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RESUMEN

El presente estudio busca aportar a la mejora de la informacidn sobre la gestion y
manejo de residuos de pescado provenientes de la Pesca Artesanal del Puerto de La
Paloma, enfatizando en la dindmica de la comunidad de pescadores artesanales. El
mismo toma como base el proyecto “Planta de tratamiento de residuos organicos de
La Paloma”, encargado del manejo de los residuos provenientes del procesamiento de
las capturas de la pesca artesanal (esqueletos, cabezas, piel, escamas, otros). Se
examinan y describen los materiales que ingresan al sistema, para luego analizar el
producto final del proceso. Se realizd una revisidon bibliografica y se condujeron
estudios de campo y laboratorio que permitieron caracterizar el proceso de
compostaje de pescado en La Paloma. El abordaje basado en entrevistas informales y
semiestructuradas, observacion participante junto a actores clave ha manifestado las
percepciones sociales acerca de la tematica. Los resultados manifiestan la importancia
de un manejo adecuado del residuo, y la buena aceptacion y contribucién del
emprendimiento como alternativa de manejo. Las relaciones y vinculos de la Planta de
compostaje mostraron resultados diversos, entre ellos se destacan vinculos cercanos
como por ejemplo el Municipio, pescadores artesanales, funcionario de la Planta,
comerciantes, intermediarios, programa de apoyo (ANNI) asi como vinculos dados por
acuerdos o consultas tal como DINARA, CURE. A su vez, se reconocieron actores que
actualmente no tienen un vinculo con la Planta pero se los identifica como actores
clave en los procesos de gestidon de residuos (ej. DINAMA, MVOTMA). Los estudios del
proceso de compostaje concluyeron que la dindmica de compostaje podria variar a lo
largo del ciclo anual, considerando variaciones de zafras de pesca, clima, etc. Por otra
parte, cambios en las caracteristicas composicionales de especies (peces cartilaginosos,
6seos, visceras) e incluso de la misma especie (aumento de acidos grasos en génadas
en periodo de gravidez) podria marcar variaciones en la dindmica de descomposicion y
por ende su eficiencia. EI material de compostaje presenta caracteristicas fisicas

aceptables: una porosidad que permite la aireacidn e infiltracion, y cantidades de
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materia organica adecuada para el uso en cultivos. En cuanto a las propiedades

quimicas, posee un pH dentro del rango de estabilidad y temperaturas activas propias
de la dindmica del sistema de compostaje que permiten el adecuado proceso de
descomposicién. Sin embargo existen caracteristicas que requieren ser evaluadas y
modificadas, se menciona la alta conductividad eléctrica posiblemente relacionado con
problemas por salinidad y una baja cantidad de agua facilmente disponible. Los
lixiviados resultantes del compostaje presentan parametros (oxigeno disuelto, amonio,
salinidad) por fuera de los rangos esperados, por lo tanto se proponen monitoreos para
dicho producto, el cudl no presentan tratamiento actualmente. . Si bien existen vacios
de informacién en la normativa que aplica al manejo de residuos de pescado vy
compostaje en general, la experiencia de paises mas avanzados en la tematica de
compostaje (Australia, Francia, Chile) ha permitido tener referencias de estudios en el
desarrollo de estrategia de manejo de compostaje. El manejo adecuado de la Planta de
tratamiento de residuos de pescado puede aportar informacion a la Gestidon Pesquera
y contribuir al Manejo Costero Integrado de la zona; pudiendo ser parte de un modelo

de gestidn sostenible costero.

Palabras clave: ciclo del residuo, pescador artesanal, compost, residuos de pescado
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ABSTRACT

The present study seeks to improve the information on fish residues management of
the Artisanal Fisherie in La Paloma Port, emphasizing the dynamics of the artisanal
fishermen community. It is based on the project "La Paloma organic waste treatment
Plant", in charge of the management of the waste coming from the processing of the
catches of artisanal fisheries (skeletons, heads, skin, scales, others). The materials that
enter the system are examined and described, to then analyze the final product of the
process. A bibliographic review was carried out, as well as field and laboratory work, in
order to characterize the fish composting process in La Paloma. The approach based
on informal and semi-structured interviews, participant observation together with key
actors, has manifested social perceptions about the subject. The results show the
importance of an adequate management of the waste, and the good acceptance and
contribution of the enterprise as an alternative management. The relationships and
links of the Composting Plant showed diverse results, among which are close links such
as for example the Municipality, artisanal fishermen, Plant official, traders,
intermediaries, support program (ANNI) as well as links given by agreements or
inquiries such as DINARA, CURE. At the same time, we recognized actors that currently
do not have a link with the Plant, but that are identified as key actors in the waste
management processes (eg DINAMA, MVOTMA). The studies of the composting
process concluded that its dynamics varies throughout the annual cycle, considering
disparities in fishing harvests, climate, etc. On the other hand, changes in the
compositional characteristics of species (cartilaginous fish, bony, viscera) and even of
the same species (increase of fatty acids in gonads in the gravid period) could mark
variations in the decomposition dynamics and therefore their efficiency. The
composting material presents acceptable physical characteristics: a porosity that
allows aeration and infiltration, and quantities of organic matter suitable for use in
crops. In terms of chemical properties, it has a pH within the range of stability and

active temperatures well within the composting system dynamics, allowing a proper
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decomposition process. However, there are characteristics that need to be evaluated
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and modified; such as the high electrical conductivity possibly related to salinity
problems and a low amount of available water. The leachates resulting from
composting present parameters (dissolved oxygen, ammonium, salinity) outside the
expected ranges, therefore monitoring is proposed for this product which currently
does not present treatment. Although there are gaps in information in the regulations
that apply to the management of fish residues and composting in general, the
experience of more advanced countries in this field (Australia, France, Chile) has
allowed references on the development of composting management strategy. The
proper management of the fish waste treatment Plant can provide information to the
Fisheries Management and contribute to the regional Integrated Coastal Management;

being able to be part of a model of coastal sustainable management.

Keywords: artisanal fishing, compost, fish waste



CURE

Centro Universitario
Regional del Este

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URUGUAY

1. INTRODUCCION

La generacién de residuos, consecuencia de las distintas actividades realizadas en la
sociedad, y su manejo representa un abordaje complejo, ya que involucra diversos
enfoques: institucionales, econdémicos, tecnoldgicos, ambientales, territoriales,
sociales, politicos y culturales. Su disposicidn final en muchos casos trae aparejado
problemas ambientales con respecto al manejo y acopio. Dicha problemdatica aumenta
con el crecimiento poblacional, patrones de producciéon y consumo, caracteristicas
geograficas, distribucidon de la poblacidn, deficiencias institucionales, y falta de leyes o
reglamentos en materia de fiscalizacion y gestién (Grazalezma-Torres, 2011).

Los residuos generados a nivel doméstico e industrial son un problema de gran
preocupacion, ya que pueden generar focos de infeccién, ademdas de impactos
negativos en el ambiente (aire, agua y suelo). Por éstas razones, es necesario
someterlos a un tratamiento por el cual se pueda reducir el riesgo de contaminacién, y
al mismo tiempo se pueda obtener un producto util, que se aproveche para remediar

el empobrecimiento de los suelos (Rodriguez & Cérdova, 2006).

Desde la década de 1970 la tendencia mundial en el manejo de los residuos sélidos
urbanos (RSU) ha sido orientado a minimizar los vertidos de todo tipo (a cielo abierto,
en cuerpos de agua, o para incineracion) reconociendo su impacto ambiental
contaminante. Principalmente los paises europeos, Japdn y Canada han sido pioneros
en la reduccidn de residuos generados y vertidos, aplicando politicas orientadas hacia

las tres R: reduccion, recuperacion y reciclado (Leis, 2015).

Segun la Directiva 75/442/CEE del Consejo de la Unién Europea, se considera residuo a
cualquier sustancia u objeto del cual se desprenda su poseedor o tenga la obligacién
de desprenderse en virtud de las disposiciones vigentes (Sztern & Pravia, 1999). Dicha
disposicion final puede consistir en el acopio general sin diferenciacién de materiales,

hasta el aprovechamiento mediante la formacion de un producto de valor.

Los desechos organicos son especiales porque su composicion estd estrechamente
relacionada con la de los seres vivos. Esto deberia facilitar su reciclaje y espontanea

incorporacion en ciclos biogeoquimicos; sin embargo, cuando es producido en
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cantidades que no permite ser procesado naturalmente, una porcién sustancial se

acumula en el ambiente (Garcia-Morales et al., 2015). Como resultado, la gestién de
residuos organicos se ha convertido en un problema ecolégico de salud y conciencia
ambiental (Khalid et al., 2011). Su correcta gestion los convierten en un recurso que
contribuye en la conservaciéon de los recursos naturales y el desarrollo sostenible

(Flores et al., 2018).

Es asi que, la recuperacion, reutilizacion y/o transformacién de los residuos en insumos
utiles a los sectores productivos es una opcién con posibilidades, en la medida que las
alternativas surjan como consecuencia de un diagndstico propio de la problematica
ambiental de cada sector. Las alternativas seleccionadas, deben ser adecuadas
técnicamente a las caracteristicas locales, viables econdmicamente y sostenibles
ecolégicamente. Sobre estas bases es posible validar, adecuar y promover tecnologias

de alternativa que representen una solucion efectiva y ajustada a cada realidad.

1.1 Residuo pesquero

De acuerdo a la FAO (2009), se estima que la industria pesquera a nivel mundial genera
29 millones de toneladas de residuos anualmente, ya sea durante el manejo,
almacenamiento, distribucién y comercializacion de los productos pesqueros
industriales y artesanales (Garcia, 2015). Los residuos generados por la industria
pesquera son una fuente importante de contaminacion ambiental, ya que se estima
gue mas del 50% de toda la captura de pescados y mariscos no es utilizada

(Arvanitoyannis y Kassaveti, 2008).

Las actividades de procesamiento del pescado pueden llegar generar grandes
cantidades de residuos organicos y subproductos procedentes de las partes no
comestibles del pescado y de partes del esqueleto generadas durante el
procesamiento. La proporcién real dependerd de la fraccion comestible de cada una de
las especies procesadas.

La disposicién final conlleva particularidades como: malos olores, contaminacidon por
lixiviados en el suelo y recursos hidricos. El lixiviado liquido residual es generado por la
descomposicidn bioquimica de los restos de pescado. Los residuos sélidos se lixivian en

9
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sus constituyentes quimicos que generan altos valores de pH y alta carga organica,

entre otros.

En tanto, la carne de pescado presenta una composicién proteica distinta a las carnes
rojas que se descompone mas rapidamente. El olor caracteristico de la descomposicion
del pescado se debe a la presencia de amoniaco y otras sustancias, entre la que
podemos destacar el compuesto orgdnico nitrogenado: Trimetilamina (Gonzalez &

Gautama, 2013).

Los residuos del pescado son una fuente rica de aminoacidos esenciales (Mundial,
2007); es reconocida su composicidn en macro y micronutrientes, especialmente altos
niveles de nitrégeno y fésforo, asi como bajo contenido de metales pesados. Dichas
caracteristicas favorece su uso como fertilizante en la agricultura y suelos en general
(Marcet et al., 2010). En tanto, el contenido de metales pesados puede variar segun el
origen de la pesca, tal como es el caso de la experiencia de compost en Ecuador, donde
se indican valores altos de metales pesados en sus lixiviados (Gonzdlez & Gautama,

2013).

Si se gestionan adecuadamente, los desechos orgdnicos pueden proporcionar recursos
utiles para las actividades humanas en la industria y la agricultura. Asi, el sector
agricola puede utilizar residuos organicos como enmiendas, fertilizantes o, en funcién
de su calidad y propiedades, como bioestimulantes del crecimiento y desarrollo de las
plantas (du Jardin, 2012). Los residuos, organicos e inorgdnicos, tienen un potencial
cada vez mds reconocido como se refleja en la creciente tendencia a sustituir su
eliminacion por la recuperacion y reciclaje (Agencia Europea de Medioambiente,

2013).

Unas de las técnicas que permite la biodegradacién controlada de la materia orgdnica
previa a su integracion al suelo es el compostaje y el producto final es conocido como
Compost o composta (Sandoval y Stuardo, 1998; Bass y Bilderback, 1990; Golueke and
Diaz, 1990; Corlay et al., 1991; Leal, 1995; Taigenides, 1995). La FAO define como
compostaje a la mezcla de materia organica en descomposicién en condiciones

aerdbicas que se emplea para mejorar la estructura del suelo y proporcionar

10
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nutrientes (Portal Terminolégico de la FAO, FAOTERM3). La mayoria de los

productores, durante el proceso de transicion de agricultura convencional a organica,
buscan alternativas al uso de fertilizantes sintéticos y utilizan el compost como abono
organico (Soto-Munoz, 2002). En este sentido, explorar las condiciones para un buen
desarrollo del compost en base a productos de la pesca comprende una oportunidad

para su posicionamiento como una opcion al cambio a modalidad.

1.2 Pesca artesanal La Paloma

La Paloma es una localidad ubicada en la costa atlantica al sureste de Uruguay (34239°S
- 54208'W) (Dpto. de Rocha). En 1910 con la construccién del Puerto de La Paloma,
comienza el envio de preparado de bacalao y pescado sin procesar a Montevideo
(Varese, 2001), entre ellos tiburdn “trompa de cristal” (Galeorhinus galeus), y otras
especies como camaron (Farfantepenaeus paulensis) y mejillon (Mytilus edulis) (Franca
1986; Di Candia 2004). En sus origenes consistié en un pequefio puerto de barcas
artesanales pero luego de los 70 comenzd a recibir una importante flota industrial
(Delfino et al., 2001), llegando a concentrar mas del 30% de los desembarques
nacionales para ciertas especies (Astori & Buxedas, 1986; Delfino et al., 2001). Luego
del colapso econdmico de las industrias pesqueras a gran escala en 1993 tomo
nuevamente importancia creciente la pesca artesanal, siendo la Unica actividad
pesquera en la actualidad (Delfino et al., 2006).

El Puerto de La Paloma es la terminal maritima mas grande al Este del pais y cubre
actividades de los tres tipos de puertos: deportivo, artesanal e industrial (Defeo et al.,
2009). Presenta la mayor concentracién de barcas artesanales en actividad de la costa
atlantica uruguaya, las cuales destinan parte de la produccidn a la poblacion local de La
Paloma, mientras que otra se dispone en distintos puntos del pais y en el mercado
externo (Uruguay G. E. O., 2008). Se identifica un grupo reducido de pescadores
llamados “independientes”, quienes son duefios de sus barcas y artes de pesca. Un
segundo grupo de pescadores son asalariados, desprovistos de medios de produccidn,
gue trabajan en las barcas que poseen dos intermediarios. Estos intermediarios son
duefios de artes, barcas y concentran los procesos de procesamiento, acopio y

distribucién. Conjuntamente alcanzan a unas 20 barcas, de las cuales alrededor 10 se

11
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encuentran en actividad. Se calcula en mdas de 200 personas vinculadas a la pesca en
toda la cadena de los procesos productivos (preparacién de artes, capturas, procesado,
distribucién) en La Paloma (Lagos X., 2015).

Las salidas al mar ocurren durante 9 dias al mes y ese niumero estd condicionado sobre
todo por las condiciones meteorolégicas. Siendo las principales especies capturadas la
corvina blanca, brétola y gatuzo y el desembarque medio calculado por salida de pesca
es 466 kg (Delfino et al., 2006). Las capturas anuales totales de la pesca artesanal en La

Paloma alcanzan 1300 ton. (Uruguay G. E. O., 2008).

1.3 Residuos de la Pesca artesanal en La Paloma

La localidad de La Paloma presenta una disposicion de residuos sdlidos gestionados
por la autoridad departamental, los cuales se disponen en el Vertedero Municipal de
Rocha(residuos domiciliarios) y en el Ex vertedero Municipal de La Paloma. En este
ultimo, se realiza la disposicién final de residuos de origen de pesca artesanal,
aserraderos, podas y residuos solidos urbanos (RSU) (Arbulo et al., 2015). En el periodo
gue estuvo presente el puerto maderero también se recibid los restos de la industria
forestal. Los residuos de origen pesquero presentan un drea y manejo especifico. Los
RSU se rigen bajo una ley de disposicidon final, sin embargo en el caso de la pesca
artesanal, los residuos producto de la actividad, no cuentan con un Plan de manejo ni

reglamentacion formal/juridico.

En el periodo de gobierno del 2012, se identifica la problematica del manejo de
residuos de la pesca artesanal en la localidad a partir de la expresidon por parte de la
comunidad local debido a la generacién de intensos olores en la entrada principal del
balneario.

El residuo histéricamente habia pasado por distintas modalidades de manejo, sin
lograr una solucidn efectiva a su disposicion final. En el afio 2015, el gobierno electo
retoma la temdtica, en coordinacién con un equipo profesional. Bajo éste acuerdo se
crea en La Paloma el “Proyecto Planta de tratamiento de residuos orgdnicos del
Municipio de La Paloma”, el cual propone manejar los residuos organicos mediante un

proceso de compostaje. Dicho proceso recicla los restos de pescado provenientes de la

12
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pesca artesanal de La Paloma, los residuos de aserraderos y podas. De ésta manera, se

proyecta reducir el foco de contaminacién en el predio donde se realiza la disposicidn,
y producir un abono (compost) a partir de los residuos de la pesca generados,

permitiendo transformar los residuos en un producto de valor.

El analisis de estudio se desarrolla en el marco del Proyecto Planta de Tratamiento de
Residuos Organicos del Municipio de La Paloma (PROLAP), y pretende aportar desde el
analisis operativo y fisico-quimico del proceso de compostaje e integrar aspectos sobre

la percepcién de actores relevantes de la localidad de La Paloma (Rocha, Uruguay).

1. OBIETIVOS

2.1 Objetivo general

Caracterizar el manejo y tratamiento de compostaje residuos de pescado en La Paloma.

2.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar el ciclo de vida del residuo. Identificando actores y procesos en el

manejo del residuo pesquero.
2. Relevar la percepcion de los diferentes actores sobre el manejo actual del
residuo, sus dificultades/ oportunidades para la formacion de propuestas para

un manejo integrado del residuo.

3. Caracterizar los componentes fisico-quimicos del material que ingresa a la

planta de tratamiento de residuos y su proceso de compostaje.

4. Generar recomendaciones para un Plan integral de manejo de residuos.

13
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

BRASL

fuerto La Paloma

/ — ARGENTINA
0

Figura 1: Mapa satelital de La Paloma (Rocha). Indicando Ubicacién de Planta de Tratamiento
de residuos, interseccion ruta 15 y ruta 10; Puerto de La Paloma. Derecha abajo, Mapa
Uruguay, Rocha (Futuro Sustentable S.A., 2011).

La Paloma (34° 39" S, 54 ° 08" W) (Fig. 1) se encuentra en la zona sur del departamento
de Rocha, en el cabo de Santa Maria, a aproximadamente a 5 km del cruce de las rutas
nacionales 10 y 15. Esta situada a 28 km de la capital del departamento y a una
distancia de 240 km de la capital del pais (Carreira, 2011). Se caracteriza por
encontrarse préoximo al Paisaje protegido Laguna de Rocha, decretada en el 2010, y
que en el 2015 pasa a integrar categoria RAMSAR. En la interseccion de la ruta 15y
ruta 10 se ubica La Planta de tratamiento de residuos organicos (34° 37" 32”" S, 54°
10°W) responsable del tratamiento de los residuos de pescado para su compostaje. El
predio se encuentra situado a una altitud de 53 m, una zona alta respecto a sus

alrededores.

Esta investigacidon se enmarcd dentro de la metodologia cuantitativa y cualitativa, con
un enfoque conductor definido en el concepto de investigacion interdisciplinaria
(Garcia, 1994). La investigacidon interdisciplinaria que plantea Garcia (1994), se

configura a través de lo que el autor define como fases de diferenciacidn e integracién.
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La diferenciacién refiere a la predominancia de enfoques especificos, tematicos o

disciplinares, para luego abordar un proceso de integracién de conocimientos o

perspectivas.

3.2 Metodologias especificas por objetivo

A continuacidn, se detallan las herramientas metodolégicas que se emplearon para el

cumplimiento de los objetivos.

3.2.1 Metodologia para el Objetivo Especifico 1

Para alcanzar el objetivo 1, en primer instancia se identificé los actores principales
(clave) que participan en la red de gestion del residuo, en base a busqueda
bibliografica, incidencia gubernamental, relevancia en la coordinaciéon y gestion. Entre
ellos se menciona, informacion de paginas web institucionales y organismos de indole
normativo (ej. IMPO), de modo de conocer el alcance en la gestién del residuo de
pescado (convenios, acuerdos, planes, programas, documentos de investigacion). De
éste modo, se organizd una ficha de revisidon y esquema de competencias en las cual se
intregd y analizd la informacién. Posteriormente, se trabajé en el desarrollo de
entrevistas semi-estructuradas (Anexo 2) (Aguirre, 1995) a actores clave (referentes de
la Planta de compostaje, autoridad local, operario de planta de tratamiento, referentes
de DINARA, pescadores artesanales de La Paloma), integrando también en el analisis
registros de revistas de opinién y articulos periodisticos. Esto permitié obtener una
descripcién y comprension del modo de relacionamiento/interaccion entre actores e
instituciones con La Planta de tratamiento, obteniendo asi un mapa de actores o
sociograma (Santos et al., 2007; Villasante & Martin, 2006). El criterio para el
agrupamiento de actores se basé en la intensidad de los vinculos con respecto a la
Planta (tratados, convenios, relacionamiento, otros). El registro de las entrevistas se
efectlo por medio de grabaciones, en un caso especifico con registro escrito, a pedido
del entrevistado. Las mismas fueron transcriptas en una base de datos, para luego ser

sistematizadas en una tabla de doble entrada con los temas referentes a cada

15



CURE

Centro Universitario
Regional del Este

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URUGUAY

pregunta realizada. Para su analisis se utilizé un enfoque de categorias (Bardin, 1996),

utilizandose el programa ATLAS.TI.

3.2.2 Metodologia para el Objetivo Especifico 2

Se entiende como percepcidn al proceso cognitivo en el cual se manifiesta el orden y la
significacién que la sociedad asigna al ambiente, donde a partir de la interpretacién y
significacidn se elaboran de juicios en torno a las sensaciones obtenidas del ambiente
fisico y social (Vargas M., 1994).

Para relevar la percepcion de los diferentes actores sobre el manejo actual del residuo
y posibles mejoras del sistema se desarrollaron entrevistas semi-estructuradas (Anexo
2) a actores clave, a modo de conocer cdmo los actores percibian la tematica. Entre los
temas abordados se consideraron: antecedentes de manejo en La Paloma, el residuo
de pescado, la Planta de tratamiento de residuos de pescado, vinculos entre actores
clave, relaciones de gobernanza, y consideraciones para un procedimiento de manejo
del residuo (protocolo). Las entrevistas se acompafiaron de fuentes documentales
primaria y secundaria (publicaciones locales, articulos periodisticos), entrevistas y
observacion participante. El proceso de registro de las entrevistas se llevé adelante por
medio de grabaciones, a excepcidon de un entrevistado, caso en el cual se procedid a
registro escrito. El criterio de pauta de entrevista estuvo integrada con la metodologia
del objetivo numero 1, para lo cual su trascripcion, sistematizacién y metodologia de
analisis fue equivalente. Para el andlisis de percepciones de categorias (Bardin, 1996),
desarrollado en el programa ATLAS.TI., se integraron, compararon y relacionaron las

distintas visiones de los actores clave previamente identificados.

3.2.3 Metodologia especifica para objetivo 3

Camellones o pilas es el nombre que se asigna a la masa de residuos en compostaje
cuando presenta una morfologia y dimensiones determinadas. Al grupo de éstas
estructuras donde se procesa el material se le denomina Sistema de Camellones.

Para su analisis se considerd las siguientes etapas de madurez:

1. Fase Mesoéfila. Etapa inicial, considerada desde la conformacién de la pila hasta que

se constatan incrementos de temperatura hasta los 45°C (Sztern & Pravia, 1999).

16



CURE

Centro Universitario
®e®

Regional del Este

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URUGUAY

2. Fase Termdfila o de Higienizacidn. Etapa en la cual el material alcanza temperaturas

mayores que los 45°C, el pH del medio se caracteriza por aumentar. Esta fase puede
durar desde unos dias hasta meses, segun el material de partida, las condiciones
climaticas y del lugar, y otros factores (Sztern & Pravia, 1999).

3. Fase de Enfriamiento o Mesdfila Il. La temperatura desciende nuevamente hasta los
40-45°C. El pH del medio desciende levemente, aunque en general el pH se mantiene
ligeramente alcalino. Esta fase de enfriamiento requiere de varias semanas y puede
confundirse con la fase de maduracién (Sztern & Pravia, 1999).

4. Fase de Maduracién. Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente

(Roman et al., 2013).

Trabajo de terreno

Se evaluaron los residuos de pescado de la pesca artesanal que ingresa a la planta de
compostaje, compost en formacion vy lixiviados. La etapa de muestreo comprendio un
periodo de seis meses (septiembre del 2016 a febrero del 2017), incluyendo periodo
invierno, primavera y verano a fin de integrar la mayor variabilidad anual del proceso

para la obtencién de datos sobre la maduracidn de los camellones.

Registro de variables ambientales

Se registro en la Planta de tratamiento de residuos de pescado el volumen diario de
precipitaciones utilizando un pluvidmetro. El mismo fue colocado en el predio de la
Planta, siendo recolectados los registros por el operario de la Planta. Los datos
recolectados se compararon y complementaron en fechas requeridas con datos de
precipitaciones cedidos por el proyecto titulado “Variacién espacial y temporal de las

deposiciones atmosféricas en Argentina y Uruguay” (Carnelos et al., 2014).
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Registro de temperatura y
precipitaciones (diario)

Etapa A Etapa B Etapa C
(Entrada) (Dentro de Planta) (Salida)

Aserrin —_—
Residuosde —_—

pescado v ’gﬁ ; Lixiviados —> Cafac.terlzaaon
: quimica (semanal)
¥ a
Relevamiento de —> Temperatura de camellones (mensual)
restos de
pescado(semanal) —> Caracterizacion fisico-quimica camellones(mensual)
> Dindmica de camellones(mensual)

Figura 2: Muestreo del proceso de compostaje. Esquema del proceso de compostaje de
residuos de pescado, mostrando los muestreos que se analizan en sus respectivas etapas:
Etapa A, ingreso de material; Etapa B, muestreo de los camellones; Etapa C, analisis de
producto final. Registro de variables ambientales: temperatura y precipitaciones diarias. Las
flechas azules indican los procesos que se analizan en La Planta, las flechas naranjas indican los
procesos que no se analizan (Elaboracién propia).

Etapa A

1. Volumen de residuo pescado en la Planta

Los datos se obtuvieron de los registros diarios que lleva adelante el operario de La
Planta de tratamiento, identificando en planillas el nimero de tarrinas, cajas, empresa

gue descarta, fecha, horario, volumen total y camellén destino.

Etapa B

1. Variabilidad espacial

Para reconocer la distribucion espacial de los camellones se registré la ubicacion y
posiciéon de cada uno de ellos por medio de un disefio ilustrativo (esquema) a fin de
reconocer posibles variaciones en el tiempo y obtener un seguimiento del proceso.

Para las dimensiones de cada camelldn de registro el largo, ancho, altura. El
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procedimiento se realizd mensualmente. Se identificd también la ubicacion de la

laguna de lixiviados, topografia del area.

2. Temperatura de camellones

La temperatura de los camellones presenta un amplio rango de variacién en funcién de
la fase del proceso. Para identificar la configuracién/dinamica espacial de Ia
temperatura de los camellones y etapa del proceso, se registré con el sensor ETI
Therma 1 thermometer, la temperatura de un ndmero establecidos de puntos. Los
puntos de muestreo se establecieron cada un metro de separacién, definiendo
transectas para facilitar el procedimiento. La profundidad de toma de la muestra se
mantuvo a 50 cm. El nUmero de puntos de muestreo variaron entre 15 a 30 segun la

dimension del camelldn. Se repitio el procedimiento cada un mes.

3. Caracterizacion de camellones

Se recolectaron muestras de los camellones que se encontraban en proceso de
descomposicién (nimero 5 al 9), formacién de compost, para ser analizadas en
laboratorio segun sus caracteristicas fisico-quimicas. La numeracidon creciente se
vincula al orden de formacién de los camellones, por tanto los identificados con
numeracion mas alta corresponden a los mas frescos. Los camellones 3 y 4 no se
tuvieron en cuenta por encontrarse en etapa final del proceso. Los camellones 10y 11
no se tuvieron en cuenta en los analisis por presentar residuos frescos, larvas de
moscas, y bajo nivel de sus complementos para su formacién (material vegetal: podas
y aserrin).

Las muestras fueron tomadas a una profundidad de 50 cm de profundidad. Se
guardaron en bolsas de plastico individuales, 2 kg de material por muestra.

La dinamica se repitié mensualmente. De este modo, de determind las caracteristicas

fisico-quimicas del material en compostaje.

Fase de laboratorio

El proceso de compostaje se encuentra definido principalmente por ciertas variables,

entre ellas, la densidad aparente expresa el tamafio de particula del material, la

19



CURE

Centro Universitario
®e®

Regional del Este

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URUGUAY

materia orgdnica y cenizas el grado de descomposicidn, y la estabilidad del proceso (pH

y conductividad eléctrica, temperatura, retencién de agua). El andlisis de las mismas se
llevé adelante con el fin de relevar el proceso de compostaje. El procesamiento y
analisis de las muestras se llevé adelante en las instalaciones del Centro Universitario

Regional del Este (Sede Rocha).

Densidad aparente

Para el analisis de la densidad se tomo un volumen conocido de 950 cm3 de la muestra
del camelldn a analizar, se saturd en agua y escurrié por medio de un filtro. El material
saturado en agua se pesé a fin de calcular la densidad aparente (g/cm3). Gramos de
muestra hiumeda sobre 950 cm3. De acuerdo a lo establecido por la Norma AENOR

13041(UNE-EN 13041: 2012).

Retencion de agua

Se tomaron 40 g de muestra humeda (saturado en agua) de cada camellén y se colocd
en fuentes de aluminio. Luego, se secé la muestra en una estufa a 105°C por 24 hs. Se
pesd para conocer la capacidad de retencion de agua (1), y calculé el porcentaje de

materia seca (2). Muestra hiumeda (MH); Muestra natural (MN); Muestra seca (MS).
(1) Capacidad de retencion de agua  (((MH-MN)*100)/MN)/ (MS/100).

(2) Porcentaje de materia seca MS x 100/40.

Materia orgdnica (MO) y cenizas

Se considera fundamental el estudio del contenido de materia organica en los
compost, por ser el principal factor para determinar su calidad agronémica (Kiehl,
1985). Para su analisis, se tomd la muestra seca que se obtuvo de la estufa para
determinar su peso; posteriormente se colocé en el horno de mufla durante 4 horas a
550 2C horas, para volver a pesar. Correspondiente a la norma UNE-EN 13039. La
materia organica se estimé como la diferencia entre el peso inicial y final de la muestra

(cenizas) (UNE-EN 13039:2012).
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Determinacion del pH

Se tomdé material del camelldon y disolvid en cinco veces su volumen de agua. Luego se
agitdé durante 5 minutos la mezcla, para luego dejar reposar minimo 2hs maximo 24
horas. Se registr6 el pH de la solucion con el sensor Bante 900P Portable

Multiparameter Water Quality Meter (UNE-ISO 10390:2012).

Conductividad eléctrica

Se colocd 20 g de la muestra en 100 ml de agua a 20 +-1°C, dejando la solucién en
agitacion en un agitador magnético durante 30 minutos. Luego se filtré y obtuvo una
solucidn a la cual se midid la conductividad eléctrica con el sensor Bante 900P Portable

Multiparameter Water Quality Meter (norma ISO 11265- UNE-EN 13038).

La Relacién Carbono — Nitrégeno (C/N) no se analizé por no ser objetivo de estudio,
pero se considera los registros de la Planta, siendo la relacidn del material una parte

(unidades ponderables) de residuo de pescado (N) con dos partes de material vegetal

(C).

Etapa C

1. Caracterizacion quimica

Se determind por medio de un sensor Multipardmetro Palintest Macro 900 Water
Qualitv System, las caracteristicas fisico-quimicas del cuerpo de agua de acumulacién
de lixiviados (temperatura, oxigeno disuelto, pH, conductividad eléctrica, sélidos
disueltos, salinidad, amonio, amoniaco, potencial de Oxido reduccién). El
procedimiento se llevd adelante una vez por semana a lo largo de un periodo de 4
meses, incluyendo etapa de invierno, primavera y verano. El sensor se calibré
semanalmente, previo al muestreo. Se consideré como valores guia para el criterio de
calidad de aguas de los efluentes de la Planta la Categoria “Efluentes disponen por

infiltracion al terreno” (Decreto 253/79).
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3.2.4 Metodologia para el Objetivo Especifico 4

Para el desarrollo de recomendaciones para un plan de gestidn de residuos de la pesca
artesanal se trabajo con revisién bibliografica, registros de trabajo en la Planta, y la
integracion de la informaciéon obtenida de los objetivos anteriores. Para permitir una
adecuada proyeccion de metas se trabajara en recomendaciones para un periodo de

inmediato (2 aflos), corto (5 afios) y mediano plazo (7 afios).

5. RESULTADOS

4.1. Destinos de la capturas de la Pesca artesanal en La Paloma

Las capturas de la pesca artesanal de la Paloma se caracterizan por tener una variedad
de destinos en su ciclo productivo, entre ellos se distinguen: descarte de ejemplares al
mar ya sea por falta de valor comercial, mal estado de conservacién o por ser una
especie de captura incidental; capturas que son obtenidas en La Paloma pero se
destinan enteras al mercado nacional de Maldonado y Montevideo (ej. corvina rubia);
capturas que son procesadas en la costa o muelle de La Paloma y vertidos sus restos
directamente al mar; capturas procesadas en Plantas de fileteo de La Paloma. Solo este
ultimo caso contribuye o aporta los residuos de la pesca artesanal a la Planta de

compostaje (figura 3).
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Figura 3: Esquema Destino de la captura de la pesca artesanal en La Paloma, segun
informacién registrada en 2016. En lineas punteadas se indica la parte que llega a La Planta de
compostaje (Elaboracion propia, informacién aportada de entrevistas).

Ciclo del residuo

El ciclo del residuo de pescado se compone de una sucesién de etapas y de
interrelaciones (figura 4). Si se considera el principio del proceso la formacién del
residuo se describe como proceso: los pescadores obtienen las capturas de peces en
salidas de pesca al mar desde el Puerto de La Paloma; al llegar a tierra se comercializan
en puntos de distribucién (Planta de procesamiento de pescado, pescaderias) donde
son procesados (fileteo); los restos del fileteo (residuos) son acumulados en tarrinas o
cajas para ser transportados por los generadores a la Planta de tratamiento de
residuos PROLAP para la formaciéon del producto final, compost. En el proceso de su

formacién se genera un producto final no deseado: lixiviados.

Las salidas de pesca se dan en general desde el Puerto de La Paloma, exceptuando dos
barcas las cuales realizan sus salidas desde la playa Los Botes. Los residuos en su
mayoria proceden de especies marinas, aunque se identifican aportes de residuos de
la Laguna de Rocha. Estos aportes se generan de la compra y procesamiento por parte
de los pescadores de La Paloma a pescadores de la Laguna. Por tanto, ademas de
peces, es posible identificar residuos de crustaceos (camardn Farfantepenaeus

paulensis).
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Figura 4: Ciclo del residuo de pescado de la pesca artesanal en La Paloma (Elaboracion propia)
(Imagenes propias y de Leandro Borba).

Vinculos entre actores

Los actores clave identificados en etapa primaria, producto de la revisidon bibliografica
consistieron en un numero de 10 actores, entre ellos se mencionan: Planta de
tratamiento de residuos de pescado, pescadores artesanales, intermediarios,
comerciantes, usuario del producto, prefectura, bromatologia, Direccion Nacional de
Hidrografia (DNH), Direccion Nacional de Medio Ambiente (DINAMA), y el Ministerio
de Vivienda, Ordenamiento territorial y Medio Ambiente (MVOTMA).

En el trascurso del analisis de las entrevistas se integraron 7 actores que no habian
sido identificados previamente, tales como, funcionario de la Planta de tratamiento,
Municipio de La Paloma, Direccién Nacional de Recursos Acudticos (DINARA), Centro
Universitario Regional de Este(CURE), la Agencia Nacional Investigacién e
Innovacion(ANII), y la Agencia Nacional de Desarrollo(ANDE). Si bien se considerd a los
pescadores artesanales en primera instancia, dicho actor fue nuevamente clasificado
en dos categorias distintas considerando tu participacion en el manejo del residuo de
pescado: pescadores artesanales que participan en la propuesta y pescadores

artesanales que no participan.

Se identificd una diversa relacién de vinculos entre actores (Figura 5), los cuales
fueron clasificados por su dmbito de competencia: Planta de tratamiento (circulo
violeta), pescadores artesanales (pentdgono celeste), actores locales (cuadrados

verdes). Las Instituciones se diferenciaron en base a las reconocidas resultado de las
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bibliografico y normativo (hexagono naranja).

Respecto a los vinculos se establecid el siguiente criterio de referencia: 1) vinculo
fuerte (linea de mayor espesor), una relacién fluida de comunicacién constante; 2)
Moderado (linea intermedia) relacién constante pero sin lazo fuerte de comunicacién
3) débil (linea fina) relacion por asunto especifico de manera no permanente 4)
desvinculada (sin linea) donde la vinculacién es nulo o casi nulo. 5) Vinculo entre

actores (linea cortada).

AN
ANI
DNH M ]
DI \ ‘ e
&

Pr PT
CURE -/ r
Br / \
/ PP PNP
MV D
U "raa, C
Vinculg
—  Débil
mmmm  Noderado
- Fuerte

Figura 5: Sociograma. Representacién de las caracteristicas de los vinculos y relaciones de los
actores identificados. Competencia. Circulo violeta: Planta de tratamiento; pentagono celeste:

pescadores artesanales; cuadrados verdes: actores locales; circulo naranja: instituciones
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identificadas en entrevistas; hexdgono naranja: instituciones identificadas en analisis

bibliografico. Vinculos. Linea de mayor espesor: vinculo fuerte; linea intermedia: vinculo
moderado; linea fina: vinculo débil; ausencia de linea: vinculo nulo o casi nulo; linea cortada:
vinculo entre actores. I: Intermediarios; M: Municipio; PP: Pescadores participan; PN:
Pescadores no participan; C: Comerciantes; U: Usuario del producto; PT: Planta de tratamiento
M: Municipio; FP: Funcionario PT; Pr: Prefectura; BR: Bromatologia; DNH: Direccion Nacional
de Hidrografia(DNH); D: Direccién Nacional de Recursos Acuaticos(DINARA); MV: Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento territorial y Medio Ambiente; DI: Direccion Nacional de Medio
Ambiente (DINAMA); ANI: Agencia Nacional Investigacién e Innovacion(ANII); AN: Agencia
Nacional de Desarrollo(ANDE).

De este modo, el analisis de relaciones mostré que el funcionario de la Planta,
Municipio, comerciantes y ANI se encuentran entre los actores que mantienen mayor
vinculo con la Planta de tratamiento. Por su parte, intermediarios (transportistas de
pescado), usuarios del producto (compost), pescadores que participan en la entrega del
residuo, usuario del producto y el CURE presentan un vinculo moderado. Mientras que
los pescadores que no participan, la ANDE y DINARA mantienen un vinculo débil. Asi
mismo, se reconocen actores que no tienen vinculacién con la Planta pero tienen
importancia como entidad reguladora en etapas del ciclo del residuo, tales como DNH,

DINAMA, Prefectura y Bromatologia.

4.2 Percepcion en torno al manejo del residuo

A partir de las entrevistas realizadas a seis actores de distintos dmbitos de pertenencia
se describe una serie de aspectos focales aportados, referente a la percepcién sobre el
residuo de pescado y su manejo (Tabla 1). Los temas abordados se clasificaron en
categorias y subcategorias en relacidn a los ejes tematicos relevados en las entrevistas,
los mismos estuvieron dados por la descripcion de la percepcion del manejo del
residuo de la pesca artesanal en la localidad de La Paloma (precedente histérico,
manejo actual, repercusiones), percepcién del residuo de la pesca artesanal como una
problematica local y su impacto en el ambiente. Asi mismo, se detallé la percepcién

sobre la planta de tratamiento como alternativa al manejo del residuo, las
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prioritarios para un manejo adecuado. A partir de los temas descriptos se
determinaron las categorias de anadlisis manteniendo una relacidn directa con la pauta

propuesta por la entrevista.

Tabla 1. Categorias tematicas abordadas en las entrevistas por los actores clave del
‘ proceso de manejo del residuo de pescado. (Elaboracién propia a partir de informacion
obtenida en entrevistas, 2018)

‘ CATEGORIAS

Antecedentes de manejo

e Percepcién del residuo
Residuo
e Percepcién del emprendimiento

e [mpacto

e Limitaciones
Planta de tratamiento
e Potenciadores

Gobernanza
e Integracién
Vinculos e Instituciones sugeridas
e ConlaPlanta
Protocolo

Antecedentes de manejo del residuo de pescado en La Paloma

En el Puerto de la Paloma, la disposicion de residuos de pescado varié a través de los
anos. Se llevaron adelante distintas soluciones paliativas para afrontar la situacion o
problematica del momento.

Tal como sefiala uno de los entrevistados “Historicamente ese problema ambiental se
ignoraba” (Alcalde La Paloma, 2017). Esto puede ser explicado debido a la ausencia de
conocimiento o conciencia sobre la importancia de un adecuado manejo de residuos.

En primera instancia, la responsabilidad del manejo no fue un tema claro, ya que no
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existia una normativa que contemple residuos de la pesca artesanal. Actualmente la
gestion se encuentra bajo las directivas del gobierno departamental pero sin un marco
que explicite especificamente la tematica. De ésta manera, el manejo pasé por
diferentes etapas: alguna de ellas comprendieron decisiones de parte del gobierno
local, donde se admitia el depdsito de los residuos pesqueros artesanales en basurero
municipal, modalidad que no perduré en el tiempo debido a los altos volimenes,
higiene (olor), reclamos, etc. “Fueron varias etapas, donde los basureros se cerraron
para los pescadores artesanales. Normalmente el lugar para tirar el pescado podrido
era el basurero (DINARA, 2017).

Otras modalidades de manejo surgieron por decisiones propiamente de los
pescadores, donde al no presentar un sitio de disposicion o solucién al tema,
descartaban los residuos en predios a cielo abierto, canteras, carcavas de La Pedrera,
montes, fondos de jardines en La Paloma, en la playa y el mar. También se los
enterraba, e incluso se los destind a una fabrica de harina de la Localidad, propiedad

de un pescador artesanal.

Residuo

Percepcion del Residuo

De manera uniforme se visualiza o destaca la problematica del residuo tanto para el
gobierno local, locatarios y generadores (pescadores). “La primera percepcion es que
es un problema grave para el Municipio” (Alcalde La Paloma, 2017).

Actualmente existe un pequefio grupo de pescadores independientes que realizan
actividad pesquera pero por obtener bajos volimenes de captura consideran mas
apropiado y rentable volcar sus residuos al mar. “Lo llevo a tierra al pescado, lo fileteo,
vendo pescado ahi, junto una tarrina de restos de pescado. Si la corriente esta propicia
para largar devuelta al mar los desechos que estdn frescos, los tiro al mar, y la
corriente se los lleva para no ensuciar la playa. Sino, lo dejo arriba de la tarrina y
cuando salgo al otro dia los tiro al mar” (Pescador artesanal independiente La Paloma,
2017). Estas practicas llevadas adelante por largo tiempo se sustentan en la
experiencia y el conocimiento sobre corrientes y vientos para asegurar que el residuo

no regrese a la costa.
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Percepcidon del emprendimiento

El emprendimiento presenta buena aceptacion y valoracion como alternativa de
manejo en la mayoria de los actores entrevistados. Sin embargo, se visualizan
cuestionamientos acerca del impuesto mensual al pescador por el residuo generado.
Esto refiere a la modalidad del emprendimiento (acuerdo entre el Municipio y la Planta
de Tratamiento) que consiste en el pago de una tasa mensual a cargo del pescador
generador de residuo. El pescador debe trasladar los descartes al vertedero, desde su
lugar de fileteo, y dependiendo el volumen promedio generado se le establece una
tasa mensual.

Esta situacion genera controversias entre los pescadores de La Paloma.
Principalmente, los pescadores expresan comparaciones sobre experiencias de manejo
en comunidades de pescadores de la zona (Laguna de Rocha, Maldonado), donde no
presentan las mismas exigencias o requerimientos. Lo cual, trae aparejado un grado de
disconformidad por la inequidad en las reglamentaciones. Respecto a esta condicidn,
los responsables de la Planta expresan: “La idea es que paguen todo el afo, porque
estdn registrados. En la prdctica la mitad no estdn pagando, porque alguno estuvo dos
meses sin pescar, algunos son mds comprometidos y aunque haya dos meses de
tormenta ellos te pagan igual porque saben que estd cuando lo necesitan. La idea es
como todo el afio estd funcionando, todo el afio hay que pagar para que este ahi

(Responsable de la Planta, 2017).

Se desprende de lo anterior que los responsables de la Planta de Tratamiento
visualizan como “empresas” a los pescadores artesanales, como tales deben asumir
responsabilidad de los residuos generados. En contraposicion, DINARA, reconoce al
sector artesanal como un colectivo trabajador que no presenta necesariamente las
cualidades para sostener dicho costo operativo.

“Es absolutamente inviable tratar los residuos como dice la normativa e inabarcable
desde el punto de vista econdmico de pequefios emprendimientos. Al sector artesanal
les incorpora un costo productivo enorme que no necesariamente pueden absorber”

(DINARA, 2017).
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Otro elemento importante respecto a la gestion del residuo es que, el gobierno local
evidencia una dificultad asociada a las practicas que mantienen los pescadores al
momento de manejar el residuo. Si bien hay una persona encargada de recibir los
residuos en un horario acordado por la Planta, los entrevistados sefalan que en
muchos casos éstos horarios no coinciden con la jornada de trabajo de la pesca. Por
tanto, cuando los pescadores se acercan fuera del horario de actividad de la Planta, en
muchos casos vuelcan el residuo y lo cubren con aserrin como lo haria el encargado,
sin embargo esta forma no se visualiza en todos los casos. En el caso de encontrarse
cerrado el ingreso a la Planta se ha identificado que se vuelca en sitios no habilitados o
en la escollera del puerto. En tanto, un pescador entrevistado manifiesta la
importancia de mejorar la gestion en general, la articulacion con las partes

involucradas.

Impacto

Se identifica en las percepciones que los residuos de pescado que no proceden a un
adecuado manejo y tratamiento pueden generar un cambio en las condiciones
ambientales, conllevando a un impacto ambiental y social. Entre ellos se distinguen las
emisiones gaseosas que generan los residuos, provocando malestar en la comunidad
local por los olores intensos. Por otra parte, los lixiviados producto del tratamiento del
residuo, al no contar con un mecanismo de contencién, se pierden por escorrentia.
“Estéticamente queda feo, ver todo el pescado tirado y el olor. Este ultimo fue el gran
problema, llegar a La Paloma y lo primero que se encuentran en un olor a pescado
podrido que molesta” (Alcalde La Paloma, 2017).

El responsable de la Planta manifiesta que el equipo que coordina el emprendimiento
estd trabajando en propuestas y alternativas para intentar reducir el problema
asociado a los olores y lixiviados generados en el proceso de compostaje, siendo los

principales aspectos a tratar.
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Gobernanza

Dentro de los entrevistados, se reconoce la importancia de la continuidad del proyecto
para alcanzar una gestion de los residuos viable en la localidad; donde la opinién
publica genere una corriente favorable hacia la insercidén y aceptacion del mismo, a fin
de mantener la propuesta en gobiernos futuros. Por otro lado, la relevancia del rol del
CURE (Universidad) en la participacién, comunicacion y difusién del tema por ser un
ente que mantiene su credibilidad en la sociedad.

El abordaje de los temas correspondientes a la pesca artesanal se comparte con los
gobiernos departamentales, en el cual los residuos generados por la actividad tienen
responsabilidad compartida entre DINAMA y el gobierno departamental.

Algunos actores indican la existencia de un vinculo implicito entre actores, dado por la
comunicacién y establecimiento de acuerdos. “DINARA se manejaba en un dmbito
informal de negociacion y ahora lo tiene estructurado en los Consejos Zonales de Pesca;
que todavia seguimos en DINARA desde el punto de vista informal porque no hay
Consejos Zonales de Pesca constituidos en La Paloma. Acd porque DINARA tiene buen

vinculo con la Intendencia, con el Gobierno departamental (DINARA, 2017).

Vinculos

Por un lado, se expresa por parte de los pescadores la ausencia de comunicacion o
articulacion entre actores, sin embargo algunos manifiestan algun grado de interaccién
dado por una reunién de presentacion del proyecto a la comunidad. “No existe
comunicacion / articulacion entre el municipio, planta y los pescadores (Pescador
artesanal, 2017).

El responsable de la Planta indica que la participacién de los actores es un aspecto
clave y ha sido fundamental en el desarrollo del emprendimiento.

“Hubo como un acuerdo de involucrarse de otra manera, todo esto charlado y
negociado con el Municipio de que esto se transformara en un emprendimiento
productico ademds de solucionar el tema del residuo de pescado. Con los pescadores o
empresas ha sido mds dificil pero igual en su medida han colaborado con ir y llevar el

pescado. Quizds costd hacerles ver como es el beneficio que les trae a ellos y a la
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sociedad el tema de gestionar el residuo, pero si ellos no hubieran colaborado, o

hubiesen sido parte no hubiese sido posible el proyecto” (Responsable de La Planta,

2017).

Se identifican diversas instituciones / actores que deberian tener vinculo mas fuerte
con la Planta, tales como: CURE, ANIl, ANDE. EI CURE participa en el andlisis de
muestras de compost y lixiviados, mientras otros estudios se realizan en lugares
externos. La ANIl y ANDE han financiado parcialmente proyectos. Por otra parte,
DINARA, DINAMA se describen de importancia en la vinculacién con la Planta pero
actualmente no tienen interaccidn. A su vez, se reconocieron actores que actualmente
no tienen un vinculo con la Planta pero se los identifica como actores clave en los

procesos de gestion de residuos, DINAMA, MVOTMA y pescadores que no participan.

La Planta mantiene un vinculo fuerte con el Municipio, institucion con la cual coordina
y gestiona el emprendimiento. “Es un matrimonio de conveniencia esto, nosotros
podemos vender un Municipio con un proyecto ambiental sumamente interesante, un
manejo de los residuos muy especializado que le sirve como marketing al Municipio,
marketing territorial pero para ellos puede ser un buen negocio” (Alcalde La Paloma,
2017).

DINARA y los pescadores artesanales revelan un vinculo o interaccion poco definida,
definida por la presencia de una consulta o reunién. Algunos pescadores no participan
en el proyecto, por no generar un volumen de residuo considerado y continuo.
También se expresa que algunos actores se han enterado de “boca en boca” sobre el
emprendimiento. Se visualiza una comun reflexién sobre La Planta, considerada como
una solucion al problema de la gestion de residuos de la pesca artesanal vy
conservacion del ambiente. “El problema mds importante para ellos estd resuelto

(Pescador artesanal, 2017).
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Protocolo de gestion de residuos de pescado

Se considera la importancia de generar un protocolo de manejo del residuo desde su
inicio, generacién, hasta el compostado final, a fin de determinar los puntos clave del
proceso para un eficiente manejo. “Para que esto pueda ser vendible tiene que tener
un procedimiento escrito. Hay que resolver los problemas criticos” (Alcalde La Paloma,
2017).

Instituciones manifiestan etapas de prioridad en el proceso: “A veces a nosotros nos
llega podrido como de tres o cuatro dias, hasta nos ha llegado agusanado. Y ahi ya
tenés un problema que en un protocolo el tema de la entrada, las condiciones de
entrada del residuo es bueno tener en cuenta” (Encargado Planta de Tratamiento,
2017). “Podria ser uno de los puntos criticos de la plata la acumulacion de residuos y el

tratamiento de aguas que tiene un doble abordaje DINARA-DINAMA” (DINARA, 2017).

4.3 Planta de Tratamiento de residuos de pescado

El procesamiento de las capturas de la pesca genera residuos, los cuales son
transportados a la Planta de compostaje por los mismos pescadores o empresas
tercerizadas. Estos restos pueden llegar como estructuras o cortes diferentes, tales
como: esqueleto unido a cabeza y visceras; cabeza; visceras; aletas; piel, escamas;
fetos; huevos; exoesqueleto de camardn. En la tabla 2 se identifica la composicion
general de cada estructura a modo de contribuir a la comprensién del estudio del

proceso de compostaje.

Tabla 2: Estructura composicional de los residuos de la pesca artesanal que ingresa a la
Planta y composicion quimica derivada de la literatura (Elaboracion propia).

Estructura Composicidn principal Referencia
composicional residuos
Esqueleto, cabeza, Lipidos, proteinas(coldageno), Mendez et
visceras sales minerales(carbonato de al.(1993);
calcio, fosfato de calcio, Genten(2009)
hidroxiapatita), agua
Cabeza Lipidos, proteinas(colageno) Mendez et
al.(1993);
Genten(2009)

33



CURE

UNIVERSIDAD

@ @ Centro Universitario DE LAREPUBLICA
Regional del Este URUGUAY

Visceras Lipidos, proteinas, agua Genten (2009)

Aleta Proteinas Genten (2009)

Piel/tegumento Colageno/ Proteinas Genten (2009)

Escamas hidroxiapatita , carbonato de Genten (2009)
calcio,coldgeno

Fetos Lipidos, proteinas, colageno, Genten (2009)
agua

Huevos Lipidos, proteinas, agua Mendez et al.(1992)

Crustaceos(camardn) Quitina, carbonato de calcio, Ruppert &
agua Barnes(1996)

Las principales especies identificadas en los residuos pesqueros de la Planta
correspondieron a: brotola (Urophiesis Brasilienses), pescadilla (Cynoscion guatucupa),
palometa (Parona signata), corvina rubia (Micropogonias furnieri), mingo (juvenil de
corvina rubia), corvina negra (Pogonias cromis), angelito (Squatina Guggenheim),
gatuzo (Mustelus schmitti), cazén (Galeorhinus galeus), rayas, y camardn

(Farfantepenaeus paulensis) en menor proporcion.

Variables ambientales: Temperatura y Precipitaciones

Los datos registrados con un pluviometro mostraron un promedio precipitaciones de
3,8 mm>. A su vez se identifica un corto periodo de intensas lluvias en el mes de
diciembre, llegando a alcanzar valores de 90 mm?. El nimero de dias registrados con

presencia de lluvias correspondié a un total de 28 dias.
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Figura 6: Precipitacion diaria (mm?) en Planta de compostaje, La Paloma, periodo de agosto
2016- marzo 2017 (Elaboracién propia).

Variables del proceso compostaje

El volumen de residuo que ingresa a diario en la Planta presenta marcadas variaciones,
recibiendo voliumenes bajos entre 0.2 m? y1l m? y voliumenes mayores entre 3 m? en el
transcurso del mismo mes (figura 7). Asi mismo, existen momentos donde pueden
llegar a 8 m’ y9 m? por dia. Existen dias que no se registran ingresos, éstos pueden
darse solo por un dia o ser un periodo sostenido como el mes de junio (figura 10). A su
vez, se incorpora al proceso de compostaje una proporcidon de material organico seco,

entre se identifica aserrin, paja y pinocha.
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Figura 7: Volumen diario de residuo pescado que ingresa a Planta en el periodo 2016
‘ (Elaboracidn propia).

La mayor frecuencia de ingreso de residuo de pescado se registré cada 1, 2 o 3 dias.

(Figura 8). Presentando ingresos espordadicos cada 9, 18 y 27 dias.
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Figura 8: Histograma de frecuencia, cada cuantos de dias ingresa residuo de pescado a la
Planta (Elaboracion propia).

La moda de ingreso por dia de residuos se registré en 1 m?. Con menor frecuencia de

registra, ingresos entre 2 y 7 m>, presentando eventos esporadicos de 9 m? (figura 9).
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Figura 9: Histograma volumen de pescado que ingresa a la Planta por dia (Elaboracién propia).

Todos los meses se registré ingreso de residuos de pescado en la Planta. Los
, . o 3
volumenes de residuo recibidos pueden alcanzar valores de 70 m~ en un mes, con un

minimo de 10 m*y maximo de 70 m>, siendo el valor promedio 40 m®.

80 +

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov
Mes

Figura 10: Volumen acumulado mensual de residuo de pescado que ingresa a Planta en el
periodo 2016 (Elaboracion propia).

La planta de tratamiento de residuos se encuentra abierta todo el aino con excepciéon
los domingos. En el ano 2016 el ingreso de residuo a la planta fueron 197 dias al afio,

mientras que los dias que no hubo ingreso fueron de 137 dias.
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de los camellones (figura 11) segun las correspondientes etapas de madurez del
compost. El nimero de camellones estuvo dado por un total de 12, en el cual lo el

ultimo (camelldn 12) se encontré en etapa de conformacion.

Laguna
lix.
[ ]

Figura 11: Esquema de Planta de compostaje. En color verde se identifica los camellones,

‘ enumerados en nimero creciente segln etapa de creacidn. Color azul laguna de lixiviados.
(Elaboracidn propia).

En la figura 12 (A, B y C) se puede ver la distribucién de temperaturas de un camellén
maduro, a lo largo de tres meses consecutivos en primavera. Dichos valores se
manifiestan como temperaturas mas elevadas en el centro del camellén, de 57,6 °C,
mientras hacia la periferia temperaturas descienden hasta 23,4 °C. EL promedio de

temperatura del sistema seria de 35,9 °C.

En la figura 12 (D, E, F) describen los gradientes de temperatura de un camelléon
inmaduro en el mismo periodo de tiempo, siendo las temperaturas entre 32,6 °C y
66°C. Los valores mas bajos se describen en la periferia del sistema. La temperatura

promedio fué 54,5 °C.
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Figura 12: Distribucién de la temperatura de dos camellones en proceso de madurez diferente
a lo largo de tres meses consecutivos en el afio 2016. A, B y C distribucién del camellén 5
(estadio maduro); temperatura promedio: 35,91 °C. MA: Media aritmética de la temperatura.
D, E y F distribucién de camellén 8 (estadio inmaduro); temperatura promedio: 55 °C. El
gradiente de color expresa en color azul temperaturas bajas de 23 °C variando a rojo con
temperatura de 66 °C (Elaboracién propia).

Densidad aparente

La figura 13 muestra la evolucidn de la densidad de tres camellones(C) en un periodo
de cuatro meses consecutivos. Por un lado se encuentra el C5 con una distribuciéon
uniforme de 0,6 g/cm3; mientras que el camellén 6 y 7 se mantuvo en el rango de 0,5
g/cms; por otra parte el camellén 8 mantuvo una fluctuaciéon, variando entre 0,4 g/cm3

y0,5 g/cma. Los camellones presentaron una baja variabilidad entre 0,4y 0,6 g/cm3.
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Figura 13: Grafica de valores de densidad aparente (DA) de camellones (Elaboracion propia).

Retencion de agua (RA)

El camelldn 8 mostrd una dinamica fluctuante de porcentaje de retencién de agua,
pasando por 50 %, alcanzando valores altos de 350%, para luego descender a 200 %.

Mientras los C5 y C 6 y 7 mantuvieron un porcentaje mas estable entre 100% y 150%.

Materia organica (MO)

La materia orgdnica presentd valores entre 4 -5,4 gen el C5; para el C6y 7 valores de
5,7 - 5,9 g; mientras que para el C 8 correspondié a 5,5 - 7,3 g de materia organica.

Siendo el de menor proporcién el C 5.
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Figura 14: Proporcion de materia organica (MO) en camellones. El camellén 5 presenta menor
MO en relacion conel C6y 7, C8 (Elaboracidn propia).

pH

El pH del compost mostré variaciones en los meses relevados del proceso. El C 5
mantuvo rango de 7,1y 8,2, mientras el C 6y 7 varié entre valores mas alcalinos de 7,5

y 9,1, el C con valores alcalinos entre 8 7,6 y 8,6.
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Figura 15: Valores de pH mensual de los camellones. El camelldn 5 presenta variacién de pH
neutro a alcalino. EIl C6y 7, C 8 presentan pH alcalino. EI camellén mas maduro (C5) tiene pH
neutro, lo cual le confiere la calidad apropiada como abono (Elaboraciéon propia).
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e Laguna de lixiviados (Etapa C)

La temperatura presenté variaciones entre 14°C y 30 °C, mostrando valores
ascendentes desde septiembre 2016 a febrero 2017, periodo en el que se desarrollé

los muestreos.
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Figura 16: Temperatura de la laguna de lixiviados de La Plata en el periodo de septiembre de

2016 a febrero 2017 (Elaboracién propia).

El pH de la laguna de lixiviados varié entre 10,1 (alcalino) y 7,8. Se evidencia un

gradual aumento del pH a lo largo del tiempo llegando a valores de 10 en verano.
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Figura 17: Valores de pH de laguna de lixiviados de La Plata en el periodo de septiembre de
2016 a febrero 2017 (Elaboracién propia).

El total de sdélidos disueltos de la laguna de lixiviados varié entre 14.500 mg/l y 40.000
mg/|l a lo largo del periodo de septiembre de 2016 a febrero 2017. Se identifica un
aumento en el mes de octubre del 2016 y en los meses de diciembre 2016 y enero

2017.
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Figura 18: Concentracion del total de sdélidos disueltos (TSD) de la laguna de lixiviados de La
Plata en el periodo de septiembre de 2016 a febrero 2017 (Elaboracién propia).
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La salinidad presenté valores entre 13,6 g/L y 41,3 g/L. En la semana del 12 al 19 se
septiembre los datos muestran valores bajos de salinidad, semana en la cual se
registraron 18 mm3 de precipitaciones en dos dias consecutivos. El segundo descenso
de salinidad se muestra en la primera semana de noviembre, en el cual no hubo
presencia precipitaciones. Los valores mds elevados se identificaron el 11 de octubre

con 34,7 g/L, y del 23 de diciembre hasta fines de enero, fecha en la cual desciende

levemente.
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Figura 19: Grafico salinidad de laguna de lixiviados en el periodo de septiembre de 2016 a
febrero 2017. Unidades Practicas de Salinidad (Elaboracién propia).

El oxigeno disuelto alcanzé momentos andxicos en las semanas de 24 de octubre y 8 de
diciembre del 2016. Dichos valores se encontraron por debajo del Minimo Permisible

para Clase 4 (Codigo de Aguas- Decreto 253/79).
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Figura 20: Concentracién de oxigeno disuelto (OD) en el periodo de septiembre de 2016 a
febrero 2017. EI OD disminuyé a 0 en las semanas del 24 de octubre al 8 de diciembre
(Elaboracidn propia).

La figura 21 muestra la concentracién de amonio (NH*) de la alguna de lixiviados en un
periodo de 5 meses. Los valores superaron el maximo permisible 0.02 mg/| para Clase
3 (Codigo de Aguas- Decreto 253/79). Se puede observar la concentracion de amonio
mas alta desde en los meses de noviembre hasta enero. El 11 de octubre no hubo

registro de valor de amonio.
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Figura 21: Concentracién de amonio (NH,") en el periodo de septiembre de 2016 a febrero
2017 (Elaboracion propia).
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El potencial de 6xido reduccidn (ORP) mostrd valores muy bajos de manera continua,
entre 350 y 400 ORP. En dichos valores los compuestos varian a estados toxicos para el

ambiente, tales como nitritos, sulfuros, entre otros. Se visualiza valores mas relevantes

en los meses de verano.
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Figura 22: Potencial de 6xido reduccion (ORP) de laguna de lixiviados en el periodo de
septiembre 2016 y febrero 2017 (Elaboracidn propia).

5. DISCUSION

La gestion del residuo de pescado implica una variedad de factores y etapas en la red
del proceso, donde las interrelaciones entre actores (vinculos directos e indirectos)
contribuyen al fortalecimiento del sistema general. La profundizacién en aspectos
sociales (vinculos, tratados, normativa) permiten visualizar e identificar puntos clave
para atender la estabilidad del emprendimiento y su sostenibilidad en el tiempo, en el
cual los actores son unidades reales de accién en la sociedad que inciden en la realidad
local (Pirez, 1995). De esta manera, el compostaje se encuentra inmerso dentro de un
sistema de interrelaciones que definirdn su aceptacion y posicionamiento en la
sociedad. El proceso de compostaje es una manera ambientalmente aceptada para

disminuir los elevados volumenes de residuos que se generan, beneficiando con el
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aprovechamiento del residuo la gestion de la localidad. La gestién de residuos de

pescado permite proporcionar una alternativa de manejo a una problematica local.

En tanto, las principales fortalezas identificadas en el ciclo de residuo de detallan
como: el grado de especializacion del tratamiento de residuo, su capacidad para
aprovechar un recurso, y el involucramiento de los pescadores. Por otra parte, la
alternativa de manejo de residuos acompafia los lineamientos internacionales de
manejo sostenible (Sotelo & Benitez, 2013; CEPAL, 2018), de esta manera se posiciona
como un producto de calidad y una potencial alternativa de manejo frente a productos

inorganicos.

En cuanto a las debilidades se describe, la escasa solucidén a las emisiones gaseosas y
lixiviados de la Planta. En el caso de las emisiones gaseosas, se considera que pérdidas
de amoniaco por volatilizacidon en el proceso de compostaje son importantes
alcanzando en algunos casos valores del 16% del N inicial de la mezcla (Zubillaga et al.,
2004; Lavado, 2012). De este modo, la ubicacion del emprendimiento en la entrada de
La Paloma es un factor que limita la mejora de ciertos aspectos como percepcion de
olores por parte de la comunidad. A su vez, |la falta de maquinaria para los movimiento
de material en descomposicidon es una limitante para poder mejorarla aireacién del
sistema productivo y poder hacer que la mezcla inicial del pescado y aserrin sea
Optima. Una baja aireacion, impide la suficiente evaporacion de agua, generando
exceso de humedad y un ambiente de anaerobiosis. Es asi que se producen malos
olores y acidez por la presencia de compuestos como el acido acético, acido sulfhidrico

(H,S) o metano (CH4) en exceso (Roman et al., 2013).

Es relevante considerar las caracteristicas del area (permeabilidad del suelo, nivel napa
fredtica) al momento del manejo de residuos liquidos, como los lixiviados. La calidad
de los lixiviados depende del tipo de materia prima (vegetal, animal, quimico,
bioldgico), siendo los de material vegetal y animal menos tdxicos que los quimicos y
biolégicos (Montesinos, 2013). Diferentes trabajos como Méndez et al., 2009;
Gautama 2013 y Lazaro 2016 reconocen los lixiviados como alternativas de

reutilizacion para fertilizantes, pesticidas o antimicrobianos. También se menciona, la
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opcién de reutilizacién para el mantenimiento del contenido de humedad de los

sistemas de tratamiento (Méndez et al., 2009).

El emprendimiento presenta ciertos temas a resolver, que actualmente interfieren en
el adecuado manejo de residuos de pescado en La Planta. Entre ellos, se identifican la
ausencia de operario en dias no habiles. Dicha situacién conlleva a la retencién de los
residuos por parte de los pescadores, los cuales son volcados posteriormente, llegando
en proceso avanzado de descomposicion a la Planta de compostaje. Dicho proceder
interfiere en la correcta dinamica de compostaje debido a la pérdida de nutrientes, y
desarrollo de larvas y vectores de enfermedad.

A su vez, se presenta la situacion de vuelco de residuos por parte de los pescadores en
ausencia del operario, si bien, los residuos son volcados donde corresponde, no
proceden a recibir el primer paso del proceso de compostaje, siendo el material no
tapado. Dicha circunstancia contribuye en al desprendimiento olores.

Por su parte, se encuentra la situacidn particular del periodo estival, donde los meses
temporada de verano y pretemporada, el operario de la Planta es retirado de sus
labores para trabajar en el mantenimiento y refaccion de las condiciones y servicios del
balneario para la actividad turistica local. Se sugiere para lo cual la coordinacidn
conjunta entre los responsables de La Planta y el Municipio de La Paloma en la
formalizaciéon de un operario destinado propiamente para dicha labor a fin de evitar
disrupciones en el desempefio.

En la primera etapa del emprendimiento se establecié una cuota a los pescadores
artesanales, en la cual debian realizar un aporte econdmico estipulado segun el
volumen de residuo de pescado generado (Arbulo et al,, 2016). Sin embargo dicha
modalidad tuvo baja aceptaciéon por parte de los pescadores. Respecto a lo
mencionado, existieron cuestionamiento por parte de ciertos actores vinculados en la
tematica, acerca si era correcto y viable el cobro de un importe al pescador,
considerando a la pesca artesanal como una actividad zafral y su dificultad de
mantener un pago regular del servicio, como asi también la capacidad de incorporar

ese gasto.

48



CURE

Centro Universitario
Regional del Este

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URUGUAY

El emprendimiento facilita la efectiva disminucién del residuo pesquero en la localidad

y el aprovechamiento como material de valor a nivel regional. La experiencia puede
servir como un modelo de gestion de residuo para ser replicado en zonas costeras con
comunidades de pescadores artesanales del pais (e]. Piriapolis, Solis, Laguna de Rocha).
Por otra parte, permite obtener registros del residuo de pescado que se genera en la

Z0na.

Las relaciones y vinculos de la Planta de compostaje con actores es diverso, entre ellos
se destacan vinculos cercanos con el Municipio, pescadores artesanales, funcionario de
la Planta, comerciantes, intermediarios, programa de apoyo (ANIl) que permiten una
coordinacidon general favorable; vinculos dados por acuerdos, consultas pero no
continuos, tal como DINARA, CURE, los cuales se considera que podrian presentar lazos
mas estrechos (comunicacidn, asesoramiento, acuerdos) en la gestién en general por
su competencia en la temadtica. En el caso especifico de DINARA, una mejor
intercomunicacion con la Planta de Tratamiento podria contribuir en aspectos de
gestion interna ya sea con los pescadores, insumos de informacién y conocimiento en
dindmicas de procesos bioldgicos dados en el proceso. En el caso del CURE, se podrian
fortalecer los estudios de manejo y controles ambientales para la mejora continua e
insumo académico en la experiencia. Se menciona como ejemplo, el caso del Centro
Universitario Regional de Bariloche (CRUB) en Argentina, el cual conduce experiencias
de compostaje de residuos de pescado en la Patagonia (Mazzarino, 2005). A su vez, se
reconocieron actores que actualmente no tienen un vinculo con la Planta pero se los
identifica como actores clave en los procesos de gestiéon de residuos, DINAMA,

MVOTMA y pescadores que no participan.

La pesca artesanal se encuentra sujeta a condiciones climaticas (Delfino et al., 2006),
pudiendo transcurrir dias o semanas sin registrar eventos de pesca, aspecto que define
el ingreso de residuos en la Planta. En el periodo relevado del 2017 el ingreso de
residuo fue frecuente, caracterizdndose por ingresos cada 2 o 3 dias, con algln evento
espordadico cada 7 o 20 dias. Los meses de mayor volumen de ingreso de residuos esta
definido por la biologia de las especies capturadas (reproduccién, alimentacién, etc.)
definiendo los periodos de zafra. Se encuentran semanas donde predominan peces
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cartilaginosos u 6éseos de valor comercial. Si bien la zafra de pesca de peces
cartilaginosos y 6seos de la zona (brétola, corvina, gatuzo) son en los meses de verano,
invierno y primavera (Silveira et al., 2016), los volUmenes maximos de ingreso por dia
evaluados son similares a lo largo del afio evaluado, con maximos en agosto y
diciembre. Esto puede explicarse por la variabilidad interanual que presentan la zafras

(Gonzdlez, 2018), caracteristica que podria definir la variacidn de capturas.

Los registros de residuos de la Planta de tratamiento pueden aportar informacion a la
Gestidon Pesquera. Los registros de volumen y diversidad bioldgica de descartes de
pescado pueden ser una fuente de datos (informacidon dependiente de la pesqueria),
ya sea en la estimacion de volimenes capturados en la pesca artesanal de la localidad,
como en la identificaciéon de especies y estadios de los ejemplares. Dichos datos
podrian mostrar valores y estimaciones de las fluctuaciones o cambios que se pueden
estar dando en las poblaciones de peces, ya que su presencia/ ausencia y variaciones

son visualizadas en los residuos generados por la pesca.

Existen diversos estudios de compost a base de algas, materiales vegetales y una
combinacién con restos de pescado como complemento, (Eyras et al., 2008; Lopez-
Mosquera et al., 2011; lllera-Vives et al., 2011, lllera-Vives et al., 2015, Valente et al.,
2016; Radziemska et al., 2016). Sin embargo tales estudios solo consideran un bajo
porcentaje del material de pescado (20%), en el cual se desarrolla una caracterizaciéon
mas puntual del material predominante, es decir, el componente vegetal. En tanto, la
Planta de compostaje de residuos de La Paloma comprende una relacion mayor de
residuos marinos, correspondiente a 1 parte de pescado y 2 de material vegetal,

permitiendo contribuir a la generacién de nuevos antecedentes de manejo del residuo.

Los andlisis fisico-quimicos del material en proceso de compostaje evidenciaron
caracteristicas adecuadas. Entre ellos se mencionan, la temperatura la cual presentd
valores propios de la fase de madurez (Camellén 5) y termdéfila o de Higienizacidon
(camelldn 8). Se distingue el efecto borde en el sistema, siendo en el centro (mayor

altura) mayor la temperatura (mayor actividad microbiana).
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A partir de la evolucion de la temperatura se puede inferir la eficiencia y el grado de

estabilizacion que ha alcanzado el proceso, existiendo una relacidn directa entre la
temperatura y la magnitud de la degradacién de la materia organica. Durante el
proceso compostaje la materia organica tiende a descender debido a su
mineralizacion, llegando a representar casi el 20% en peso de la masa compostada
(Zucconi et al., 1987). Los resultados obtenidos de los analisis de materia organica de
los camellones manifiestan una correspondencia en la proporcién de materia organica
en sus respectivas etapas del proceso, siendo los valores mas altos para camellones de
estadios temprano de madurez.

Los camellones presentaron un valor de densidad dentro del valor recomendado (<700
kg/m3) para compost de pescado (Libreros et al., 2012). Una Densidad menor a 1000
significaria un tamano de poros adecuado para la aireacion e infiltracién del material
(50- 300 mm poros) (Roman et al., 2013).

Durante el proceso de compostaje se produce una sucesion natural del pH. El pH del
compostaje depende de los materiales de origen y varia en cada fase del proceso
(desde 4.5 a 8.5) (Sztern & Pravia, 1999). Al comienzo los complejos carbonados se
transforman en acidos organicos, provocando que el pH descienda. Luego los niveles
aumentan como consecuencia de la formaciéon de amoniaco, alcanzando valores mas
altos (alrededor de 8,5). Los camellones en fase terméfila(C 6 y 7, C 8 mostraron
correspondencia con la fase, expresando valores alcalinos (mayor a 7,5), debido a la
conversion del amonio en amoniaco. Asi mismo, el pH en ciertos periodos alcanzé
valores por encima del valor 8.5 (Roman et al., 2013) evidenciando un exceso de
nitrégeno en el material de origen (deficiente relacion C: N) (Roman et al., 2013).

El camellon 5 se comporta dentro de los rangos de neutralidad, propio de una fase
final de madurez (pH entre 7 y 8) (Graves, 2000). Los suelos requieren mantener un pH
neutro para ser estables (Roman et al.,, 2013). Mediante el seguimiento del pH se
puede obtener una medida indirecta del control de la aireacion de la mezcla, en el cual
la presencia de condiciones anaerdbicas provocan el descenso del pH debido a la
liberacidon de acidos organicos (Marquez et al.,s/f). De este modo, el seguimiento y
control del pH de los camellones en su desarrollo, es un aspecto clave como medida de
control de viabilidad, siendo importante por tanto el control de oxigeno y aireacién
como modo de regulacién.
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La conductividad eléctrica, para compost en estadio maduro o préximo a madurez

evidencio valores normales de conductividad eléctrica( menor a 2dS/m), siendo menor
a la referencia a Burés (1997) el cual indica como sustratos de salinidad elevada
aquellos cuya conductividad eléctrica supera los 3,5 dS/m (Bures, 1997; da costa et al.,
2010). En tanto, para uso en semilleros Burés (1997) indica que los valores de
conductividad deben ser mds exigentes variando entre 0.75 -2 dS m™. La experiencia
de compost en La Paloma combina residuos de pescado con material vegetal de podas
y aserraderos de la localidad, lo cual facilita la regulacion de la salinidad del producto

(da Costa et al., 2010).

La temperatura de la laguna de lixiviados presentd valores por debajo del valor
estandar correspondiente al Decreto 253/79. Sin embargo, el pH, total de sdlidos
disueltos y material flotante de la laguna de lixiviados no cumplen con los valores
referenciados de la norma. Se mencionan otras variables, que si bien no estan
indicadas como parametros de calidad, se consideran importantes considerar por sus
valores discordantes, tales como salinidad, oxigeno disuelto y amonio. La salinidad
superé en momentos del afio 35 unidades, concentracién equivalente a la salinidad del
mar. Estudios de lllera et al. evidencian que la conductividad eléctrica de los lixiviados
obtenidos de los camellones regados con agua, decrece a medida que se aumenta el
numero de riegos, descendiendo la salinidad. Los valores de oxigeno disuelto se
encontrarian en valores préximos a un cuerpo de agua andxico, alcanzado valor 0 en
los meses de octubre y noviembre. Por su parte, los valores de amonio mantienen
relacién con la descomposicidon del pescado que generan amoniaco y sustancias como
el compuesto organico nitrogenado Trimetilamina (Gonzalez & Gautama, 2013). Dicha
descomposicién provoca la eliminacién de compuestos volatiles como aminas que
generan olores fuertes, caracteristico de la descomposiciéon del pescado (Cevallos &
Chicaiza, 2014). Asi mismo, se considera la particularidad de los tiburones de
concentrar urea en sangre y tejidos como una forma de osmorregulacion. La urea se
descompone en amonio e impregna la carne con un olor y sabor desagradable que en
concentraciones elevadas puede ser téxico (Musick, 2005). De este modo, los peces
cartilaginosos podrian estar favoreciendo en los periodos de ingreso de sus residuos la

formacién de compuestos de amonio.
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En relacidon a la concentracidn de sustancias toxicas y liberacion de malos olores, es

relevante considerar el potencial de oxido reduccion de la laguna lixiviados a modo de
no favorecer estados téxicos de los compuestos. Si el potencial de oxido reduccion
presenta valores altos (> 200 milivoltios) (Gonzalez et al., 2011), como es el caso de la
laguna de lixiviados, ciertos compuestos pueden cambiar de un estado no téxico a uno
téxico. Entre ellos se destacan nitrito, amoniaco, hierro en estado oxidacion +2,
sulfuros y metano. Esta condicion también se encuentra directamente influenciada con
la menor presencia de oxigeno disuelto (Atlas y Bartha, 1993). Se menciona como
ejemplo en el tratamiento de lixiviados, el proceso combinado de nitrificacion-
desnitrificacion (NDN) que puede tener un papel importante para el tratamiento de
lixiviados con alto contenido en nitrégeno amoniacal (Magri & Flotats, 2000; Flotats &
Campos, 2001). En tanto, una practica comun en los sistemas tratamiento de lixiviados
es la incorporacién de procesos fisicoquimicos y biolégicos (aerobios y/o anaerobios).
El tratamiento fisicoquimico, consiste en la eliminacién de las particulas suspendidas
del liguido por la accion de sustancias denominadas coagulantes (sales metalicas y/o

polielectrolitos) (Méndez et al., 2002).

En tanto, es importante considerar el desprendimiento natural de olores que genera la
planta de tratamiento de pescado, propio de la naturaleza del residuo. Es asi que,
existe una marcada relacién con los olores de descomposicion, variando su intensidad
segln la modalidad del tratamiento. En los casos de plantas de procesamiento y
congelado de pescado fresco, y conservas de pescados y mariscos, los olores emitidos
se circunscriben al entorno de la planta. Sin embargo, en plantas de harina de pescado
no integral, con secaderos por llama directa y en menor medida con secaderos por
vapor indirecto, la “pluma” de gases emitidos afecta a sectores ubicados a varios
kildbmetros de distancia, pudiendo generar en personas sensibles estrés y nauseas
(Ambrosio, 2004). Por tanto, la deteccién de los olores de tratamiento de la Planta de
compost de pescado es una caracteristica prevista y ldgica en las proximidades del
perimetrales. Si bien las Plantas de compost no cuentan con un sistema para capturary
depurar gases, en algunos casos se hace un manejo con productos organicos a base de

enzimas o microorganismos que ayudan a mitigar el impacto odorante, en el cual es
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clave el buen manejo de los materiales durante el tratamiento siendo parte de las
buenas practicas del proceso (Libreros et al., 2012). Considerar su localizacién en etapa
temprana de planificacién de la propuesta es relevante para prevenir contextos de

disconformidad con la comunidad de la zona.

Por tanto, se destaca la importancia de un procedimiento de manejo de residuos, que
integre tanto aspectos clave propios de la Planta de Tratamiento como externos que
incidan en la gestién del residuo, como el manejo en etapa primaria de generacion del
residuo. Entre los puntos a resaltar se incluye: estado de descomposicién del material
gue ingresa a La Planta, cobertura del residuo en su ingreso, control de estado de
lixiviados y tiempo de retencion del descarte por parte de los pescadores. Se menciona
las Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para el procesamiento del pescado
como documentos de referencia técnica que contienen ejemplos generales vy
especificos sobre el manejo de residuos del procesamiento de la pesca aplicables o
alusivos para al manejo en La Planta de compostaje de pescado (Grupo Banco Mundial,
2007). Como ejemplo de experiencia nacional para la contribuciéon de aspectos en el
campo de la tematica se incluye el proyecto de investigacién “Dimensiones de género
en el manejo de los residuos sdélidos en ciudades latinoamericanas”, el cual incluye los
principales hallazgos del estudio realizado en Montevideo sobre la gestién integral de

residuos y a la proteccion del medio ambiente (Espino & Bidegain, 2011).

6. CONCLUSION

La percepcién general de instituciones y actores clave del proceso manifiestan la
importancia de un manejo adecuado del residuo, y la buena aceptacion y contribucion
del emprendimiento como alternativa de manejo. Desde las perspectivas de los
pescadores, se observa como “dificultad” el compostaje, por ser un emprendimiento
nuevo que aun no integra la totalidad de pescadores del Puerto de La Paloma, y

comunidad de pescadores de la Laguna de Rocha. Sin embargo se manifiesta interés y
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conformidad por el emprendimiento como alternativa para mejorar la calidad del

ambiente y resolucion al problema de la disposicién final de los residuos pesqueros.

La implementacién de modelos de gestién requiere la integraciéon y participacién de los
actores involucrados en el ciclo; Se destaca la cohesidon y organizacidn de los actores
involucrados en el proceso. Sin embargo se reconoce la ausencia de ciertos actores

relevantes.

Si bien hay una tendencia actual por la busqueda de alterativas sostenibles, los
estudios sobre la técnica de compostaje de pescado son escasos, como asi también su

integracion en sistemas de gestion de residuos.

Una de las reflexiones que surge referente a la continuidad del emprendimiento, es la
estabilidad econémica de la actividad. Existen variables que dependen de la naturaleza
de la pesca, como el volumen de residuo que ingresa (materia prima), tiempo de
formacidén del compost, en tanto se puede evaluar opciones como programas de apoyo
internacionales (FONTAGRO, Norfund, PNUD) o nacionales que acompanen al
funcionamiento del proyecto por periodos mas prolongados. Por otra parte, la
posibilidad de trabajar en conjunto con la Intendencia del departamento de Rocha y el

MVOTMA en el apoyo del emprendimiento.

Se destaca la importancia de los fondos nacionales como la ANIl y ANDE, los cuales han
permitido apoyar en temas operativos a Planta, con equipamiento y maquinaria
necesaria para el buen desarrollo del producto de valor. En cuanto a las debilidades del
emprendimiento se reconoce en mayor medida la disconformidad de los olores
percibidos en el acceso de ingreso a localidad de La Paloma y La Pedrera, lo cual seria
un tema prioritario a trabajar a fin de minimizar el impacto social. Es este sentido, se
mencionan medidas operativas, como el establecimiento de un funcionario fijo en la
Planta que asegure el cubrimiento de los residuos de pescado con material vegetal,
entre otras actividades propias del labor; y medidas de manejo de calidad de lixiviados
para disminuir el impacto odorifero. También es relevante mejorar la condicion de los
lixiviados generados, mediante practicas de manejo (ej. fitorremediacidn, reutilizacién
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de lixiviados como fertilizantes, etc.) evitando posibles impactos ambientales en zonas

aledafias.

Por otra parte, es importante considerar la viabilidad del sistema, si en algin momento
la actividad de la empresa a cargo de la Planta cesara, un organismo estatal (DINARA,
IDR, MLP) podria presentar las cualidades necesarias para mantener la continuidad del

emprendimiento.

La revisiéon y analisis del material bibliografico junto a los resultados de los
relevamientos de campo concluyen que la dindmica de compostaje del residuo podria
variar a lo largo del ciclo anual, considerando variaciones de zafras de pesca, clima,
aumento de consumo local de pescado en fechas especificas (semana de turismo,
temporada de verano), cambios en la composicidon de especies (peces cartilaginosos,
6seos) e incluso de la misma especie (aumento de acidos grasos en génadas en periodo

de gravidez).

El material de compostaje presenta caracteristicas fisicas aceptables: una porosidad
gue permite la aireacion e infiltracidon, y cantidades recomendables de materia
organica adecuada para el uso en cultivos. En cuanto a las propiedades quimicas,
posee un pH dentro del rango de estabilidad y temperaturas activas propias de la
dindmica del sistema de compostaje que permiten el adecuado proceso de
descomposicion. Sin embargo hay caracteristicas que requieren ser evaluadas y
tratadas, como una alta conductividad eléctrica (C.E 11,05) relacionado con posibles
problemas por salinidad y una baja cantidad de agua facilmente disponible. La
temperatura de los camellones reflejaron el efecto borde, es decir la pérdida de calor
hacia la periferia, lo cual podria minimizarse aumentando la relaciéon superficie/

volumen.

Los lixiviados resultantes del compostaje no presentan tratamiento actualmente. Se
identifican caracteristicas que requieren ser monitoreadas, ya que ciertos parametros
(pH, total de sdélidos disueltos y material flotante) presentan valores que no cumplen
con la normativa (Decreto 253/79). Parametros como la salinidad, oxigeno disuelto y
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amonio si bien no se encuentran en los estandares referenciados por la norma se

considera relevante considerar por sus valores acentuados. Esta situacién podria
afectar la calidad/condiciones del ambiente, donde el sustrato arenoso infiltra
rdpidamente a las napas. Asimismo, se desconoce el efecto de dichos componentes
sobre la cuenca baja y la playa proxima al area de la Planta, considerando su ubicacion
en un punto alto de la zona. Es imprescindible la consideracion de un sistema de
manejo adecuado de los lixiviados, tal como sistema de humedales artificiales vy

tratamiento fisico-quimico que permita mejorar la calidad de los efluentes generados.

El aprovechamiento de los residuos pesqueros artesanales, y su consecuente baja
acumulacién en el ambiente conlleva beneficios econdmicos y sociales. Su disposicidn
en un lugar focalizado permite realizar un manejo dptimo del material y facilitar su
tratamiento. De éste modo, mejora las condiciones de higiene de las zonas de
actividad pesquera (costa, puerto, predios de procesamiento de pescado, etc.), al
mismo tiempo que se aprovecha un subproducto local. De este modo, la experiencia
de aprovechamiento de residuos de pescado para uso de compost se comporta como

un modelo de gestidn unico en el pais.

La investigacidon realizada sobre el manejo del residuo de pescado muestra cémo se
concibe al residuo, un tema en el cual nadie quiere asumir responsabilidad, siendo su
disposicion y manejo un problema continuo a resolver. La normativa nacional ha
centrado su alcance a generadores de gran escala, como la pesca industrial, dejando
las competencias y responsabilidades de la pesca artesanal sin definir. Por tanto, el
residuo fue considerado histéricamente un eslabén desvinculado en la cadena de
produccién. De esta manera, se desprende la importancia de reconocer la divisién de
responsabilidades en el manejo del residuo de pescado (estatal, privado, generadores)
considerando las capacidades que puede asumir cada una de las partes para alcanzar
un manejo y gestion del residuo. Asi mismo, es importante la reflexion de un cambio
de comportamiento, en el cual el residuo no sea algo externo, sino parte de los
procesos productivos, donde su abordaje sea desde lo individual a lo colectivo,

acompainado de un cambio de paradigma sobre la comprensién del residuo. De este
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modo, se considera necesario generar recomendaciones a corto, mediano y largo plazo

que permitan alcanzar una gestion integral del residuo de pescado en la localidad.

7. RECOMENDACIONES

Se considera importante para mejorar la eficiencia del proceso, rever la conformacion
de los camellones de manera tal que el efecto borde sea el minimo, donde se
considere una altura minima en la periferia para evitar la pérdida de calor y mejorar asi
la velocidad de descomposicion del proceso, el cual aun presenta un periodo extenso
para completar el ciclo.

Por otra parte, se considera relevante medir la salinidad de los camellones en proceso
de descomposicién y producto final en futuros trabajos; la salinidad es un factor
importante en el analisis de la calidad del producto, ya que valores altos pueden
disminuir su valor comercial como complemento para cultivos, y dificultar el

tratamiento de las aguas de la laguna de tratamiento.

El desarrollo de un sistema experimental de camellones, en los cuales se diferencie
material cartilaginoso y 6seo, podria proveer de informacidn significativa acerca del
valor composicional que proporciona los residuos. Asi mismo, La Planta de
Tratamiento y el CURE podrian establecer acuerdos en los que se pueda considerar la
experiencia como un sitio de investigacion y generacion de informacion en la tematica,

potenciando avances en ambas partes involucradas.

Para el caso puntual de aguas residuales, se considera como alternativa el disefio de
una laguna de lixiviados en correlacién a las caracteristicas de la Planta, que presente
capacidad de amortiguar las entradas de nutrientes. Por otra parte, se reconoce el
potencial de la fitorremediacién en experiencias de tratamiento de aguas. La utilizacion
de sistema de tratamiento de humedales artificiales con la incorporacién de especies
de plantas con capacidad de tolerar condiciones de salinidades altas. (Ej: Typha, Scirpus
Phragmites, Spadafa), de modo que puedan tolerar las condiciones particulares del

proceso. Por otra parte, se considera pertinente la generaciéon de una base

58



CURE

. . Centro Universitario

Regional del Este

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URUGUAY

impermeable y techada para los camellones, con canales recolectores para la liberacion

de lixiviados dirigidos a una laguna de lixiviados.

La Planta de tratamiento podria aportar informacidn relevante sobre las capturas de
especies pesqueras realizadas en la zona. Teniendo en cuenta, que la informacion
basica relacionada con los volumenes capturados de las diferentes especies es muchas
veces incompleta debido al escaso retorno en los reportes de extraccién (partes de
pesca) (Delfino et. al., 2006). Por tanto, se destaca la posibilidad de considerar los
registros del emprendimiento como una base de datos complementaria formal en los
analisis de valoracion del recurso. Los registros pueden aportar informacién
significativa de las capturas, sin embargo se debe tener en cuenta que solo una parte
de las capturas de la Paloma quedan en la localidad, por lo tanto sus subproductos

(residuos).

Las caracteristicas sustentables del emprendimiento contribuyen a posicionar al
compost como producto con caracteristicas calificadas como producto con etiqueta
ecoldgica (ej. Ecolabel). El mismo podria incluir un sello en el cual se destaque la
integracion de la comunidad en el sistema de gestion del residuo, incluyendo la
participacién del pescador artesanal en el ciclo del residuo y la sustentabilidad del

emprendimiento.

A partir de los relevamientos generados en las distintas metodologias se concluyd una
sintesis final sobre recomendaciones segln las lineas mas importantes identificadas

para el desarrollo de una gestion integral del residuo de pescado (Tabla 3).

Tabla 3. Recomendaciones para periodo inmediato, corto y mediano plazo.

Recomendaciones Inmediato(2 afios)

Corto(5 aios)

Mediano(7 anos)

Ambito socio- Generar buenas

institucional practicas de
manejo y gestién
de residuos con
actores

Logistica Protocolo de

manejo de residuos

Generar comité
local de acciones

Protocolo de
gestion de residuos

Certificacidon de la
cadena de gestion
de residuo.

Acuerdos /
reglamentacién
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Planta de Generacion de Incorporacion de Certificacion del
tratamiento pileta de maquinaria y compost. Etiqueta
tratamiento estructura base de  ecoldgica
lixiviados los camellones

El desarrollo de las recomendaciones estan indicadas considerando una escala
temporal de 2, 5y 7 aiios, que permita llevar adelante por medio de sucesivas etapas
metas interrelacionadas. Estas acciones promueven principalmente propuestas
asociadas a buenas practicas y acuerdos socio-institucionales. Las acciones se
enmarcan en tres ejes de trabajo (Tabla 4): Socioinstitucionales, Logistica y Planta de

tratamiento.

Ambito socio-institucional

En este eje se incluyen aquellas acciones que tienen por objetivo potenciar la
participacidon de los pescadores del sector artesanal y actores participes, promoviendo
buenas practicas de manejo y promocién de espacios que permitan intercambio entre
las partes involucradas directamente. Fortalecer el intercambio y participacion con

actores institucionales incidentes en la gestion del residuo pesquero.

Logistica

El objetivo de este eje es llevar a cabo acciones que permitan mejorar la cadena de
valor del residuo por medio de la estructuracion de programas y protocolos, que
permitan guiar en el correcto modo de accién. Desarrollar acuerdos entre actores

clave para la mejora del proceso.

Planta de tratamiento

Implementar mejoras tecnoldgicas que permitan un mejor aprovechamiento del
recurso, tal como la incorporacion de maquinaria apropiada para la remocién de los
camellones, trituraciéon del material vegetal. También, se considera importante la
generacion de una base para los camellones, a modo de evitar pérdida de nutrientes y

lixiviados por infiltracién, canalizandolos hacia una pileta comun. Como etapa final, se
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sello ecolégico, permitird acreditar oficialmente la calidad del producto y su

responsabilidad con el ambiente.

Bases para un Protocolo de gestion de residuos de pescado

Se propone a continuacion los puntos principales que deberian ser considerados en la
generacion de las bases de un Protocolo de gestidén de residuos de pescado a partir del
estudio realizado en el presente trabajo de investigacion.

Normativa aplicable.

Los residuos especifico de la pesca artesanal no presentan marco regulatorio legal. Su
manejo y disposicidn se encuentra a cargo del gobierno departamental (Ley N2 9515).
Documento de Referencia Manual de compostaje del agricultor | FAO.

1. Ingreso/recepcion de residuos
Condicion / estado del descarte de pescado: descarte fresco. Evitar el estado de
descomposicién avanzado (agusanado, putrefaccion). Ideal 24 hs maximo.

Ingreso a Planta
1.1. Registro de empresa que entrega (fecha, hora, pescador).
1.2 Registro de volumen (correlacion de cajas y tarrinas a Kg)

Recepcién del material
1.3. Ubicacion en camelldn
1.4. Cobertura del residuo (material vegetal)

2. Lixiviados
2.1.  Control (evitar mezcla de lixiviados de camellones con lixiviados de |a
lluvia).
2.2. Tratamiento

3. Material vegetal

1. Disponibilidad para mezclay cobertura
2. Calidad del material
3. Cantidad
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Comunicacion

Difusion del emprendimiento y valor agregado del producto (colabora con la
conservacion del ambiente, recupera y aprovecha un material, eficiencia del recurso).

PRESENTACION EN CONGRESOS Y JORNADAS

e Primer Congreso Latinoamericano de Investigacién y Educacion Superior
Interdisciplinaria. Espacio Interdisciplinario. Universidad de La Republica
Uruguay, 2016.

e Jornadas Interdisciplinarias en Biodiversidad y Ecologia (JIBE), 2016.

e Jornada de presentacién de proyectos en el espacio interdisciplinario, 2017.

e Curso Conflictos ambientales asociados a la pesca, Lic. Gestion Ambiental

(CURE, Rocha), 2018.
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ANEXOS

ANEXO 1

Protocolo de actividad en Campo (muestreo)
1) Registrar posicion de los camellones (esquema).

2) Registrar Temperatura y dimensiones de los camellones (sensor ETI Therma 1,
thermometer).

2.1) Medir largo, ancho, altura del camellén.

2.2) Registrar Temperatura con sensor a 50 cm del inicio del camellén, luego cada 1
metro.

3) Tomar muestra para caracterizacién del camellén
3.1) colocar en un recipiente la muestra (volumen conocido)

5) Tomar muestra de laguna de lixiviados

5.1) Medir con Multiparametro (densidad aparente, pH, conductividad eléctrica,
OD, salinidad, NH4+, NH3, TSD, ORP)

7) Muestreo de residuos de pescado

7.1) Registrar Planilla % 6seo-cartilaginoso
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Protocolo de Laboratorio

1) Analizar densidad aparente Norma AENOR 1304 (Relacidn entre masa y volumen del
material).

1.1) Tomar el material de la muestra, saturar el material en agua y luego escurrir.

1.2) Pesar el material saturado en agua (balanza analitica Symmetry Cole-Parmer PA
220).

1.3) Calcular DA como g/cm3.

Materiales: agua destilada, balanza.

2) Determinar retencion de agua.

2.1) Secar la misma muestra en estufa a 105°C, hasta que el peso de la muestra sea
cte. (Wisd Laboratory Intruments)

2.2) Pesar para conocer la capacidad de retencién de agua y el % de materia seca.

Materiales: bandeja para muestra en horno, balanza.

3) Determinar MO y cenizas.

3.1) Tomar muestra seca y colocar en crisoles en horno de mufla (Thermolyne
Thermo Scientific) durante 4 horas a 550 2C horas. (UNE-EN 13039)

(La materia organica se estima como la diferencia entre la muestra inicial y las cenizas)
4) Determinacion del pH (norma I1SO 10390).
4.1) Preparar solucidn: Material mas cinco veces su volumen de agua.
4.2) Agitar durante 5 min., luego dejar reposar min. 2hs max. 24 horas.
4.3) Medir el pH de la solucién con pHimetro.
Materiales: Agitador magnético, agua destilada, pHimetro.
5) Determinar conductividad eléctrica (norma I1SO 11265)

5.1) Colocar 20 g de la muestra en 100 ml de agua a 20 +-1°C, dejar la solucién en
agitacién durante 30 minutos.

5.2) Filtrar y obtener solucion para medir Ce con sensor.
(Tener en cuenta de medir un blanco con el agua utilizada)
Materiales: agua destilada, agitador magnético, filtro
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ANEXO 2
Entrevistas a actores clave

1) ¢CoOmo ha sido histéricamente el manejo del residuo de la pesca y como se
maneja actualmente en costa uruguaya?

2) ¢éCual es su percepcion sobre el residuo del pescado? (considera que es un
problema para el medio ambiente).

3) ¢Cudl es el impacto de un mal manejo de residuos pesqueros?

4) De los residuos de pescado que genera la pesca, éconsidera alguno mas

problematico?

5) ¢Conoce La Planta de compostaje de La Paloma y el producto de compostaje?
6) ¢Qué opina del emprendimiento?

7) ¢Qué instituciones deberian participar en la gestion del residuo de la pesca?
8) ¢Que mejoraria usted del manejo actual del residuo de pescado?

9) ¢Existe algun protocolo o procedimiento de manejo de residuos de pescado?
¢Cuales podrian ser los puntos clave en un procedimiento de gestidn de residuos de

pescado?
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ANEXO 3

Registros fotograficos

i e

Figura 2: Camelldn 6, etapa intermedia del proceso de formaciéon de compost.
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Figura 3: Camelldn 8. Proceso de descomposicion. Escamas, y material dseo (vertebras,
cintura escapular de peces),

Figura 4 y 5: Tamizacion del compost. Etapa final de formacion del producto, previo a su
empaquetamiento.
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Figura 6: Laguna de lixiviados de la Planta.

Laboratorio

Figura 7 y 8: Agitador magnético procesando muestra. Muestra de camellén.
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Figura 9: Muestras de camellones en reposo/sedimentacion para posterior registro de pH.
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Figura 10: Registro de pH de muestra de camellén con Sensor multiparametro.
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Figura 11: Muestra de camellones para obtencion de materia organica.

Figura 12: muestras de materia organica, obtenidas del horno.
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Figura 13 y 14: Muestras de cenizas de compost, obtenidas de horno mufla.
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