Revision literaria

Revista Investigacion Pecuaria http://dx.doi.org/10.22267/revip.1961.11
REVIP Investig.pecu. 2019; 6 (1): 43-56

IMPACTOS DE LOS SISTEMAS DE Pl,{ODUCCI(')N GANADERA EN COLOMBIA
ALTERNATIVAS DE SOLUCION SOSTENIBLES: UNA REVISION

IMPACTS OF LIVESTOCK PRODUCTION SYSTEMS IN COLOMBIA SUSTAINABLE
SOLUTION ALTERNATIVES: A REVIEW

Diana Carolina Baleta-Agreda #, https://orcid.org/0000-0001-5914-7152
Raul Fabrizio Meneses-Gonzalez?, https://orcid.org/0000-0002-3032-5506
Marco Antonio Imués-Figueroa °, https://orcid.org/0000-0002-7607-540X

& Médicos Veterinarios, Universidad de Narifio, Pasto, Colombia. dianacarolinab20@ gmail.com,
animalhousemyv @ gmail.com

b Zoot, MSc, Profesor Asociado, Departamento de Recursos Hidrobiolégicos, Facultad de Ciencias Pecuarias,
Universidad de Narifio, Pasto, Colombia. marcoi @udenar.edu.co

Recibido: 24-04-2019 Aceptado: 15-05-2019

RESUMEN

La ganaderia es una de las industrias agropecuarias que mas impactos genera a nivel medioambiental
en todo el mundo; dicho impacto ha sido evaluado como el principal causante de la degradacién del
suelo, la deforestacion, la contaminacién de los lechos de agua, uso excesivo de maderas para la cons-
truccién, desecacidn de humedales y las emisiones de gases de efecto invernadero. La intensificacién
sostenible del ganado tiene el potencial de promover beneficios sociales ambientales, y econdémicos,
incluyendo, el mejoramiento de la capacidad de gestién de los propietarios de las tierras y la capacita-
¢ion de los trabajadores. De allf la necesidad de realizar una revision que permita analizar la situacion
actual de Colombia y de esa manera proponer alternativas sostenibles para el mejoramiento de la pro-
duccién ganadera y la mitigacién del impacto ambiental generado por la misma.

Palabras claves: deforestacion, desarrollo sostenible, ganaderfa, gases de efecto invernadero, medio
ambiente.

ABSTRACT

Livestock is one of the industries that generate environmental impacts worldwide. This impact has been
evaluated as the main cause of soil degradation, deforestation, contamination of water, excessive use
of wood for construction, drying of wetlands, and greenhouse gas emissions. The sustainable intensifi-
cation of livestock has the potential to promote social, environmental, and economic benefits, including
the improvement of the management capacity of landowners and the training of workers. For this
reason, in this review, the current situation in Colombia will be analyzed, and sustainable alternatives
will be proposed for the improvement of livestock production and the mitigation of the environmental
impact generated.

Key words: deforestation, sustainable development, livestock, greenhouse gas, environment.
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INTRODUCCION

La economia en Colombia posee como compo-
nentes principales al sistema agropecuario y
agroindustrial, enfocados en la produccién de
bienes primarios, la actividad ganadera es una
de las principales generadoras de ingresos en el
pais, constituyendo el 67% del valor de la pro-
duccion pecuaria y 30% del valor de la produc-
cién agropecuaria. Cabe resaltar que, la proble-
matica respecto a produccion y rentabilidad se
encuentra completamente relacionada con el
desarrollo tecnoldgico y el aprovechamiento de
los recursos ambientales, los cuales no son un
componente destacable de estos sistemas en el
pais. La solucion se encuentra en la adopcion de
alternativas tecnologicas sostenibles que permi-
tan obtener mejores indicadores economicos al
mismo tiempo que preserven el ambiente.

La perspectiva de la actividad ganadera, a
través del tiempo, ha generado una serie de
efectos ambientales nocivos para los ecosiste-
mas, se plantea como uno de los sectores con
repercusiones mds graves en los principales
problemas medioambientales a todos los nive-
les, desde el ambito local hasta el mundial.

Estudios de la Organizacion para la Coope-
racion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y
la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO), afirman
que en la actualidad, el entorno de productivi-
dad alimenticia ha generado la necesidad, en el
mundo, de producir mds alimentos para una po-
blacién creciente, los especialistas y los produc-
tores, se enfrentan al reto de la generacion de
soluciones para disminuir el impacto negativo
de cualquier actividad agricola o pecuaria sobre
la degradacion del suelo, agua y aire, al mismo
tiempo que se incrementa la presion sobre estos
recursos naturales .

La produccion sostenible se centra en mejo-
rar y mantener la capacidad de los diferentes
sistemas productivos, asi como la calidad de
vida humana, sin afectar la capacidad de carga
de los ecosistemas, contemplando como obje-
tivo principal el aumento de los beneficios pro-
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ductivos obtenidos y de la rentabilidad econd-
mica del sistema mediante el manejo adecuado
de los servicios ecosistémicos.

Debido a dichos motivos, es esencial la ge-
neracion de conciencia y conocimiento respecto
a los impactos negativos tanto ambientales,
como econdmicos y sociales, que generan los
sistemas de produccion ganadera, y las posibles
alternativas de solucion, para originar sistemas
sostenibles.

Actualmente, se ha avanzado notablemente
en el estudio del impacto ambiental y el desa-
rrollo sostenible, generando una mayor preocu-
pacién por mejorar o mantener la calidad del
ambiente. Un sistema de produccién sudstenta-
ble debe cumplir con lo siguiente: capacidad de
mantener su productividad y su utilidad a la so-
ciedad indefinidamente, preservando los recur-
sos naturales y el medio ambiente y siendo eco-
némicamente competitivo y rentable .

El logro de la sustentabilidad, es probable
que resulte a partir de la interaccion de varios
elementos dentro del ecosistema y de la pobla-
cion, cabe resaltar la importancia de la relacidén
de los componentes agroecoldgicos y su aplica-
ci6én por parte de las comunidades, por lo cual
se entiende que se requiere esfuerzo, conoci-
miento y paciencia en el planteamiento y apli-
cacion de un sistema de ganaderia sostenible 2.

La ganaderia sostenible estd compuesta por
la implementacién de enfoques integrales sos-
tenibles frente al enfoque tradicional, centran-
dose en el incremento y mantenimiento de la
productividad y rentabilidad del sistema, me-
diante la aplicacion de estrategias ecoldgicas,
como los sistemas silvopastoriles, generacion
de servicios ecosistémicos, buenas pricticas ga-
naderas y reduccion de la huella de carbono.

En la presente revision se pretende dar a co-
nocer caracteristicas de los sistemas ganaderos
en Colombia, los impactos generados en el am-
biente y la poblacion, y las posibles alternativas
de solucion que guien al desarrollo de sistemas
de produccion ganadera sostenibles.



Ganaderia en Colombia

A nivel mundial, la ganaderia es la primera ac-
tividad econémica en ocupar grandes extensio-
nes de terreno para su desarrollo; segiin Hen-
ning™, el area total de tierras destinadas a pas-
toreo equivale a 3.400 millones de hectdreas,
que representa un 26% de la superficie terrestre,
con un manejo ineficiente de los suelos, baja
aplicacion de tecnologias y ganaderia de caric-
ter extensivo con baja productividad y escasa
rentabilidad, que lleva a procesos de ampliacion
de la frontera agricola a ecosistemas tan impor-
tantes como los bosques tropicales, paramos y
humedales para convertirlos en pastizales.

En Colombia, el sector agropecuario contri-
buye aproximadamente con el 8,5% del pro-
ducto interno bruto (PIB) nacional, asi mismo
la ganaderia participa con el 1,6%, sobre el cre-
cimiento ¥); Segdn el analista financiero Juan
Carlos Ortiz 9, en su articulo “Una mirada a la
Ganaderia”, la produccion ganadera es 2,7 ve-
ces la del sector cafetero y 4,6 veces del flori-
cultor, sectores también de alta incidencia en la
economia colombiana. Asi mismo, es un sector
estratégico en la generacion de empleo, pues
genera 950.000 empleos directos, que represen-
tan el 7% del empleo nacional y el 25 % del em-
pleo del sector agropecuario, siendo que la ga-
naderia se constituye en una fuente de contribu-
cion al sector econdmico colombiano.

Debido a lo anterior, la ganaderia bovina en
Colombia amerita una mayor atencion, para en-
contrar verdaderos niveles de productividad y
competitividad, los cuales permitan generar un
protagonismo necesario para la economia del
pais, aportando elementos para salir de la actual
crisis econdmica, social, tecnolégica y ambien-
tal. 71

El crecimiento de la actividad ganadera en
Colombia se ha basado en el aumento del in-
ventario y del drea ocupada, mientras que la
productividad media continia estancada, no
permitiendo el desarrollo de la competitividad
de la ganaderia; sin embargo, el sector agrope-
cuario, aunque sigue manteniendo una repre-
sentacion significativa de la produccion, en el
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ultimo siglo ha tendido a disminuir su impor-
tancia en el marco desarrollista del pais.

De esta forma, el mercado nacional ha es-
tado a expensas de la competencia internacio-
nal, ademads la falta de adopcién de mecanismos
de produccion limpia, dan lugar a que mercados
potenciales obstaculicen las producciones tradi-
cionales, con medidas de tipo sanitarias o aran-
celarias, para la proteccion de sus consumidores
y su medio ambiente. "}

Por lo tanto, se puede ver a la ganaderia
como un subsector de gran importancia socio-
econdmica y para reconocer de una manera mas
clara la evolucién de esta actividad, se deben
tener en cuenta aspectos relacionados con la
produccién y sus impactos al medio ambiente.

La ganaderia y el medio ambiente

Colombia posee alrededor de 68 especies de
frailejones y especies afines, de las cuales 36
estdn amenazadas y siete se encuentran en peli-
gro critico. Los paramos de Colombia han su-
frido un rdpido deterioro por causa de la expan-
sion de la ganaderia, que, por lo general, utili-
zan précticas letales como la remocion de la co-
bertura vegetal, el drenaje de suelos humedos y
la quema periddica de los pajonales, se entiende
por lo tanto que la ganaderia tiene un efecto cri-
tico en problemas ambientales, principalmente
en especies vegetales.

La gestion de los recursos como el suelo, el
agua y el aire, en relacion con los vegetales y
los animales, en un enfoque agroecoldgico sos-
tenible, implica tener en cuenta numerosos cri-
terios que incluyen la preservacién de la biodi-
versidad; la promocién de la multifuncionali-
dad de plantas y ganado; un adecuado manejo
de plantas y animales, las limitaciones del en-
torno de cria y la multifuncionalidad de los re-
cursos; intercambio entre funciones fisiologicas
de adaptacion al medio del ganado y funciones
productivas; finalmente la economia de los in-
sumos agricolas 19,

Con lo anterior, cabe resaltar la importancia
de generar en la comunidad conocimientos y
conciencia acerca del uso de la 16gica de la efi-

Revista Investigacion Pecuaria | 45



Revision literaria

ciencia en lugar de la maximizacion, en un sis-
tema de produccion ganadero, implica decisio-
nes que incluyen politicas de genética, nutricion
y reproduccion, de acuerdo con las caracteristi-
cas del entorno donde se desarrolle el sistema.

Impactos ambientales

La produccion ganadera es una de las fuentes
de metano (CHy4) y 6xido nitroso (N,O), reco-
nocidas mundialmente, dos gases de efecto in-
vernadero particularmente potentes. Las princi-
pales fuentes de 6xido nitroso corresponden al
estiércol y a los fertilizantes. La mayor fuente
de metano proviene de la fermentacion entérica,
un componente del proceso digestivo que po-
seen los rumiantes; por lo tanto, la creciente de-
manda de productos ganaderos se traduce en un
aumento de las emisiones de CHs y N,O), Por
ende, el establecimiento de estos sistemas de
produccion, es una importante causa de la defo-
restacion y de la generacion de dioxido de car-
bono (COy).

Deforestacion. Para el establecimiento de los
sistemas ganaderos extensivos, el hombre debe
cambiar la cobertura vegetal, por lo tanto, su
primera intervencion consiste en talar o cortar
el bosque nativo mediante procesos quimicos,
fisicos (quema) o mecdanicos, para posterior-
mente sembrar especies especificas de pastos,
generando asi el primer impacto ambiental.

Con la tala de arboles, el carbono en su es-
tructura se libera y se convierte en una fuente
de CO», uno de los gases causantes del efecto
invernadero, generando el aumento de la tem-
peratura global de la tierra, los drboles enjaulan
en su estructura toneladas de carbono, las cua-
les al cortarlos se envian a la atmésfera ). Es
decir, si faltan los drboles que ayudan a limpiar
el aire, la contaminacién aumenta, al eliminar
la reduccion de las emisiones de los gases de
efecto invernadero, se contribuye a disminuir
uno de los problemas ambientales de alto riesgo
que estd agotando la capa de ozono. Asi la de-
forestacion, lleva a la tala directa de bosques,
en este caso para proporcionar pastos para los
sistemas de produccidn pecuarios, ademads, la
creciente demanda de alimentos para el ganado,
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impulsa la expansion de las tierras de cultivo
hacia los bosques. Esto provoca un cambio en
el uso del suelo, desde la cobertura forestal y
vegetacion nativa como paramos, a usos para el
mantenimiento de los sistemas pecuarios 3],

De esta manera se entiende que la conse-
cuencia mas importante generada por la pro-
duccion de sistemas ganaderos se centra en la
disminucion de la eficiencia de los ecosistemas
naturales, en el abastecimiento de servicios eco-
sistémicos, debido a la degeneracion de los re-
cursos disponibles. Las practicas tales como la
extraccion de madera, que han sido conexas al
establecimiento de la ganaderia, la habilitacion
de nuevos suelos para las actividades agrope-
cuarias y la mineria, afectan directamente el ha-
bitat natural de un numero importante de espe-
cies de bridfitas. La destruccion de los bosques,
paramos, cuerpos de agua, entre otros. [

Segtin Trilleras et al U4, los regimenes de
manejo del ganado empleados en los pastos de
la costa occidental de México, tienen como ob-
jetivo el fomento de la produccion de forraje
para el ganado, pero estin comprometiendo su
calidad y potencialmente afectando su manteni-
miento a largo plazo. En este caso particular, la
quema repetida tuvo los efectos positivos mds
fuertes en los servicios de aprovisionamiento
deseados, pero también el potencial mas fuerte
para poner en peligro la sostenibilidad a largo
plazo. Respecto a Colombia, la actividad pe-
cuaria que se realiza a mayor escala corres-
ponde a la ganaderia, por lo cual, es una las
principales causas de deforestacion, adicional-
mente, debido a la falta de tecnologia y conoci-
miento en las comunidades que se benefician de
esta actividad pecuaria, no se realiza un aprove-
chamiento adecuado de los recursos lo que lleva
a generar mds gastos y menor produccion en el
sistema. Al igual que en México, si no se apli-
can alternativas sostenibles, se generaran difi-
cultades econdmicas y ambientales a largo
plazo.

En la ganaderia se ha visto una demanda cre-
ciente con el uso de madera para a cercos, co-
rrales de manejo y camiones de carga "%, en
donde por este uso excesivo de madera se ha
visto afectada gran parte de los bosques. Esto



implica una deforestacion masiva, sin embargo,
existen alternativas de solucién como plantea la
FAO ' cuyos subproductos, debido a la defo-
restacion, pueden ser enviados a mercados lo-
cales, destinarse a agronegocios o a la protec-
cion de la biodiversidad.

En Colombia, la modificacion de los ecosis-
temas, especialmente por la deforestacion y la
adecuacion de tierras para la ganaderia es nota-
ble en las tres cordilleras y en los valles inter-
andinos; ademas, explica el declive despropor-
cionado de algunos grupos de plantas 7). El to-
tal de dreas en pastoreo en el pais asciende a
35.709.158 hectéareas (Ha); de estas, la Orino-
quia colombiana ocupa el primer lugar con
11.411.948 Ha.

En sintesis, la deforestacion es el primer
efecto ambiental generado por los sistemas de
produccion ganadera, en Colombia, este pro-
blema se incrementa debido a la falta de tecno-
logia y conocimiento por parte de la comuni-
dad, respecto a la produccion sostenible.

Desecacion de humedales. Los humedales son
ecosistemas que se han considerado entornos
muy valiosos tanto por la gran biodiversidad asi
como por su gran importancia econdmica. Sin
embargo, gran parte de los humedales han su-
frido con los procesos de explotacién y trans-
formacion. Las actividades humanas, como el
uso de diques, terraplenes, el drenaje artificial,
la deforestacion y el pastoreo, afectan la biodi-
versidad de estos ecosistemas. 8]

La cria de ganado es una de las principales
fuentes de ingresos econdmicos en el sector ru-
ral; sin embargo, esta actividad ha ocasionado
cambios en el uso del suelo, introduciendo es-
pecies invasoras, aumentando y desarrollando
infraestructuras y ocasionando contaminacion,
que la convierte en la principal generadora de
transformaciones directas e indirectas en los
ecosistemas especiales 7, constituidos princi-
palmente por los humedales, los cuales propor-
cionan otras necesidades para los agricultores
de subsistencia, tales como las artesanias y los
materiales de construccion, las plantas (por
ejemplo, medicinales) y la recoleccion de ani-
males. ]
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Cortés ' concluye que, “la creciente urba-
nizacion esta ejerciendo una mayor presion so-
bre el medio ambiente, especialmente alrededor
de los centros urbanos, por ello es importante
conservar unas areas estratégicas que permitan
la proteccidn de los recursos naturales y la co-
nectividad paisajistica, y que aseguren la con-
servacion del reservorio genético de la biodi-
versidad en las ciudades. Sin embargo, es pre-
ciso incorporar elementos estructurales del pai-
saje en la planificaciéon ambiental del territorio,
a partir de los cuales se evaluen los efectos del
ordenamiento actual y se generen lineamientos
de proteccion de las dreas protegidas, como los
parques ecoldgicos distritales de humedal.”

Alteracion del ecosistema acudtico. En las
amplias explotaciones ganaderas, se da un alto
numero de obras de drenaje y canalizaciones
construidas para encauzar el flujo o eliminar el
exceso de agua. La incorrecta planificacion y
construccion de €stos causa repercusiones en el
ambiente, por cuanto tales obras suelen verse
afectadas por el crecimiento de vegetacion hi-
drofila. Para controlar esta situacion se utiliza
herbicidas que contaminan el agua, ademads, se
ven afectadas algunas especies de fauna silves-
tre acudtica que necesitan un hébitat de tipo 1én-
tico para su supervivencia. 2%

Como una medida para remediar estos efec-
tos, se han utilizado compuertas que, eventual-
mente, puedan ser abiertas para promover la
circulacién, resultando una buena alternativa
ambiental para este tipo de infraestructuras. Sin
embargo, se recomienda eliminar la vegetacion
de las compuertas, de forma mecanica, sin la
utilizacion de herbicidas.

Por otra parte, los animales en pastoreo eli-
minan al ambiente, mediante las excretas, entre
el 60 y el 70% del nitrégeno y el fésforo inge-
rido, permaneciendo una minima proporcion en
los productos animales. Los problemas de con-
taminaciOn acudtica se encuentran casi comple-
tamente relacionados con el manejo de las ex-
cretas y, por ende, el manejo de la nutricion de
los bovinos; los residuos organicos generan
contaminacion de los cursos de agua superficia-
les, en especial, afectan su eutrofizacion debido
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a las elevadas concentraciones de nitrégeno (N)
y fésforo (P). ™

Alteracion del suelo. Dentro de los efectos
directos que genera la presencia de los sistemas
ganaderos, se encuentra la afeccion en las pro-
piedades quimicas y fisicas del suelo.

En cuanto a sus propiedades quimicas, se
dan cambios respecto a la disponibilidad de nu-
trientes, micro y macroelementos; nitrégeno,
fosforo y potasio, por ejemplo, ocasionado me-
diante la liberacion de carbono de los depdsitos
de materia orgdnica; dentro de las afectaciones
sobre las propiedades fisicas, se encuentran, la
degradacion de la vegetacion, la erosion del
suelo, la desertizacidén y la compactacion del
mismo; efectos producidos sobre la pastura (de-
foliaciodn, transito y pisoteo, retorno por excre-
tas) y sobre el suelo (transito y pisoteo), lo que
conlleva a afectar la fertilidad. !

Otra de las principales causas de alteracion
del suelo corresponde al pastoreo; los aspectos
que distinguen las dreas pastoreadas de las dreas
no pastoreadas se relacionan con el ciclo de nu-
trientes; el pastoreo introduce nuevas rutas de
flujo a través de la ingesta de forraje y, como
consecuencia, las excreciones animales 1. De
este modo, el ganado, bien sea de carne como
de leche, introduce una nueva ruta de exporta-
cién de nutrientes, produciendo el agotamiento
de los nutrientes del suelo.

En los sistemas de produccién pecuaria ba-
sados en pastos, la relacion entre la produccion
de forraje y el valor nutritivo no se realizan, a
menos que el animal de pastoreo consuma y uti-
lice eficientemente el forraje; ensayos de pasto-
reo con ganado han demostrado resultados va-
riables de dicha eficiencia; una mayor diversi-
dad de plantas puede proporcionar beneficios
para el pastoreo de ganado incluyendo la desin-
toxicacion.

Respecto al ganado de carne o doble propo-
sito, la cria en corrales de engorde es menos in-
tensiva en emisiones que los sistemas de pasto-
reo basados en pastos, debido a que los bovinos
alimentadas con pasto tienden a producir mas
metano y toman mds tiempo para alcanzar el
peso de sacrificio; sin embargo, esto también
eleva el espectro de un "efecto rebote" no
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deseado, por el cual una mayor productividad
reduce los precios y aumenta la demanda de
carne y productos lacteos, lo que reduce poten-
cialmente la de ahorro de emisiones. '

Haciendo referencia a los problemas causa-
dos por la ganaderia sobre los ecosistemas, es
importante recordar que Colombia es un pais
rico en biodiversidad, ecosistemas especiales y
humedales, que han sido afectados por la pro-
duccién ganadera. A este respecto, Rivera [
manifiesta que, en América Latina, la pérdida
del bosque natural relacionado con sobrepasto-
reo es su principal caracteristica, poniendo en
peligro el 70% de la biodiversidad del mundo,
caracterizado por especies unicas en flora y
fauna. En Colombia, entre 1960 y 1995 los bos-
ques se redujeron de 94,6 millones a 72,4 mi-
llones de hectareas, en tanto que las tierras des-
tinadas a la actividad ganadera pasaron de 14,6
a 35,5 millones de hectdreas de tierras para pas-
tos, mientras que la estructura productiva esté
lejos de llegar a ser eficiente, caracterizado por
una produccion, en donde el 6,2% es de carécter
extractivo, pastoreo extensivo tradicional el
61,4%, pastoreo extensivo mejorado el 28.4%,
pastoreo intensivo mejorado el 3,5% y confina-
miento menor al 1%.

Emision de gases. La produccion ganadera es
una fuente contaminante de gases de efecto in-
vernadero (GEI), como metano (CH,), 6xido ni-
troso (N2O) y amoniaco (NHj), afiadiendo la
contaminacion de aire, aguas y sélidos ¥; sin
embargo, el CO», que forma parte del ciclo bio-
l6gico continuo, no se tiene en cuenta al calcu-
lar 1a emision total de GEI del ganado. Aun asi,
se ha demostrado que, después del cambio de
energia y uso de la tierra, la agricultura, in-
cluida la ganaderia, es el tercer sector responsa-
ble de las mayores emisiones de gases de efecto
invernadero. 3

En particular, el ganado representa el 30%
de la superficie agricola mediante el uso directo
de pastos y cultivos alimentarios; ademads, con-
tribuye con el 10 al 18% de las emisiones de
GEL y la produccién de carne y leche repre-
senta aproximadamente la mitad de las emisio-
nes totales ocasionadas por el ganado . Las



principales contribuciones de GEI en el mundo,
procedentes de procesos orgdnicos, provienen
del ganado bovino (79,3%), cerdos (9,57%) y
ovinos (7,40%), y el resto del 3,8% provino de
otras especies de ganado, segun estudios reali-
zados en el afio 2010 71,

La ganaderia es la responsable de causar di-
ferentes efectos al medio ambiente como, ade-
mads del aumento de los GEl y la contaminacién
fuentes de agua. En conjunto, segin datos de la
FAO ™ las actividades ganaderas contribuyen
con el 18% del total de emisiones antropogéni-
cas de GEI segregados entre los que se encuen-
tran: a) dioxido de carbono (CO,): contribuye
alrededor del 9%; b) el metano (CH,): la fer-
mentacion entérica y las excretas representan
un 80% de la emisiones agricolas, c) el 6xido
nitroso (N,O): se estima que dos terceras partes
de las emisiones de 6xido nitroso son provoca-
dos por la ganaderia, y d) amoniaco: donde la
ganaderia provoca cerca del 68% de las emisio-
nes agricolas, principalmente mediante el es-
tiércol.

Haciendo referencia a estudios realizados en
la India, Patra 7 asegura que las emisiones to-
tales de metano provenientes de la fermenta-
cion entérica y el manejo del estiércol, y la emi-
sién de 6xido nitroso, aumentaron de manera
constante de igual manera en el mundo y los
paises en desarrollo durante el periodo 1961 a
2010. El autor mencionado indica que el au-
mento porcentual en la emision de metano en-
térico del ganado indio fue mayor (70,6% vs
54,3%) durante los afios 1961 a 2010. Con esta
tendencia, las emisiones de GEI podrian alcan-
zar 3.528 millones de toneladas de CO;-eq en
2050 (un aumento del 27,2% con respecto al
afio 2010), lo que se espera debido al creci-
miento de la poblacién animal impulsado por el
aumento de la demanda de carne y productos
lacteos, especialmente en los paises en desarro-
llo, a menos que se adopten medidas adecuadas
de mitigacion de GEI en estos paises.

Sin embargo, Kristensen®® afirma que, en
Dinamarca, en el afio 2010, la emision de gases
por parte del sector ganadero se redujo en un
40% con respecto al afio 1980; estos cambios
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fueron llevados en combinacion a la alta com-
posicion alimentaria, reduccion en el uso de fer-
tilizantes, y un incremento en el nitrégeno efi-
ciente a nivel de granja. Esto indica que, me-
diante un buen manejo de produccion ganadera
amigable con el medio ambiente, se puede re-
ducir significativamente el impacto ambiental
en paises en vias de desarrollo.

De igual manera, debe reconocerse que no es
la unica actividad generadora de estos residuos
y que si, en cambio se estdn implementando tec-
nologias que permiten absorber parte de sus re-
siduos y a la vez mitigar los GEI producidos por
otras actividades; por lo anterior, debe pensarse
en actividades sostenibles que aporten benefi-
cios y en las posibilidades que estos tendran en
una gestion ganadera, adecuada para el trata-
miento técnico de residuos y emisiones produ-
cidas.

Alternativas de solucion

Es esencial conocer las diferentes alternativas
de solucion existentes respecto a la problema-
tica econdmica y ambiental generada por los
sistemas de ganaderia tradicionales, para asi lo-
grar la implementacion de sistemas de produc-
ciébn sostenibles, su desarrollo, y manteni-
miento a través del tiempo.

Sistemas silvopastoriles. Consistentes en sis-
temas de produccion pecuaria, donde las plan-
tas lefiosas perennes (drboles y/o arbustos) in-
teractian con los componentes tradicionales del
ambiente productivo (forrajeras herbdceas y
animales), bajo un sistema de manejo integral,
constituyendo una alternativa de produccidn
sostenible, debido a que impulsa a la reduccién
del impacto ambiental de los sistemas tradicio-
nales de produccién ganadera.

La combinacién de cultivos y ganado dentro
de sistemas integrados de cultivos y ganado
(ICLS por su sigla en inglés) representa una
oportunidad para mejorar la sostenibilidad de
los sistemas agricolas; las complementarieda-
des corresponden, en primer lugar, a las capaci-
dades de los animales para valorizar los recur-
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sos naturales y cultivados, especialmente la bio-
masa no alimentaria; los animales ingieren ali-
mento y convierten productos, subproductos y
residuos que no son adecuados para el consumo
humano; de esta forma mantienen la fertilidad
del suelo y la produccion de cultivos mediante
el reciclaje de las heces. Las ICLS se encuen-
tran entre los tipos de sistemas agricolas mds
importantes y mas diversificados del mundo. !

Respecto a la gestion del sistema de produc-
cion, es necesario minimizar las pérdidas y los
insumos externos, y sustituir los insumos qui-
micos con las entradas naturales, optimizar la
disponibilidad de nutrientes para cultivos y ani-
males, desarrollar una gestion colectiva a nivel
del paisaje, incluidos los elementos seminatura-
les, ya que los procesos ecolégicos como el
control de plagas o la polinizacién dependen de
la escala del paisaje; la gestion de la ICLS tiene
que extenderse mds alld de los limites de la
granja, lo que lleva a la gestion colectiva del
paisaje entre los agricultores y otros usuarios,
incluidos los elementos cultivados y seminatu-
rales. 1291

Por lo tanto, la integracién agropecuaria
puede representar un modelo de la agricultura
sostenible a partir de la utilizacién adecuada de
los nutrientes, el reciclaje y uso eficiente de la
tierra y los recursos %, Se debe tener en cuenta
que, para hacer frente con las limitaciones or-
ganizativas y la viabilidad econdmica, los siste-
mas de cultivos y ganaderia deben disefiarse
con partes interesadas locales.

Las ICLS poseen rendimientos de cultivos
mds altos y un mejor rendimiento del sistema
sostenible en relacidn con las dreas no pastorea-
das, debido a la expresion de las propiedades
emergentes del secuestro de los GEI, la eficien-
cia del uso de nutrientes y el mantenimiento de
la calidad del suelo. Estas propiedades estdn
respaldadas por una mayor diversidad micro-
biana, un mejor ciclo de nutrientes y la migra-
cién de la cal a una mayor profundidad; Otra
propiedad importante de las ICLS con pastoreo
moderado es la formacion de un ambiente mas
adecuado para la coexistencia de microorganis-
mos del suelo en comparacion con los sistemas
de monocultivo. 24
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La necesidad de aumentar no solo la produc-
tividad, sino también la eficiencia de los recur-
sos, se plantea nuevos retos para los sistemas
agropecuarios; entre ellos se espera que en las
comunidades de plantas con mayor numero de
especies utilicen mejor los recursos disponi-
bles, debido a la multiplicidad de nichos de es-
pecies, tendran una mayor probabilidad de mos-
trar interacciones interespecificas positivas; por
lo tanto, la mezcla de cultivos podria ser una es-
trategia prometedora para la intensificacion
sostenible. El ideal de planta a utilizar para
crear este tipo de sistemas son las leguminosas,
debido al gran potencial de estas para la inten-
sificacion sostenible, relacionado con el hecho
de que varias de sus caracteristicas pueden ac-
tuar juntas en diferentes "sitios" en el sistema
suelo-planta-animal-atmdsfera. B!

Mediante la implementacion de estos siste-
mas también se genera la resistencia a las male-
zas, los pastos pueden ser mds resistentes a la
invasion por maleza debido a una mayor com-
petencia creada por el mayor uso de recursos o
a la inclusion de especies dominantes producti-
vas que impiden la invasion. BY
La diversificacion de los componentes del sis-
tema y el aumento de las interacciones, entre
ellos son cruciales para mantener las funciones
metabolicas, inmunes y de producciodn; al igual
que en los ecosistemas, la diversidad funcional,
de los componentes sustenta las funciones del
sistema de produccidn; la acumulacién de ma-
teria orgdnica y las mejoras de las propiedades
quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo sugieren
que los sistemas integrados reducirdn el im-
pacto ambiental de la produccion agricola, mi-
tigaran las emisiones de gases de efecto inver-
nadero, mantendran o aumentaran los rendi-
mientos de los cultivos, mejorardn el agua y los
nutrientes, y mejorarardn la resistencia ambien-
tal mediante la promocidn de la diversidad bio-
l6gica y la mejora de la calidad del suelo. B2

En el mundo, los sistemas agroforestales re-
presentan alrededor de 1.000 millones de Ha,
incluidas 85 millones de Ha de sistemas silvo-
pastoriles para América Latina®*. Los sistemas
silvopastoriles al ser no homogéneos, esencia-
les para el desarrollo de la ganaderia sostenible,



logran integrar la silvicultura y la produccién
ganadera.

En conclusion, los sistemas integrados de
cultivos y ganado podrian hacer posible recon-
ciliar la recuperacion de la productividad de los
pastos con una mayor estabilidad de cultivos.
En general, la adopcidn de sistemas integrados
es beneficiosa al reducir la degradacién de los
pastos, con beneficios que incluyen una mayor
fertilidad del suelo debido a la acumulacion de
materia orgdnica, un mejor ciclo de nutrientes,
mayor eficiencia de fertilizantes, y una mejor
agregacion del suelo, ademas de favorecer un
entorno bioldgicamente mas activo en compa-
racion con otros sistemas de cultivo, de manera
similar, la fertilizacion de los cultivos mejora
tanto la productividad de los pastos como los
indices de rendimiento del ganado.

Reduccién de la huella de carbono. Este con-
cepto hace referencia a una medida del impacto
de un producto o actividad en el medio am-
biente y, en particular, el cambio climatico. La
huella de carbono considera las emisiones tota-
les de gases de efecto invernadero causadas di-
recta e indirectamente por el producto o activi-
dad.

Aqui es necesario tener claro que la adminis-
tracion ambiental es una responsabilidad critica
de la produccién ganadera, por lo tanto, la pro-
ductividad es un factor que contribuye a reducir
la huella de carbono por unidad de producto.
Las précticas y tecnologias que aumentan la efi-
ciencia de la produccion conservan los recursos
y mejoran la gestion ambiental. B4

Si bien existe la oportunidad de reducir los
impactos del carbono en toda la cadena de su-
ministro, los productores de ganado deben usar
la energia de manera eficiente e invertir en me-
joras ambientales para reducir su huella de car-
bono. El mejoramiento de la eficiencia de la ali-
mentacion y la gestion del estiércol representan
las mayores oportunidades para reducir la hue-
lla de carbono B3,

La regulacion del estiércol generado por el
ganado en confinamiento, aunque varia mucho
entre regiones y paises, tiene como proposito
disminuir el impacto en el ambiente. ¢
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Sin embargo, hay alternativas como el uso
de tecnologias, a las cuales hacen referencia
Vtoryi et al ¥, quienes concluyen que la elimi-
nacion de estiércol por el transportador de ca-
dena y raspador de tipo TCH-2b es la tecnologia
mds comun en explotaciones ganaderas en Ru-
sia; en el proceso de acumulacion de esti€rcol
en los canales de estiércol, hay una emision
constante de didxido de carbono y se forma un
microclima particular dependiendo de la canti-
dad de animales en el establo. Cuando los trans-
portadores de extraccidn de esti€ércol comien-
zan a moverse y mezclar, las emisiones de did-
xido de carbono se intensifican y su concentra-
cion aumenta. Durante la eliminacion del estiér-
col, que dura entre 15 y 17 minutos, la concen-
tracién de CO, aumenta de 1,3 a 1,5 veces en
diferentes partes del establo; cuando se com-
pleta la eliminacion del estiércol, la concentra-
cién de dioxido de carbono disminuye; y des-
pués de 6 a 10 minutos vuelve a los valores ini-
ciales.

Tal aumento a corto plazo en la concentra-
cién de COs, incluso en caso de que los valores
permisibles se excedan ligeramente, no es peli-
groso para el personal de cuidado animal y no
tiene efectos adversos en los animales y su pro-
ductividad.

Reis B4 recomienda algunas estrategias de
reduccion de carbono en la granja, pero la me-
jora de la eficiencia de la alimentacién y la ges-
tion del estiércol representan las mayores opor-
tunidades.

Donde el mejoramiento en las practicas de
cultivo y la tecnologia promueve un uso efi-
ciente de las tierras de cultivo. Hay que cen-
trarse en actividades como la mejora de la pro-
ductividad animal, seleccionando genéticas que
mejoren la salud general del rebafio, asi como
el aumento en la eficiencia de la alimentacidn,
usando alimentos altamente digestibles, consi-
derando suplementos dietéticos y aditivos para
aumentar la eficiencia y reducir las emisiones.
Mejorando la nutricion a través del balanceo de
raciones y gestion de la alimentacidn. La ges-
tion del estiércol, aplicando adecuadamente el
esti€rcol a las tierras agricolas y reemplazando
el uso de fertilizantes quimicos B4.
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Adicionalmente, es importante tener en
cuenta la huella hidrica, ya que aproximada-
mente el 30% del agua que utiliza la agricultura
a nivel mundial (70% del suministro de agua
dulce disponible) se destina a la produccidn ga-
nadera y un tercio de €sta (33%) se utiliza para
el ganado de carne; estudios realizados en Valle
del Cauca, demuestran que para la produccion
de un litro de leche se necesita aproximada-
mente 1,9m’, de igual manera el rote de potre-
ros, manejo de praderas permite una reduccion
en la misma. ©*%!

Por lo tanto, mediante la aplicacion de éstas
practicas se asegura una reduccidn de carbono
en la ganaderia, mejorando asi la produccion y
el sector financiero para el ganadero donde
brinda un sistema sostenible para el medio am-
biente.

Generacion de servicios ecosistémicos. Los
ecosistemas proporcionan a la humanidad va-
rios beneficios, conocidos como servicios eco-
sistémicos, definidos como la potencial contri-
bucion del ecosistema a un beneficio particular
para la sociedad; estos beneficios incluyen ser-
vicios de aprovisionamiento, como alimentos,
agua y fibras; servicios de regulacidn, como la
regulacidn de los gases de efecto invernadero y
la fertilidad del suelo, ademas de la estimula-
ci6bn de la polinizacidn; servicios de apoyo,
como hdbitats y diversidad genética para ani-
males salvajes y domésticos; y servicios cultu-
rales como turismo y recreacion. %

Los sistemas pecuarios basados en pasturas
son multifuncionales, entregando asi diversos
servicios ecosistémicos de manera directa e in-
directa a la sociedad. Estos servicios se clasifi-
can asi: los de aprovisionamiento, son salidas
materiales o energéticas que incluyen bienes
como alimento, agua, combustible, madera y fi-
bra; los reguladores, son procesos biofisicos
que proporcionan beneficios como manteni-
miento del clima, regulacién, prevencion de
inundaciones, tratamiento de residuos y purifi-
cacion del agua; los culturales son recreativas y
estéticas. 4!

Dependiendo de cudl sea el ecosistema afec-
tado por el sistema de producciéon ganadera
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(suelo, agua o aire), las soluciones deberan apli-
carse de forma integrada. Hay que saber qué re-
siduos se producen y sobre los que se puede in-
cidir, ya sea para no generarlos, para reducirlos
o para rentabilizarlos. Inicialmente, el Ministe-
rio de Agricultura y Desarrollo ', a través del
Decreto ley 2364 de 2015, mediante el cual crea
la Agencia de Desarrollo Rural con el objeto de
ejecutar la politica de desarrollo agropecuario y
rural con enfoque territorial, formulada por este
Ministerio, trata de regular la tenencia de tierra
y su disposicion, con €nfasis en la sustentabili-
dad y sostenibilidad.

Se concluye que para la creacion de sistemas
ganaderos sostenibles es indispensable tener en
cuenta los servicios ecosistémicos sobre los
cuales incide el sistema de produccion, para asi
implementar practicas de manejo que permitan
el maximo aprovechamiento y generacion de
dichos servicios, sin afectar la estabilidad del
ecosistema.

Buenas practicas ganaderas. Las buenas pric-
ticas ganaderas (BPG) son normas que se apli-
can durante el proceso de produccidn pecuaria,
con el fin de reducir el impacto ambiental, me-
jorar el proceso productivo y econémico sin
afectar a trabajadores y consumidores para
mantener una higiene e inocuidad alimentaria
durante el proceso.

El cumplimiento de las BPG exige que las
producciones cumplan con normas sanitarias
minimas, asi como la disponibilidad de recursos
y equipos, lo cual genera unidades econdmicas
mas rentables . Sin embargo, en Colombia
los bajos niveles de ingresos en los pequenos
productores pueden explicar la baja inversion
en asistencia pecuaria, siguiendo con las practi-
cas tradicionales, que tienden a generar un gran
impacto ambiental %, teniendo en cuenta que
en Colombia el 80% del sector ganadero se con-
forma por pequeios productores 3. Silva ¥ re-
comienda realizar capacitaciones para lograr
ajustarse a las normativas establecidas.

La implementacion de las BPG requiere in-
version, esfuerzo y dedicacion; las ventajas se-
ran tanto para el productor como para el consu-
midor, debido que estos serdn sanos e inocuos,



libres de contaminantes bioldgicos y quimicos;
el producto tendréd acceso a mercados naciona-
les e internacionales, con mejores precios y
oportunidades, disminuyendo la cadena de in-
termediarios. 4

Eco-economia en sistemas ganaderos. La sus-
tentabilidad de los sistemas agropecuarios, de-
penderd de su desempefio econdmico y compe-
titividad; la Combinacion de competitividad y
sostenibilidad ambiental, proporcionard la ca-
pacidad de conservar el medio ambiente natu-
ral, produciendo alimentos a precios razonables
y aumentando la rentabilidad de las fincas. Al
combinar dichas caracteristicas, el producto y
su proceso de obtencion son respetuosos con el
medio ambiente y llevan a la empresa a obtener
ganancias de eficiencia.

La eco-economia debe ser considerada un
componente esencial de cualquier sistema de
produccion pecuario en la actualidad, ya que se
generan servicios y productos, cuyo proceso de
obtencion no genera repercusiones en el medio
ambiente, al contrario de esto, genera servicios
ecosistémicos, logrando un valor agregado en
los productos, lo cual lleva a una mejora a nivel
econdmico.

Respecto a los sistemas de produccién gana-
deros, su economia y su sostenibilidad, es sig-
nificativo tener en cuenta el enfoque sistémico,
el cual constituye una forma de entender las di-
ferentes maneras de como se desarrolla la pro-
duccion, pues éste permite visualizar cada ele-
mento que ingresa al predio, su transformacion,
y, por ultimo, qué resultados o productos se ob-
tienen. [0

Es conveniente el andlisis mediante el enfo-
que de sistemas de produccién, que analiza el
sistema como un todo, resulta ideal para el caso
de los sistemas ganaderos sostenibles, donde no

Revision literaria

solamente interviene el componente productivo
sino también los recursos del ecosistema.
Seguridad alimentaria. Un componente esen-
cial en cualquier sistema de produccion corres-
ponde al beneficio de la comunidad; en este
caso, los sistemas de produccion ganaderos son
los encargados de proveer de proteina a gran
parte de la sociedad mundial. La seguridad ali-
mentaria se refiere a la disponibilidad de ali-
mentos, su distribucién en la poblacién y el
aprovechamiento biolégico de los mismos.

Los productos pecuarios proporcionan el
17% del consumo global de las localidades y el
33% del consumo mundial de proteinas; el sec-
tor ganadero contribuye a los medios de vida de
mil millones de personas pertenecientes a la po-
blacién mas pobre del mundo, genera empleos
en cerca de 1,1 mil millones de personas. Se es-
pera que la produccion mundial de leche au-
mente de 664 millones de toneladas (en 2006) a
1077 millones de toneladas (para 2050), y la
produccion de carne se duplicard de 258 a 455
millones de toneladas. "]

La producciéon ganadera es un importante
contribuyente a la seguridad alimentaria soste-
nible para muchas naciones, particularmente en
los paises de bajos ingresos. Los productos ani-
males representan aproximadamente un tercio
del consumo mundial de proteinas humanas !,
por ende, las precauciones de seguridad alimen-
taria son esenciales para la expansion de mer-
cado de ganado nacional e internacional 1.

Los sistemas de produccion se han visto
afectados por inadecuadas condiciones del am-
biente, generadas por el mal manejo de recursos
naturales, por esto, es importante implementar
sistemas pecuarios sostenibles, para asi no solo
asegurar el mantenimiento a través del tiempo
de dichos sistemas y del medio ambiente sino
también la seguridad alimentaria.

CONCLUSIONES

Los sistemas de produccién ganadera represen-
tan un sector con graves repercusiones ambien-
tales, que causan alteraciones en todos los com-
ponentes de los ecosistemas circundantes,
como consecuencia de la falta de conocimiento

acerca de la implementacion de alternativas
sostenibles, las cuales permiten obtener un ma-
yor rendimiento en el sistema productivo que
no constituyan efectos nocivos para el medio
ambiente.
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El manejo adecuado de la ganaderia y los
cultivos, basado en principios de conservacion
agricola, podria resultar en un sistema unico
que resuelva el dilema de produccion y conser-
vacion. Los desafios recientes en la implemen-
tacion de dichos sistemas resultan de la comple-
jidad y el costo de establecer las instalaciones
necesarias, el requerimiento de expertos en el
area y cuestiones de solvencia econdmica por
parte de la comunidad.

Los sistemas integrados de ganado y cultivo
son una alternativa en donde la biodiversidad

forma parte de los sistemas de produccion de
alimentos. Por esta razén, se consideran un Sis-
tema de intensificacion sostenible que debe fo-
mentarse a nivel mundial.

En el caso de Colombia, se constituye en un
pais que se encuentra en una posicion ideal para
establecer planes integrados para la intensifica-
cion sostenible del ganado. La idea de un plan
de ganaderia sostenible puede representar real-
mente un paso importante en la planificacion en
Colombia, debido a la escala y el gran impacto
del sector.
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