en importancia. Las vacas por hora hacen una mayor cantidad de excretas que en la
sala de espera debido a condiciones fisioldgicas del animal (Dairy Australia, 2008b; Dexcel, 2005;
La Manna and Herrero, 2014).

PA Valor
Si, sin gestién de residuos 2
Si, con gestion de residuos 1,5
No 1

Tabla 4 - Patio de alimentacion

Con respecto a la anterior numeracion utilizada se ha visto que faltaba ponderar aquellos patios
de alimentacién cercanos a los cauces de agua por la importancia y el mayor riesgo. La distancia
de 500 m es tomada de la guia de corrales de engorde (MVOTMA et al., 2017) recomendacion
dada como distancia minima a un curso de agua.

4. Uso de agua por vaca en ordeiie para el lavado (UA).
Surge de la division de la cantidad total de litros usados de agua limpia por dia dividido por la

cantidad de vacas en ordefie que tenga el tambo. Si se utiliza efluentes recirculados el volumen
no se toma en cuenta para este calculo.

UA litros /vaca por dia Valor
>70 Its 2,0
50 - 70 Its 1,5
35-49 Its 1,3
<35 Its 1,0

Tabla 5 - Litros de Agua usados por vaca por dia para el lavado

Como se menciond anteriormente, este es uno de los tres factores principales en determinar el
volumen total de efluentes.

5. Traslado de efluentes por escurrimiento superficial (ESC). Son los efluentes que escurren
en forma no controlada al campo o curso de agua. No cuenta con gestidon de efluentes.
ESC Valor
Si 1,3
No 1

Tabla 6- Traslado de efluentes por escurrimiento superficial (ESC)




6. Distancia del AGEE al pozo de agua (DPa)

Distancia a pozo (m) Valor

Mas de 20 1
10-20 1,3
Menos de 10 1,5

Tabla 7-Distancia del AGEE al pozo de agua

4 )

Componente I: Riesgo dado por las instalaciones: VO x NORG x PA x ESC x UA x DPa

220 el riesgo predial es alto
<10<20 el riesgo predial es medio
<10 el riesgo predial es bajo

- J

6.2.2 Componente Il. Riesgo dado por la Gestion del efluente, estiércol, y manejo del
ganado

1. Aplicacion de efluente (APL)

La variable considera los niveles de fosforo (P) del potrero donde se aplica el efluente. De
acuerdo a investigaciones nacionales, no habria respuesta en los cultivos y pasturas mas alla de
las 25 ppm en el suelo. No se recomienda aplicar con niveles igual o mayor a 31 ppm o
equivalente con otro tipo de andlisis.

Riesgo APL Valor

Alto Contenido de P Bray | o equivalente con otro tipo de anilisis 20
mayor a 25 ppm

Medio Contenido de P Bray | o equivalente con otro tipo de andlisis 10
entre 15y 25 ppm

Bajo Contenido de P Bray | o equivalente con otro tipo de analisis 1

menor a 15 ppm
Tabla 8- Aplicacion de efluente

2. Incorporacion del efluente (INC).

La incorporacién del efluente en el suelo, disminuye el escurrimiento superficial por lo tanto
disminuye el riesgo de la aplicacion.

INC Valor
Con incorporacion 1,0
Sin incorporacién 1,3

Tabla 9- Incorporacion del efluente



3. Distancia de la aplicacion del efluente a un cuerpo de agua superficial (DIST)

Las pendientes mas pronunciadas aumentan la contaminacion al permitir un mayor transporte
de contaminantes y menos tiempo para infiltracion.

DIST Valor

Aplicacidon de efluentes a menos de 500m de una fuente de agua superficial 20

Aplicacidon de efluentes en el entorno de 500 a 700 m de una fuente de agua superficial 10

Aplicacidon de efluentes mayor a 700 m de una fuente de agua superficial 1

Tabla 10- Distancia de la aplicacion del efluente a un cuerpo de agua superficial

4. Existencia de zona de amortiguacion (AMORT)

Al igual que para la aplicacién, las pendientes mds pronunciadas aumentan la contaminacién al
permitir un mayor transporte de contaminantes y menos tiempo para infiltracién. Las
pendientes mas pronunciadas precisan zonas de amortiguamiento (buffers) mas anchas. La zona
de amortiguacion se calcula salvo especificacion diferente de acuerdo a USDA (2008) y no deben
ser inundables por mas de un mes al afio.

AMORT Valor
Zona de amortiguacidn sin acceso de ganado 0,5
Zona de amortiguacién con acceso de ganado 0,9
Sin zona de amortiguacion 1,0

Tabla 11- Existencia de zona de amortiguacion

5. Suplementacion en sacrificio (SUPL)

Potrero sacrificio o potrero en el que se suplementa en un periodo mayor a 25 dias anuales con
concentrados o silos ubicado a menos de 300 metros de un cuerpo de agua superficial.

SUPL Valor
Mayor a 300 animales 20
De 100 a 300 animales 15
Menor a 100 animales 10
Potrero ubicado a mas de 300 m del cuerpo de agua 1

Tabla 12- Suplementacion en potrero sacrificio

4 )

Componente Il. Riesgo dado por la Gestion: APL x INC x DIST x AMORT x SUPL

220 el riesgo predial por gestion es alto
£10<20 el riesgo predial por gestion es medio
<10 el riesgo predial por gestion es bajo

10



7. Esquema de matriz de identificacion de riesgo

La Matriz debera identificar con subindice el componente (I 0 G; o ambos) de Riesgo Predial

Riesgo Predial

Riesgo Geografico

Bajo Medio Alto

Bajo
(Instalaciones/Gestidn)

Medio

(Instalaciones/Gestidn)

Alto

(Instalaciones/Gestién)
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Marco legal vigente
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Ley N2 17.234: Ley de Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas.
Decreto 349/05: Reglamentario de la Ley de Impacto Ambiental No16.466.
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Gestion del Agua en el Establecimiento

Ley N°14859: Cddigo de Aguas.

Decreto 86/04: Normas Técnicas de Construccion de Pozos para Captacién de Agua
Subterrdnea.

Gestion de efluentes liquidos

Ley N°18564: Conservacién uso y manejo adecuado de los suelos y aguas.
Ley N°15239: Conservacién y recuperacion de suelos.

Decreto 253/79: Control de las Aguas.

Decreto 405/08: Uso responsable y Sostenible de suelos.

Gestion de residuos sélidos

Decreto 182/013: Gestién ambientalmente adecuada de residuos derivados de actividades
industriales y asimilables.

Decreto 152/013: Gestién ambientalmente adecuada de residuos derivados del uso de
productos quimicos o bioldgicos en produccién animal y vegetal.

Decreto No 373/003: Gestion de las baterias de plomo y acido usadas o a ser desechadas.
Resolucién Ministerial 1708/13, MVOTMA: Establece las actividades comprendidas en el
Decreto 182/013 que requieren aprobacion del Plan de Gestion de Residuos Sélidos por
parte de la DINAMA, y los criterios de clasificacion de los grandes y medianos generadores.
Resolucién Ministerial 1037/14, MVOTMA: Establece el formulario que debera presentarse
a efectos de solicitar la habilitacién de transporte.

Resolucién Direccién Nacional de Medio Ambiente 0266/14: aprobacion del catalogo de
residuos sélidos industriales y asimilados.

Resolucién Direccion Nacional de Medio Ambiente 207/15: formato del formulario y
cronograma de presentacion de la DJRS para 2014.

Manejo de sustancias quimicas

Decretos 149/977 y 160/997: Registro y venta de productos.

Decreto 560/03: Reglamento Nacional sobre el Transporte de Mercancias Peligrosas por
Carretera.

Decreto 457/001 y 264/004 y Resoluciones Ministeriales, MGAP, S/N 14/5/2004, S/N
17/11/2008, N°129 02/2008, N°53 23/10/2008: Reglamento de aplicacion de productos
fitosanitarios.

Cuenca Santa Lucia

Para aquellos establecimientos sobre la Cuenca del Rio Santa Lucia aplica normativa
especifica que se presenta a continuacion.

Medidas del plan de accién para la proteccion de la calidad ambiental y la disponibilidad de
las fuentes de agua potable.

Medida 3: Control de la Aplicacién de Nutrientes.

Medida 5: Tratamiento de y Manejo Obligatorio de Efluentes.

Medida 8: Zona de Amortiguacion.

Resolucién Ministerial, MVOTMA 1479/013: Solicitud de Autorizacién de Desagtie.
Resolucién Ministerial, MGAP, No 159/015: Presentacidén Obligatoria de Planes de Uso de
Suelo.

Resolucién Ministerial (MVOTMA) 229/015: Franja de Amortiguacion.

Resolucién Ministerial (MVOTMA) No. 1373/2015: Listado de padrones incluidos en la
Medida 8
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