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MONOGRAFIA: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA GANADERIA
EXTENSIVA EN COLOMBIA

Resumen

La ganaderia extensiva en Colombia es una actividad cada vez maés difundida, afectando
ampliamente al medio ambiente y su impacto se aprecia principalmente en la pérdida de
biodiversidad de especies, tanto animales como vegetales, en las emisiones atmosféricas, la
contaminacion de recursos hidricos y sobre todo en el cambio de uso y deterioro del suelo. La
evaluacion de estos dafos es el objeto del presente trabajo investigativo de revision bibliogréfica.
Para entrar en contexto, inicialmente se expone los origenes de esta practica en el pais, continuando
con la descripcion de la manera en que la ganaderia extensiva en Colombia es una actividad que
genera impacto ambiental negativo sobre diferentes componentes del medio ambiente, definiendo
del mismo modo sus consecuencias, para finalizar con algunas soluciones potenciales encontradas
en diferentes estudios.

Palabras clave: ganaderia, contaminacion, deforestacion, silvopastoreo.

Abstract

Extensive livestock farming in Colombia is increasing, widely affecting the environment,
its impact can be seen mainly in the loss of biodiversity of species, both animal and plant, in
atmospheric emissions, contamination of water resources and especially in the deterioration of the
environment. | usually. The evaluation of these damages is the object of the present investigative
work of bibliographic revision. To enter into context, the origins of this practice in the country are
initially exposed, continuing with the description of the way in which extensive cattle ranching in
Colombia is an activity that generates a negative environmental impact on different components of
the environment, defining in the same way its consequences, to end with some potential solutions
found in different studies.

Keywoeds: livestock, pollution, deforestation, silvopastoralism.
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1. Introduccion

Actualmente en el planeta tierra existen mas de siete mil millones de personas que
interacttan entre si y con el medio que los rodea, causando significativos cambios en la naturaleza
en busca del beneficio propio, alterando el equilibrio del ecosistema global. El crecimiento
demogréafico y una cultura del consumismo, suponen un reto para los sistemas alimentarios y
agricolas, provocando la sobreexplotacion de los recursos naturales necesarios para mantener la
produccion de alimentos. Esta demanda ha impulsado al sector de produccién bobina, aumentando
su crecimiento a un ritmo apresurado para satisfacer la necesidad de produccion alimentaria,

provocando problemas ambientales importantes en diferentes recursos.

En consecuencia, la agricultura actual contribuye de forma significativa en los asuntos
medioambientales, entre los cuales se nombran la contaminacion del agua, la degradacion de la
tierra, la pérdida de biodiversidad y el cambio climatico. Segin Gerber et al. (2013), entre las
actividades agricolas que mas contaminan se encuentra la explotacion ganadera, la cual
actualmente rivaliza con otras &reas de produccion por los recursos naturales, requiriendo el mayor
aporte de esfuerzos agricolas y de recursos naturales para su produccion. El sector de la ganaderia
en general domina hasta el 70 % del territorio agricola a escala global. Esta modalidad de
produccion se enfoca principalmente en el aumento de los rendimientos, es decir prima la
implementacion de la tecnologia enfocada en el incremento de la productividad, invirtiéndose
esfuerzos para la obtencién y aprovechamiento de razas con elevada utilidad y en metodologias
eficaces para la alimentacion, ademas del consumado uso de fertilizantes sintéticos, plaguicidas y
productos veterinarios, los cuales representan una amenaza para el medio ambiente, este hecho
evidencia la total exclusién de la preocupacién por el bienestar y por los ciclos naturales de los

seres Vivos.

La ganaderia es uno de los promotores principales en la deforestacidn a nivel mundial, ya
sea para el pastoreo o para la produccion de forraje y piensos. Las mayores afectaciones en lo
forestal se evidencian en territorios de selva tropical, incluyendo las selvas del amazonas, en las

que el paisaje es transformado agresivamente gracias a la produccion de granos y vegetales para la
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produccién ganadera local y extranjera. EI ganado requiere monumentales proporciones de agua
para su produccion, la cual se desvia de quebradas y rios al igual que se extrae de fuentes
subterraneas para mantener los rebafios, puede ser utilizada para satisfacer las necesidades mas
prontas de agua potable o de forma indirecta para regar la produccién de forraje. EI ganado tiene
un segundo impacto grave en el agua, ya que esta se convierte en fuente de contaminacién de las
aguas residuales, debido a que la produccién usual de pienso aumenta el monto de pesticidas y
fertilizantes en las fuentes hidricas, ademas del estiércol, que produce concentraciones elevadas de
nitratos, antibidticos y hormonas. Las sustancias quimicos de las tenerias y demds procesos de
produccién ayudan a aumentar aun mas la huella hidrica de los productos en el sector pecuario,
causando graves dafios ambientales debido a la contaminacion del agua y a las altas tasas de

extraccion (Ruvival Team, 2019).

La produccion bobina de igual forma tiene un impacto notable en la atmosfera, como
evidencia se tiene que en el afio 2013, se cuantifico que el ganado generd el 44 % del metano, el 5
% del didxido de carbono, y el 53 % del éxido nitroso de todas las emanaciones antropogenicas
(Gerber, 2013).

Se pronostica que para el afio 2045 se estara produciendo un 40% menos de comida en el
planeta y la poblacion sera de 9.200 millones de personas. En este orden de ideas, segin Ruvival
Team (2019), se considera que a mitad del actual siglo, el requerimiento mundial de alimentos
incrementara en un 1,1 % cada afio. Se prevé que la demanda de carne incremente un 75 % y la de
la leche un 60 %, comparado con la demanda a inicios del siglo. De no gestionarse de una manera
apropiada, la produccion ganadera podria detener los sistemas de sustentacion de la vida en la
biosfera y de todos los otros organismos vivos en el mundo. Por consiguiente, es cada vez de mayor
relevancia entender la interaccién entre la explotacion y erosion del recurso suelo e hidrico con la
demanda ascendente de estos productos propios del sector pecuario. Los sistemas actuales estan
obligados a asumir el desafio de acrecentar el grado de produccién, disminuyendo su impacto
negativo en el ambiente y a la vez deben estar comprometidos con el bienestar social y una

economia factible. Sin embargo, entre expertos sobre el tema, las actividades concretas a realizar
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para conseguir una produccion sostenible en y/o entre distintos sistemas aun son asunto de

discusion (Ruvival Team, (2019).

Si esta produccion pecuaria no es gestionada apropiadamente, podria detener los procesos
de mantenimiento de la vida en la biosfera y por ende estaria en peligro la existencia de los seres

vivos asi como la de los seres humanos.

En este contexto, en Colombia la ganaderia representa una de las ocupaciones mas
relevantes, tanto por la contribucion directa en la alimentacion, como por cada actividad que se
deriva a partir de la transformacion de sus productos. Este sistema agricola favorece a la economia
local provocando beneficios en el sector rural y al mismo tiempo contribuye de manera indirecta
en la produccion industrial. Por otro lado, la instauracion de la produccion ganadera en el pais tiene
un elevado costo ambiental, algunas de los efectos negativos provocados son la pérdida de habitats
naturales, el quebrantamiento de ecosistemas y la reduccién en la productividad de los suelos en el

territorio.

2. Antecedentes Historicos de la Ganaderia en Colombia

Hace cinco siglos, en la llegada del segundo viaje de los invasores espafioles a América,
con el proposito de conservar las expediciones de conquista iniciales, trajeron 200 vacas flacas y
maltratadas que encontraron un entorno Optimo para sobrevivir, recuperarse y reproducirse. Con el
tiempo fueron surgiendo las importaciones de diferentes razas, como lo mencionan Mora, M. et al.
(2017). Particularmente a Colombia llegaron las primeras reses en 1525 a la gobernacion de Santa
Marta gracias a Rodrigo de Bastidas (Gallo y Sanabria, 2019), y desde aqui se esparcieron por el
pais. Mientras sucedia la devastacion y cruce con la poblacion aborigen se dio lugar al comenzé
del derribamiento forestal en bosques tropicales que para este entonces se extendian mas alla del

75 % de la region nacional (Murgueitio, 2006).

La llegada de los colonizadores a Colombia trajo un cambio cultural en el sector

agropecuario, implicando el comienzo en actividades de tala de bosques para la obtencién de
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pasturas. Aunque la presencia de vacas se reprodujo en las diferentes regiones del pais, no fue hasta
la mitad del siglo XIX, al terminarse la independencia, que surgio el interés por exploracion y
repoblamiento de las tierras en el pais, donde se dieron las condiciones para transformar el modelo
del territorio de una produccion agropecuaria doméstica a una extractiva de escala industrial,
fenomeno que se dio primordialmente en los llanos orientales. Debido a este nuevo
comportamiento en la economia, se acogio por parte de los entes gubernamentales el proceso de
titulacion de terrenos, modelo adquirido de las practicas espafiolas, en el que toda la tierra le
pertenecia al Estado y la otorgaba a distintos individuos segun los requerimientos econémicos de
cada region, este hecho resulto en la propagacion del beneficio del ganado a gran proporcion y el
acaparamiento de territorios, dicho de otra manera, se convirtio en un sistema latifundista, y por
ende se generaron disputas sociales entre los empresarios propietarios de grandes extensiones de

terrenos y los propietarios de pequerios terrenos (Gallo, y Sanabria, 2019).

Como lo menciona Murgueitio (2006), la ganaderia tenia gran importancia econémica y
politica para la sociedad espafiola de entonces, se consideraba como una representacion de poder
econdmico y territorial, ademas de prestigio social. Esta idea se transmitié a las colonias espafiolas
en América a lo largo del periodo de dominacion de tres siglos y se conservd en las nuevas
sociedades mestizas. Este modelo de monopolio de terrenos para el desarrollo de la ganaderia
provoco que se comenzara a explorar nuevos zonas como bosques y selvas, caracteristicamente en
los departamentos de Guaviare y de Guainia, este hecho causo un sustancial impacto ambiental,
puesto que las plantas nativas y las pequefias fuentes hidricas de estas regiones se eliminaron con

el fin de crear un aprovechamiento superior, realizando el llamado proceso de “sabanificacion”.

3. Impactos ambientales de la Ganaderia extensiva

Para empezar, la practica de la ganaderia extensiva necesita una cantidad restringida de
bovinos por unidad de &rea, en cuanto a la tecnologia no cuenta con adelantos técnicos, la
productividad por vaca y por unidad de area son bajas, la ingesta de alimentos se fundamenta en el
pastoreo mezclado con subproductos de la agricultura, y para agregar tienen baja energia fosil. Este

proceso involucra la transformacion de los ecosistemas naturales, principalmente por la tala y
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quema de bosques, con las que hay relacién directa e indirecta. La dimension con que este proceso
se ha realizado en Latinoamérica llevo a que en décadas pasadas universalmente se sefialara al
pastoreo de ganado como una enorme amenaza ecoldgica del bosque tropical. Su impacto
ambiental puede oscilar entre el completo deterioro irreversible de los suelos hasta la reparacion

parcial de ecosistemas degradados (Murgueitio, 2003).

De igual forma, la ganaderia basada en pastoreo genera otros impactos ambientales
negativos los cuales menciona Murgueitio (2003), entre estos se encuentran las obras de
construccion para vias de orden menor; el requerimiento de madera para el cercado de los potreros,
corrales y demas; reduccion de la biodiversidad por la propagacion de cultivo de gramineas;
provocacion de incendios estacionales y destruccidn de nuevos brotes mediante practicas fisicas o
quimicas como los herbicidas; la contaminacion del agua y el suelo debido a los fertilizantes y
plaguicidas, el secado de humedales; la eutrofizacion de fuentes hidricas y aplicacion de exceso de
nutrientes en tierras agricolas producido por el estiércol de las reses; de igual forma la emisién de
gases de efecto invernadero ocasionadas por la digestion del ganado y la quema de combustibles

en el transporte de animales vivos o sus productos.

Asi, este modelo de ganaderia ha conseguido cambiar de manera importante los paisajes
rurales de Colombia, y aunque la produccidn agropecuaria es necesaria para el desarrollo de un
pais, el modelo que se lleva a cabo actualmente utiliza de manera intensa los recursos, implicando
grandes consecuencias ambientales y sociales. Sumado a esto, hasta el dia de hoy en el pais se
encuentran mayores incentivos encaminados a las acciones agropecuarias que a las de
mantenimiento de ecosistemas, ya que en el funcionamiento inadecuado de la economia nacional

es mas rentable producir que conservar (Mora, 2017).

Cabe mencionar que ademas de los fines netamente productivos, esta practica también se
utiliza con fines de inversion para asi asegurar la posesion de la tierra mediante el sostenimiento
del ganado. Como tal, la ganaderia en Colombia sigue siendo un simbolo de poder econémico y
politico y de apropiacion legal del territorio. Teniendo en cuenta la evidente gestion inadecuada
del territorio, es alarmante que pese a los censos agropecuarios realizados, atn no se hallen medidas

que promuevan el uso apropiado de la tierra.
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3.1 Impacto sobre el suelo

A escala global, la produccién de ganado es la ocupacién que requiere mayor uso de los
recursos de la tierra, ocupando alrededor del 30 % del &rea terrestre libre de hielo. EI pastoreo y
produccion de forrajes utilizan cerca del 80 % de las tierras agricolas, esto corresponde a 3.400
millones de hectareas en el pastoreo y 500 millones en la produccion de cultivos para alimentacion

del ganado (Fernandez, y Enriquez, 2010).

En el informe final de Fedesarrollo (2021) se indica que en el pais el area con vocacion
ganadera corresponde al 7 % del total, lo que se traduce a 8 millones de hectareas; sin embargo,
actualmente se usa el 34 %, es decir, se esta usando alrededor de 38 millones de ha del suelo para
esta actividad. Por otra parte, aunque el 13 % del suelo tiene una vocacion agricola, 15 millones de
hectareas, solo se esta usando el 7 %, es decir 6 millones de ha (Fedesarrollo (2021). Es evidente
que las cifras reflejan una inefectividad y sobreuso de los recursos naturales, incidiendo tanto en el
sector ambiental como el econdmico y social. De esta situacion se percibe que la ganaderia
extensiva a dado lugar a la explotacion de territorios aptos para uso agricola y forestal, arrasando
con areas protegidas y de parques naturales. En las cifras mencionadas anteriormente se evidencia
el conflicto del uso del suelo, siendo la razén principal del impacto ambiental de eta practica
pecuaria, ya que perjudica negativamente la productividad de la tierra al no aprovecharla de forma

eficiente de acuerdo con su vocacion.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, son mas de 8 millones de hectareas de
suelo las que se van afectadas en el pais por el movimiento del ganado en los potreros, que por el
paso constante de los bovinos se termina compactando el mismo, lo que dificulta la filtracidn del
agua a través de este, afectando la estabilidad estructural; debido a esto es claro que aumenta el
riesgo de que se produzca la erosion superficial y remociones en masa o deslizamientos, derrumbes
o0 avalanchas. Entre las actividades de produccion ganadera se encuentra la construccion de obras
de ingenieria, en las cuales sobresalen las vias terciarias y cuaternarias, que en su mayoria se
perfilan equivocadamente y con un manejo inapropiado de escorrentias, de igual forma son causa
0 agravan la situacion del terreno afectado. Tanto la erosion superficial como la remocidn en masa

han dado lugar a la degradacion acelerada e irreversible de suelos, y aunado a ello la pérdida de

(@9 Universidad de Pamplona
Icontec Pamplona - Norte de Santander - Colombia

m W Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
www.unipamplona.edu.co

SC-CER96940

—,

m “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”




12

productividad. Esta situacion conlleva a una ganaderia de elevado valor, escasamente competitiva

e insostenible a lo largo del tiempo (Murgueitio, 2003).

Por otro lado, la composicion del suelo también se ve profundamente afectada por las
excretas del ganado cuando este tiene elevadas concentraciones de nutrientes, normalmente de
nitrégeno en forma de nitratos y nitritos y fosforo; contiene microorganismos patdgenos como la
E. coli; antibidticos y agregados que interacttan con el sistema endocrino, estas son las hormonas
esteroidales, fitoestrogenos, plaguicidas y herbicidas. En Colombia, asi como en otros paises de
Latinoamérica, hace faltan regulaciones ambientales y las que existen carecen de rigurosidad o
cumplimiento, como consecuencia el estiércol se dispone en el suelo perennemente, sobre pasando
la capacidad de los cultivos de captar nutrientes. Este exceso de nutrientes en el suelo provoca su
infiltracion por escurrimiento y lixiviacion en aguas superficiales y subterraneas (Pinos et al.,
2012). Ademas, cuando el estiércol es dispersado en suelos de cultivo, la manera de acumulacion
de los agregados de nitrogeno son oxidados en el cultivo y puede causar intoxicacion en los

animales que lo consuman.

Entre los efectos directos sobre el suelo se halla la alteracion de sus propiedades fisicas y
quimicas, con respecto a este tltimo, se modifica la disposicion de los macro y micronutrientes, o
macro y microelementos, como el Nitrdgeno, el Fésforo, Potasio, el carbono por su liberacién del
almacenamiento natural de materia orgéanica y de igual forma, en el perfil sucede su salinizacion.
Estos dafios afectan a los microorganismos del suelo, y sin su presencia se ve afectada la
transformacion de nutrientes que son aportados por los residuos animales y vegetales en el sistema

y magnitud en la conformacion de la ganaderia (Mora, et al., 2017).

La importancia del suelo radica en que, como bien se conoce los primeros 30 a 40 cm son
los responsables del 87% de la vida en el planeta, y como ya se observo una porcion significativa
y cada vez més creciente del territorio colombiano se involucra en esta practica agropecuaria, la
cual ha y continua influyendo de manera seria en la degradacion de este, tanto por el modo de uso
como por la extension tan amplia que requiere, por esta razon es necesario la implementacion de

normativa para realizar la practica de una manera sostenible antes de que sea demasiado tarde.
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3.1.1 Deforestacion

La ganaderia es uno de los principales promotores de la deforestacion en el planeta, puesto
que el area de bosque se requiere para la adecuacion de potreros o el cultivo de piensos. El rol de
la ganaderia en la deforestacion es de sumo valor, en especial cuando se trata de los bosques
tropicales humedos, ya que en estos se producen las mayores pérdidas netas de bosques y las
derivadas pérdidas de carbono. En la regidn tropical latinoamericana, en las ultimas décadas, en su
mayoria boques se han transformado en extensiones de suelo usados para la ganaderia extensiva
que ha venido aumentando continuamente (Steinfeld, 2006). Es incuestionable que esta actividad
ocasiona dafos sobre el aire, el suelo y el agua, y por ende, tiene consecuencias de igualmente en
la biodiversidad, ya que desequilibra su ecosistema y fuentes de alimentacion. Lo que resulta
preocupante teniendo en cuenta que Colombia es considerada un pais megadiverso debido a que

contiene alrededor del 10% de las especies conocidas.

Con respecto a la situacion del pais se encuentra que, de igual manera, entre las causas
primordiales de la deforestacion esta la expansion de la frontera agropecuaria, especialmente para
ganaderia extensiva; junto con esta también se encuentran la siembra de cultivos ilicitos, la tala
ilegal, la mineria e infraestructura, incendios forestales y por Gltimo por el crecimiento poblacional.
Hay que resaltar que la ganaderia extensiva representa casi el 60 % de la deforestacion en el pais
(Rico, 2017). Influyendo notoriamente en la alteracion de paisajes, hecho igualmente importante
puesto que este es un elemento esencial en la diferenciacion de los territorios en la regién. Como
ejemplo en la Figura 1. se expone un escenario del afio 2016, en la zona rural de Valparaiso
Caquetd, a la izquierda se observa una zona que aun contiene algo del bosque, mientras que a la
derecha se observa una vista mas amplia de lo que se ha convertido es pastizales para el ganado.
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Figura 1. Panorama del impacto ambiental por deforestacion para la creacion de pastos, Valparaiso
Caqueta, afio 2016 (Mora, et al., 2017).

De las regiones del pais, la region de la Amazonia es la que méas cuenta con areas
deforestadas y la causa principal es la adaptacién a pastizales para ganado. Entre 2000 y 2005 el
49 % de las hectareas fueron transformadas, eso corresponde a un total de 278.111 hectareas de
bosque que fueron convertidos en pastizales. Entre los afios 2005 y 2010 menguo la deforestacién
en la region, pese a esto la modificacion de bosques a pastizales continuo siendo la principal causa
de deforestacion, explotando alrededor de dos tercios de la superficie deforestada en la Amazonia,
explica Rico en su publicacion (2017). El pasar de bosque amazonico a pastos para la ganaderia

resulta en la pérdida sustancial de biodiversidad.

Por su parte, en la region Orinoquia, el 30,3 % de su area total exhibe tierras fuertemente
transformadas, las cuales se ubican en especial en el piedemonte llanero de los departamentos Meta
y Casanare. En el estudio de recopilacion de Rico (2017), se menciona que en su mayoria se han
convertido en tierras con pastos introducidos o naturalizados, dedicados al pastoreo semiintensivo

y extensivo de ganado.

En las demas regiones del pais, es decir la Andina, Caribe y del Pacifico, las cosas no se

dan a mejor en el sector ganadero, ya que también se practica este modelo de produccidn extensiva
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de manera significativa, en gran parte debido a que se trata de las regiones con mayor progreso e

incremento urbano del pais.
3.1.2 Erosion

El proceso de deforestacion y eliminacién de la capa vegetal natural con objeto de
potrerizacion, genera la erosion del suelo, impidiendo la infiltracién del agua al suelo, por tanto
esta toma otros caminos arrastrando la capa de vegetacion. En igual medida, la compactacion
resultado del movimiento de las reses en los potreros, incide negativamente en el agua que debe
fluir a través del perfil y en la firmeza de su estructura, estos procesos originan la erosion superficial

y los deslizamientos.

Con respecto la produccién ganadera en paramo y alta montafia, Rico (2017) afirma que la
presencia de animales pesados ocasiona afecciones como la compactacién y contaminacion del
suelo, de manera que se generan procesos de erosion; afeccion en los paramos, al incidir en su
capacidad de almacenar de agua; y baja la productividad de suelos &cidos, tales como los de la
altillanura. De esta manera menciona que un bobino de 530 kilogramos produce 250 kPa de tensién
vertical al marchar sobre suelo plano, de manera que esta actividad es considerablemente mas
perjudicial cuando se trata de una pendiente pronunciada, debido a que cuando la vaca sube, la
masa se concentra en las extremidades traseras. La formacion de suelos compactados afectan el
desarrollo de las plantas puesto que la tierra genera mas fuerza mecanica sobre la raiz impidiendo

su crecimiento o volviéndolo mas tardado.

Como lo menciona Murgueitio (2003) en su publicacion, las afecciones por erosion y
pérdida de infiltracion, son especialmente aceleradas en la region andina, debido en gran parte a su

geomorfologia y por su propension a altos rangos de precipitacion.

Teniendo en cuenta lo ya mencionado, este proceso productivo ha conseguido un deterioro
acelerado e irreversible del suelo y asi mismo de la productividad, como consecuencia, en
Colombia se cuenta con un sistema ganadero costoso, de baja competitividad e insostenible. Para

hacer frente a la disminucion de la productividad de los prados debido al suelo compactado,
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usualmente se opta por la aplicacion de suplementos y concentrados, para equilibrar la perdida en
su funcionalidad productiva, sin embargo, estos suplementos a fin de cuentas perjudican la

rentabilidad del sistema.

3.2 Impacto sobre el agua

Segln datos del Estudio Nacional del Agua -ENA- (2018), a nivel nacional, el sector
pecuario es el tercer sector econdmico con mayor demanda hidrica, lo que corresponde a 3.701,4
millones de m? al afo, distribuido en bovinos, porcinos y aves, para el caso en estudio, la demanda
de los primeros compone el 70,4 %. El uso general de agua se divide entre la necesaria para que
tomen los animales, la que se usa en limpieza de los espacios de albergue y la que se utiliza en la
ejecucion de los animales, este ultimo constituye el 50 % del total de agua utilizada en este campo
de produccién con 1.546,1 millones de metros cubicos, en la Figura 2. se pueden observar las cifras

de manera mas detallada.

Demanda de Agua para la Ganaderia en Colombia

Demanda Hidrica Nacional del Sector
Pecuario (3.701,4 millones de m®/ano)

Uso General del Agua en la Produccion
de Gan 786 millones de m3/afio)
Bovinos; 70,40%;

(2605,786 m3/afio)
Porcinos y aves; Para bebery Sacrificio; 50%;
29,60%; (1095,614 limpieza; 50% (1546,1 millones

m3/afio) de m3afio)

Y

Figura 2. Demanda general del Agua para la Ganaderia en Colombia. Adaptado de la Informacién
en el Estudio Nacional del Agua -ENA- (2018).
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Para hablar del impacto ambiental sobre el agua es necesario incluir a término la huella
hidrica azul®, la cual incluye la estimacion de las tres actividades y variables mencionadas en el
parrafo anterior. El volumen de agua en el sector pecuario apreciado como huella hidrica azul
obtiene 1.013,1 millones de metros cubicos por afio. Con respecto a la huella hidrica azul como
porcentaje de la demanda hidrica? representa el 32% del total del pais (IDEAM, 2019).

Ademas, entre los sectores de produccion agropecuaria, el ganadero se encuentra entre los
mas dafiinos para los cada vez mas escasos recursos hidricos del planeta, contribuyendo, ademas
de otros impactos graves al ambiente, a la contaminacion del agua, la eutrofizacion y la
degeneracion de los arrecifes de coral. Debido a la pérdida de la cobertura vegetal boscosa, por la
deforestacion y las actividades agropecuarias, se sufren graves cambios en la regulacion hidrica
afectado la cantidad y calidad de los recursos hidricos, reduciendo los caudales, al igual que
apresurando la erosién y generacion de contaminantes que terminan en cuerpos de agua (Matthews,
2006). En este sentido, la potrerizacion extendida altera los ciclos hidricos, disminuyendo la
recarga de aguas superficiales y subterraneas, igualmente, se extraen grandes proporciones de agua

para la produccion de piensos.

Sobre las sustancias 0 emanaciones contaminantes que afectan la calidad del agua por
contaminacion se cuenta principalmente con informacion secundaria precedente de los subsectores
productivos agropecuarios, en este caso de los correspondientes a la aniquilacion de bovinos y al
uso de agroquimicos en los cultivos (IDEAM, 2019). A nivel nacional, entre los elementos
primordiales que perturban la calidad del agua por vertimientos a los cuerpos de agua l6ticos y

Iénticos, se encuentran los derivados de fuentes puntuales o difusas con o sin tratamiento que son

1 La huella hidrica azul cuantifica el agua extraida que no regresa a la cuenca. Este evento aparece porque el agua se
incorpora a un producto, se evapora o se trasfiere a otra cuenca vecina.

2 El indicador IEUA —indice de Eficiencia en el Uso del Agua— se define como la relacion entre la huella hidrica azul
y la demanda hidrica, este indicador fue introducido en ENA 2014 (IDEAM, 2019).
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generados por diferentes actividades antropicas, entre las cuales se encuentra el sector pecuario en

el cual destaca el beneficio de ganado.

Con respecto al impacto ambiental de la ganaderia sobre el recurso hidrico, esto se observa
en diferentes niveles, que van desde la calidad fisico-quimica del agua, la estabilidad del cauce
hasta la supervivencia de los organismos acuaticos. Cada parametro se relaciona entre si, y en la
magnitud que se impacten por el uso del suelo, logran ser usados para establecer los efectos
causados sobre los cuerpos de agua. Por ejemplo, la ausencia de cubierta vegetal nativa y el camino
disponible para que las vacas acedan a las corrientes de agua, provocan grandes cargas de
sedimentos, solidos disueltos en el agua, y con la aportacion del estiércol aumenta de manera
elevada la cantidad de coniformes fecales, deteriorando la calidad del recurso hidrico (Murgueitio,
2003).

Ademas, en las zonas de potrero, donde el suelo se encuentra expuesto, por falta de
vegetacion, recibe directamente la radiacion del sola, perdiendo humedad y afectando el
crecimiento de plantas nativas como introducidas, muchas veces el productor trata de compensar
esa pérdida con fertilizaciones calcificadas y nitrogenadas que producen contaminacion de aguas

mantos acuiferos y fuentes superficiales (Rico, 2017).

Del mismo modo, en las zonas ganaderas también se da la contaminacién en el agua por
parasitos, microorganismos y de darse el caso, con residuos de medicamentos, como por ejemplo
antibidticos que se suministran de forma masiva en ciertos tipos de ganado. Estos contaminantes
pueden generar problemas de salud a la poblacion que hacen uso de estas aguas. En cuanto a la
contaminacion por residuos fecales en los territorios con ganado, se exhiben los niveles mas altos
de DBO, Nitrégeno y coliformes, la situacion tiene lugar por la aplicacion directa de las excretas
de los animales en la zona de pastoreo y por medio de la escorrentia ingresan los componentes a
las fuentes de aguas superficiales como subterraneas. De esta manera se produce un incremento en
la concentracion de nitratos del agua, ya sea de forma directa por medio de la infiltracion,
escurrimiento y percolacion profunda en los suelos, y de manera indirecta por escorrentias y flujos

superficiales a partir de potreros y cultivos. En el articulo de Pinos et al. (2012), indica que en las

@
Icontec Pamplona - Norte de Santander - Colombia

m W Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
www.unipamplona.edu.co

SC-CER96940

—,

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
M Universidad de Pamplona




19

excretas abunda el nitrégeno y que se vincula con la contaminacién de fuentes subterraneas por la
lixiviacion de nitrato que atraviesa el perfil, mientras que el fosforo del estiércol esta

correlacionado con la contaminacion de fuetes de agua superficial.

Por otro lado, el fosforo tiene un efecto sustancial sobre el ambiente al impactar los recursos
hidricos ya que afecta la calidad del agua, al ser esparcido sobre las fuentes o ingresado en enormes
cantidades a la tierra, de manera que promueve la eutrofizacion aumentado las plantas acuaticas,
reduciendo el oxigeno disuelto y alterando el pH. No obstante la concentracion de nitrégeno y
fosforo en los diferentes cuerpos hidricos no se ha reportado de forma precisa, sin embargo la
cantidad lixiviada o arrastrada de los mismos a las fuentes depende de la duracion en la
precipitacion, la percolacion (a medida que el suelo es mas arenoso aumenta la tasa de percolacion)
y la pendiente del suelo en la que se deslizan las escorrentias (Pinos et al., 2012).

La turbiedad y los sélidos totales igualmente corresponden a un impacto directo de la
alteracion que realiza el ganado al incrementar la erosion en las zonas de pastoreo y/o la destruccion
de taludes y al remover el interior de las quebradas, identifico Murgueitioh (2003) en su publicacién
para el caso de estudio en el Quindio, dado que en todas las microcuencas con ganado se encontrd

que estas tenian acceso directo al cauce.

En cuanto a las caracteristicas fisicas de las quebradas con dominio por la ganaderia, se
halla una predileccion a la homogeneizacion del cauce mediante la canalizacion. Esto implica la
pérdida de un ecosistema sano, al existir pocos habitats con disponibilidad prevalecen las escasas
especies que se adapten. Por ejemplo, en el estudio revisado por Murgueitio (2003), se compard la
calidad del habitat entre microcuencas con potreros en las margenes y las que contenian cobertura
con vegetacion de bosgue nativo, de manera que se hallaron contrastes en los tipos de substrato,
organico e inorganico en los rios, y la evidente disminucion de la calidad del habitat. Debido a sus
particularidades, el compuesto es arrastrado facilmente y provoca el desarrollo de especies
tolerantes a niveles bajos de oxigeno. Las micro cuencas que drenan areas de pastoreo consiguieron
un 45 % en la puntuacion para calidad de habitat para la biota acuatica, comparado con la condicion

ideal de referencia (quebradas boscosas, que corresponden al puntaje maximo obtenible).
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Caracteristicas como la variedad de piscinas, concavidad del cauce, resguardo de taludes y
vegetacion en la ribera son las mas criticas y de importancia para obtener un puntaje minimo en las

fuentes que se encuentran influenciadas por la ganaderia (Murgueitio, 2003).

Teniendo en cuenta analisis realizados para medidas que cuantifiquen la abundancia de
taxa, se establecio que las corrientes en areas de bosque exhiben los mejores valores para cada
indice, manifestando una poblacién de macro invertebrados mucho mas heterogénea que los rios y
arroyos en &reas con ganaderia. Asi, se determina que los macro invertebrados acuaticos son
susceptibles a la alteracidn en el uso del suelo y por esta razon son unos apropiados indicadores
bioldgicos del impacto derivado de sistemas agropecuario, como la produccion ganadera, sobre las
corrientes. Con respecto a la situacion de las quebradas de zonas de potrero, se descubre que son
mas comunes los substratos lodosos y arenosos, en los cuales proliferan larvas de dipteros, moscas
y zancudos, dominando los de las familias Chironomidae y Ceratopogonidae. Con respecto a los
resultados en la investigacion de Murgueitio (2003), se determina que la potrerizacion sin arboles,
origina un impacto negativo de dimension elevada comparado con otras actividades agricolas,
especialmente por sedimentacion de cauces y aportaciones de nutrientes, material orgéanico y

patdgenos que dafian las corrientes de agua.

Se encuentra que aungue se mencione en considerables ocasiones sobre el impacto negativo
de la ganaderia sobre el agua, en realidad se encuentran pocos estudios investigativos hechos en el
pais con un nivel de profundizacion y grado que consiga hacer que los ganaderos adquieran
consideracién y den lugar a la toma de decisiones congruentes que beneficien el uso de las
microcuencas. Ademas, estas son el elemento bésico de accion y gestion en la region andina,
territorio en el que se encuentra la produccién mas elevada de leche, degradando los recursos de
manera sustancial. EI uso del suelo en cada microcuenca influye de manera positiva o negativa
sobre los flujos de agua que la drenan. Por estas razones, como lo indica el IDEAM (2019) en el
Estudio Nacional del Agua 2018, la correlacion ganaderia-manejo de la micro cuenca se convertira

en un tema prioritario en la gestion ambiental del futuro cercano.
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Es de resaltar el impacto sobre cuerpos de agua en sectores de valor ecosistémico, como
por ejemplo los paramos. En este caso las biotas de paramo y alta montafia se vienen alterando
desde hace més de 40 afios por técnicas de producciones agricolas y ganaderas muy dafiinas para
el ambiente. Estos habitats, conocidos también como fabricas de agua, poseen la labor natural de
regular los flujos de agua y recargar acuiferos. A su superficie terrestre la caracteriza la porosidad
del suelo que puede acumular importes sumas de agua que se va liberando poco a poco. Como nota
importante, el 75 % de la poblacién colombiana depende del agua que se produce en estos

ecosistemas y la ganaderia los ha estado perjudicando (Rico, 2017).
3.3 Impacto Atmosférico

La ganaderia tiene un grave impacto en la atmdsfera del planeta como fuente de gases de
efecto invernadero (GEI), 6xido nitroso (N20), didxido de carbono (CO) y metano (CHa), que
aportan de forma importante al cambio climatico. Segun el informe publicado por la FAO (2013),
el sector ganadero genera mas gases de efecto invernadero que el sector del transporte,
contribuyendo en un 18 % al total de emisiones antropogeénicas de gases de efecto invernadero,
medidos en su equivalente en dioxido de carbono (CO>). En los sectores de bosques y agricultura,
la participacion de la ganaderia es del 50% y sélo en comparacién con la agricultura, la ganaderia
representa 80% FAO (2013).

En la evaluacion de Gerber et al., (2013) se encontr6 que a nivel mundial la produccion de
carne de vaca es responsable de la mayoria de las emisiones, dado que aporta el 41 % de las
emisiones de GEI inducidas por el ser humano. De manera mas detallada, representa el 14,5 % del
total de las emisiones antropogénicas de didxido de carbono, entre el 44 % y el 53 % de los éxidos
nitrosos y contribuyen con la mayoria de las emisiones de CH4 de origen artificial. Particularmente
el nivel de emisién en Latinoamérica y el Caribe representa el mas alto, alrededor de 1,3
gigatoneladas de CO- -eq, promovido por la sustancial obtencion de carne vacuna; no obstante el
ritmo ha disminuido en afios recientes, sin embargo el continuo cambio en el uso de la tierra aporta
altas difusiones de didxido de carbono al territorio, causado por el esparcimiento de los pastos y

los cultivos de forraje. En este aspecto, las emisiones por cambio de uso del suelo se elevan a 24

(@9 Universidad de Pamplona
Icontec Pamplona - Norte de Santander - Colombia

m W Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
www.unipamplona.edu.co

SC-CER96940

—,

m “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”




22

kg de CO2 -eq por kilogramo de peso en carne de vaca en Latinoamérica y el Caribe, estas cifras

corresponden al 33 % de todas las emanaciones atmosféricas.

El mayor impacto de la ganaderia en la contaminacion del aire, sucede ya que en mayor
magnitud los rumiantes producen metano como parte de su proceso digestivo, lo cual implica que
se emita metano al liberarse de las heces producto de la fermentacion entérica, es decir, los
microorganismos fermenten alimentos con alto contenido de fibra en la digestion anaerdbica de
materia organica. Las difusiones a nivel global de metano de estiércol son de 113 Tg CO -eq, 40
Tg CO2—eq de metano entérico, y de dxido nitroso se calculan 10 Tg CO. -eq. Cabe resaltar que el
CH4 es un gas de efecto invernadero 23 veces mas potente que el didéxido de carbono, y las excretas
de vaca aportan el 16 % de las difusiones globales. Este proceso digestivo también da como
resultado la contribucién del 50 % de todas las emisiones de amoniaco hacia la atmosfera, ya que

como se menciono previamente, es mas volatil a una tasa mayor al 23 % (Pinos et al., 2012).

Por otra parte, las excretas ganaderas aportan aproximadamente el 25 % de las emisiones
antropogeénicas de 6xido nitroso, el cual es 296 veces méas potente que el COa, el cual se origina en
el manejo aerdbico de desechos de ganado, a medida que se dan los procesos de nitrificacion y des
nitrificacion, es decir la oxidacion bioldgica de amonio a nitrito y nitrato y la reduccion de nitrato
a nitrogeno gaseoso respectivamente, donde el intermediario es el 6xido nitroso. El N2O es
considerado como el méas potente de los GEI, abarcando alrededor de dos tercios de la totalidad de

emisiones artificiales en el planeta y con un 75 a 80 % de las emisiones agricolas.

En relacion al amoniaco (NHz), las emisiones atmosféricas de nitrégeno producidas a nivel
global por el hombre se consideran de mas de 47 millones de toneladas, de este valor el 94 % es
producto del sector agropecuario, en el que a su vez la ganaderia contribuye con el 68 %,
principalmente por el estiércol almacenado e ingresado en zonas agricolas. En este caso, el
resultado contaminante, especialmente la eutrofizacion y produccion de olores, es mas bien

considera un problema local o regional que global (Pérez, 2008).

Las excretas animales emiten CHa, N2O, amoniaco (NHs) y CO2, en funcidn de si salen en

forma solida o liquida de las instalaciones y de su utilizacion en la recoleccion, almacenamiento y
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empleo en lo agricola. La ganaderia aporta de manera indirecta en la contribucién de grandes
volumenes de carbono a la atmosfera, mediante el alimento usado para las vacas o por medio de la
tala de arboles para crear zonas de pasto, alterando el equilibrio del carbono en el suelo. Por otra
parte las actividades de produccion, como la elaboracién de alimento animal y la comercializacién
de los productos, de igual manera emiten GEI. En este sentido, son varios los efectos indirectos

que son complicados en su cuantificacion (Pérez, 2008).

Por esta razdn, para calcular el impacto que genera el pastoreo de ganado en las emisiones
de gases (GEI) hay que tener en cuenta desde los gases como el CH4 procedente de la asimilacion
entérica de los bovinos, hasta las emanaciones producto del cambio en el uso del suelo en asistencia
a la produccién ganadera. Puesto que la eliminaron de amplias superficies de bosques tropicales
para la potrerizacion aumenta la concentracion de CO> en la atmdésfera, y como es conocido, los
bosques contienen una gran cantidad de carbono, en lo que se percibe como la madera de los
arboles, y al momento de talarlos este carbono se libera a la atmdsfera en forma de diéxido de
carbono. A nivel global estas emisiones por destruccion de arboles con el fin de establecer pastos
y el deterioro de la vegetacion, constituyen alrededor de 9% (Pérez, 2008), sin embargo, en el pais
las emisiones que provoca esta practica son considerablemente complicadas de medir, debido a
esto, en reportes sobre las emisiones frecuentemente se excluyen, sin embargo se considera que
tienen un aporte significativo. Asimismo, cada vez se requiere mas del suministro de alimentos
para el ganado, de manera que se suma la utilizacion de combustibles fésiles para el transporte de
alimentos desde muy largas distancias, lo que supone una trasformacién al cambiar la energia
impulsada por la fotosintesis, a la de combustibles fosiles, sin olvidar el consecuente aumento en

las emisiones de didxido de carbono.

Conjuntamente, las emisiones atmosféricas derivadas de las heces no solo contienen gases
producidos por la digestion anaerdbica y descomposicion aerdbica, sino que también olores y
polvo. Por su parte el olor no se estima como un riesgo a la salud humana, pero por lo general las
personas consideran inadmisible los olores emanados por las excretas en areas pobladas (Pinos et
al., 2012).
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Para concluir con los impactos ambientales, en Colombia la regulacion nacional no hace
referencia concretamente al manejo de excretas en procesos de ganaderia. En el marco legal
ambiental, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial comunico el Decreto-Ley
2811 en 1974 por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente, en el cual el capitulo Il contiene lo referente al control y la
prevencion de la contaminacion del agua, afiadiendo las actividades rurales y la eliminacion de
estiércol. Conjuntamente, la Resolucion 0601 del afio 2006 expone sobre la Norma de Calidad del
Aire, en la que se fijan limites maximos para la emision de sustancias contaminantes y de olores,
entre los cuales se encuentra el amoniaco y el acido sulfhidrico producidos por la descomposicion

de excretas (Pinos et al., 2012).

3.4 Impacto econdmico

Hoy en dia el proceso de produccion de ganado en Colombia implica un gran costo
ambientalmente hablando, como se expuso anteriormente, que se da principalmente porque implica
trabajar intensamente la tierra para obtener mayores niveles de produccién, ademas de esto, la
ganaderia en el pais se aleja mucho de ser eficiente productivamente. Para empezar, se presentan
indicadores como el ciclo ganadero el cual es de 5 afios; la capacidad de carga calculada como 0,6
cabezas por ha; el numero de terneros por vaca por afio y una produccién de carne de 19,9 Kg/ha,
los cuales evidencian el bajo rendimiento de esta actividad econémica que a pesar de todo, ha sido
ampliamente difundida en la totalidad del pais. Este hecho en el largo plazo involucra una mayor
extension de tierras cultivables y de captacidn de recursos, como el agua y los combustibles fosiles.
En este escenario se concluye que, tal como dice Rico (2017) lo indica en su informe, esta practica
pecuaria en Colombia no es un buen negocio ni para el ambiente ni para la economia de los

ganaderos.

Por su parte el DNP considera que aungue en los anteriores afios haya descendido el
incremento del producto interno bruto (PIB) agropecuario al igual que ha bajado la importancia del
sector en el PIB nacional, no se ha evidenciado una disminucion igual en la perdida de bosques
ocasionada por la ampliacion de la frontera agropecuaria (Rico, 2017). Este fendbmeno se genera
por la incoherencia entre la aptitud del suelo y su uso real, de igual manera se debe al uso de
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técnicas o tecnologias y practicas inadecuadas para su correcto beneficio, que producen ineficiencia

econdmica en la utilizacion de terrenos, y a la vez un grave impacto ambiental.

4. Soluciones potenciales

Es posible transformar el sistema de manejo ganadero predominante actualmente a un
sistema ambientalmente amigable en varios niveles de andlisis dependiendo principalmente de los
factores sociales implicados en los procesos de produccion, capitalizacion e industrializacion, asi
como la organizacién y cultura, teniendo en consideracion de manera prioritaria las
particularidades biofisicas y condicion de los recursos naturales en el entorno. Estos cambios
importantes en la practica de ganaderia implican, entre otros aspectos, el incremento de su
desarrollo, aumento de la productividad y obtencién de bienes sociales y servicios ambientales
como el mantenimiento de la biodiversidad la regulacién hidrica y captura de carbono, de manera
paralela al incremento de la cubierta vegetal, emancipacion de zonas en estado critico por su
detrimento, las de conservacion y parque naturales y las estratégicas por su valor como fuente de
servicios ambientales, especialmente las relacionadas con la regulacion del ciclo hidrolégico a
escala local de fincas y de microcuencas como analiza Murgueitio (2003).

Las practicas de pastoreo de ganado pueden mejorarse con una planificacién integral del
proceso productivo, en el que se den alternativas basadas en los ciclos naturales de ecosistemas
especificos, como por ejemplo, se pueden copiar los modelos naturales de desplazamiento de los
bovinos, dando paso a que los ciclos naturales reparen las zonas de potreros. De esta manera se
logran mejoras adicionales al estudiar la biodiversidad, topografia, hidrologia y la vegetacion de
del medioambiente local. Como lo presenta Rico (2017) en su escrito, este nuevo sistema “permite
que se cree una vision distinta, en la que se otorga una finalidad especifica a la tierra en un plan de
productividad multifuncional. La planificacion de este enfoque requiere de esfuerzos
considerables, combinando la agroforesteria, el control de la erosion hidrica, el cultivo en terrazas
y el pastoreo holistico, junto con un profundo conocimiento de la funcionalidad y productividad
del ecosistema. La transformacion de los estandares de produccién ganadera de un panorama de

producto Unico a un escenario integral de administracion de ecosistemas, contiene el potencial para
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restaurar los terrenos degradados, reactivar los ciclos del agua, amplificar la productividad

agropecuaria y orientar un perspectiva sostenible para el desarrollo rural”.

En conjunto se encuentran las propuestas que han surgido encaminadas a la reconvencion
del proceso de produccion pecuaria, mediante una mezcla de técnicas educativas, tecnologias y
estrategias politicas y econdémicas. En esta medida, se han ido popularizando los sistemas
silvopastoriles, los cuales se tratan basicamente de arreglos agroforestales en los que se disponen
arbustos forrajeros cultivados para el consumo del rebafio con pastos tropicales mejorados, las
cuales se establecen en concentraciones que pueden variar de 25 a 500 arboles/ha. Esta forma de
produccién igualmente se logran desarrollar asociados con cultivos de éarboles frutales o
maderables para el consumo local o doméstico, el comercio, la industria o para la proteccion de la
biodiversidad y/o la conexion de paisajes fragmentados (Rico, 2017). Para agregar, en este sistema
se requiere del conocimiento y uso adecuado de forrajes tropicales que seran aprovechados como
alimento de los bovinos. En Colombia se considera que en los ultimos afios los sistemas
silvopastoriles se han establecido cada vez mas entre los ganaderos, en gran parte debido al trabajo
entre la Federacion Colombiana de Ganaderos (Fedegan), el Centro para la Investigacion en
sistemas sostenibles de Produccion Agropecuaria (CIPAV), The Nature Conservancy, el Fondo
para la Accion Ambiental y la Nifiez, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. En este sentido, se encuentran varios beneficios e
incentivos del gobierno para promover modelos de produccién ganadera de esta indole, los cuales
reducen el impacto ambiental en la practica y sirven de apoyo para mejorar la rentabilidad, tal como
sucede con el modo de produccion silvopastoril intensivo comparado con el proceso extensivo de

produccion actual.

De manera general, con esta practica es posible favorecer un adecuado reciclaje de
nutrientes (al retenerlos), disminuyendo el uso excesivo de fertilizantes y agroquimicos, y por
consiguiente mejorar los indicadores productivos, al maximizar el uso de la tierra y dar paso para
que se realicen otras actividades en el territorio. Cabe resaltar que en las laderas, estos arboles

protegen al suelo al mantenerlo en las pendientes, ademas, la variedad de especies arbdreas con sus
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raices de diferentes profundidades contribuye en la retencion del suelo en manera eficaz, ademas

se regula el exceso de escorrentia brindando proteccion al cauce.

Los sistemas silvopastoriles también generan un impacto positivo en la economia del
productor ganadero, ya que como lo mencionan Gomez y Rodriguez (2020) los resultados del
estudio indican que en la mayoria de las predios en los que se implementa el modelo silvopastoril
intensivo, se observa un crecimiento en la entrada econémica del productos y en la rentabilidad de
su negocio. Por ejemplo, en un proyecto realizado en el pais, el ingreso por ha aumentd de 237
USD a 888 USD. Dicho aumento en los ingresos se da por la ampliacion en la capacidad de del
predio de alojar reses, y a la vez se diversifica el negocio, ya que es posible afiadir la venta de frutas
0 madera aumentando asi los ingresos indirectos. Al mismo tiempo, se favorece la alimentacion
del ganado puesto que los &rboles mejorar las condiciones de la tierra y contribuyen al ahorro de
gastos en fertilizantes y abonos. Con respecto a las conclusiones del estudio, se orientaron en la
necesidad de desarrollar un modelo que integrara los distintos elementos de la cadena productiva
en la industria de la ganaderia, direccion hacia un modelo sostenible asi como los son los sistemas

silvopastoriles (Gémez y Rodriguez, 2020).

En lo referente a la contaminacion del agua Murgueitio (2003) destaca que a nivel local, es
decir de la finca, los sistemas para tratamiento de residuos orgéanicos liquidos se encuentran como
el biodigestor de flujo continuo de bajo costo y los canales de plantas macrofitas como buchén de
agua o taruya (Eichhornia crassipes), pistia (Pistia stratiotes) y lenteja de agua (Lemna minor). El
autor constato que al pasar el agua contaminada por ambos sistemas se consigue una disminucion
de la demanda Bioquimica de Oxigeno y de Solidos Sedimentables Totales mayor al 90 %.
También habla de los productos conseguidos, los cuales son el biogas, que puede ser usado para
cocinas, calefaccion y generacion de electricidad, y por el otro lado los cultivos de peces en el agua
depurada que se relacionan a cultivos fundamentalmente de arbustos forrajeros, de cafia de azUcar,
palmas de platano, pastos y vegetacion frutal, beneficiados con los lodos sedimentados y el

fertiriego.
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Por otra parte se encuentran las propuestas de incentivos monetarios, que se desarrollarian
en el marco de modelos de produccién mixtos, en este tema se resalta el sistema de pago por
servicios ambientales, que se plantea como alternativa para asegurar la sostenibilidad de los
recursos y producir un mejor uso del territorio a medida que no se reduzca la calidad de vida de las

personas.

En la recopilacion de Mora, et al., (2017) se exponen diferentes estudios para erradicar la
problemética del deterioro en el medio ambiente proporcionado por la ganaderia extensiva, entre
los cuales se plantea la adopcion una tecnologia especializada para producir en zonas semiaridas,
algo similar a esto se hace en paises del medio oriente donde el suelo era completamente arido, con
la adicion tecnificada de material organico se consiguieron tierras cultivables; la nanotecnologia
en suelos contaminados; la fertilizacién de pasturas y un modelo de produccion animal alternativo

radical como por ejemplo la zoocria de avestruces.

Las recopilaciones indican que la solucién para mitigar los gases de efecto invernadero por
excretas ganaderas no es facil, porque cuando se cree encontrar respuesta a un problema
reiteradamente aparece otro con consecuencias no deseables. Por ejemplo, como anota Pinos et al.
(2012), la obtencion de leche de vaca empleando forraje conservado de arroz como pienso provoco
un descenso en la acidificacion, eutrofizacion y utilizacién de energia pero aumento los gases
invernadero, en comparacion con el uso de ensilado de maiz. Otro ejemplo se observa con el reporte
de las fincas comunes productoras de leche, las cuales usan mayor energia por litro de leche que
las granjas lecheras organicas, sin embargo estas Ultimas presentaron mayores emisiones de 6xido
nitroso, amoniaco y nitrato generado por un manejo inapropiado del excremento, y necesitan del
50 % maés de terreno viable para el apresamietno de carbono. Sin embargo, estas soluciones pueden
no ser las mas acertadas debido a que les hace falta una vision mas integrada que tenga en cuenta
los ciclos naturales de la interaccidn de los organismos en los ecosistemas, como se hablaba en

parrafos anteriores.

Ya que el desarrollo de la produccion ganadera acrecienta la generacién de estiércol, estos

se pueden aprovechar para generar biogas, como opcion factible para reducir el efecto ambiental
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negativo, no obstante, los costos de los equipos para capturar y utilizar este gas para generar
electricidad adn son altos. Aunque en la normativa en Colombia, asi como en otros paises
latinoamericanos, todavia le hacen falta incentivos que alienten las buenas précticas en el manejo
de estiércol de ganado, comparado con otros paises desarrollados en los que se da el cumplimiento
y realizacion de normas regulatorias especificas acerca del manejo y aprovechamiento del estiércol
de ganado, los cuales brindan variados beneficios ambientales a un largo plazo, asi sea debido a la
disminucion en el impacto ambiental, la trasformacién de energia para aprovechamiento o por la

contribucion en el mercado de bonos de carbono (Pinos et al., 2012).

Lo que da lugar al dltimo punto a tratar, que consiste en el enfoque de la normatividad legal
ambiental de Colombia como aporte a la solucion de los impactos ambientales negativos. Aunque
actualmente se encuentran algunas reglas al respecto, al igual que a muchas otras, no se les da
correcto cumplimiento, por tanto, es necesario que los entes administrativos y autoridades
competentes se responsabilicen del monitoreo periddico en sistemas de produccion ganadera y asi
tener bajo control la emision de contaminantes sobrecargados al medioambiente y a 10s recursos
naturales, de igual forma que promuevan las retribuciones por bonos de carbono y ademas deben
incentivar y promover a gran escala la reconversion del sistema productivo dominante actual a uno

mas equilibrado ambientalmente.
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5. Conclusiones

Ya que la ganaderia bovina es la actividad que ocupa la mayor parte de las tierras
transformadas en Colombia, y esta estd sujeta sustancialmente a la contribucién en la
contaminacion del aire y el cambio climatico, a la degradacion del aire, suelo y agua y a el descenso
de la biodiversidad, se evidencia la necesidad de una atencion urgente que involucre direccion y
compromiso unificados para conseguir acciones concretas e implementables, En este sentido es
necesario un esfuerzo colectivo, tanto de autoridades y especialistas como del publico en general,
para promover medidas radicales, del area técnica y politica, que mitiguen el dafio.

Es de resaltar el requerimiento de un mayor enfoque a la capa superior del suelo, ya que la
ganaderia genera un alto impacto de sobre este, y ademas, entre los dafios por su resultante
degradacidn, se encuentra claramente la relacion con la contaminacion del agua. Asi pues, si se
hace algo desde ahora y en los siguientes afios, es posible acabar con el deterioro de los suelos y
evitar la desertificacién, mantener los ecosistemas y que a un futuro las tierras sigan siendo
funcionales, el ser humano depende directamente del equilibrio de la naturaleza para prosperar

COmo especie.

Entre las soluciones encontradas, el modelo de produccion silvopastoril intensivo resulta
ser el méas viable por su eficiencia y sostenibilidad, no solo da lugar a la disminucion, sino también
a la eliminacion de muchos costos obligatorios en el modelo extensivo, y con respecto al impacto
medio ambiental se registra uno mucho mas bajo que el que incide el modelo de produccion
extensiva. Es una solucién integrada que no solo trata la mayoria de problematicas ambientales
encontradas en el anterior modelo, sino que también es rentable econémicamente para productores

tanto por la baja en costos como por la accesibilidad a mas personas al requerir menos espacio.
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