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Este articulo contiene una breve resefa histérica sobre las actividades ganaderas en América Latina
evidenciando la fuerte tradicion cultural de esta actividad a partir de los conquistadores, luego describe
los principales impactos ambientales de la ganaderia en la actualidad, con énfasis enlos efectos sobre
la ocupacion del territorio, los suelos y el agua. Se presentan datos recientes de investigaciones realiza-
das por el Centro para la Investigacion en Sistemas Sostenibles de Produccion Agropecuaria Cipav en
el departamento del Quindio (Colombia) sobre los impactos de la ganaderia de leche en pastoreo inten-
sivo, sobre el suelo y el agua. Los datos sobre este Ultimo recurso son inéditos. Se revisan una serie de
alternativas para reducir los dafos ocasionados e iniciar una nueva era de ganaderia basada en princi-
pios de sostenibilidad que incluye una activa gestion en las microcuencas (revegetalizacion, proteccion
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de nacimientos, reduccién de vertimientos contaminantes) y la transformacion de los pastizales homo-
géneos en sistemas silvopastoriles. Finalmente se discute sobre la posibilidad de articular estos cam-
bios con la generacién de servicios ambientales (Captura de Carbono, Biodiversidad y Calidad de Agua)
que tendra como prueba un proyecto piloto regional en Costa Rica, Colombia y Nicaragua que inici6
actividades el presente afio.

En épocas prehispanicas en algunos territorios de la cordillera de los Andes en Bolivia, Per(y Ecuador
se logré ladomesticacion de especies animales como la llama Lama glama, la alpaca Lama pacos y el
cuy o curi Cavia porcellus. (Patifio V.M.1970, Pinzén E.1984). No hay evidencia que esto sucediera en
territorio colombiano, a excepcion del sur de Narifio hasta donde llegd la influencia del imperio Inca.

Adiferencia de América, en Espanay Portugal hace cinco siglos la ganaderia tenia gran importancia
econdmicay politica para la sociedad ibérica. Estaba adaptada a condiciones de permanente movilidad
debido a las guerras contra los moros que durante varios siglos tuvieron lugar en toda la peninsula, y
era consideraba como una de las mas desarrolladas de Europa en esa época (Patifio V.M.1970). Los
animales domésticos que hoy ocupan la mayor proporcion de las poblaciones pecuarias de América
llegaron en las naves de los esparioles, desde el segundo viaje de Cristdbal Coldn hace cinco siglos, a
las islas del Caribe y de ahi fueron trasladadas al continente a través de las distintas expediciones de
conquista. (Pinzén E.1984).

Los conquistadores ibéricos, vinieron acompanados por los equinos y perros mastines, animales des-
tinados al combate que serian definitivos para la victoria militar sobre las grandes civilizaciones Azteca
e Incay las deméas culturas y pueblos indigenas. Pero también con ellos llegaron otros animales utiliza-
dos para el transporte como asnos y mulas, la alimentacion y el vestido como los bovinos, ovinos,
caprinos y porcinos (Bennett D. y Hoffmann R. 1992).

La ganaderia se inicio en América aprovechando los ecosistemas de sabanas naturales presentes en
varias regiones del Caribe, la Orinoquiay la Pampa argentina. Poco a poco avanzaria acompanando los
desmontes de los bosques de los ecosistemas secos y humedos asi como las laderas de las montaias
y los altiplanos. Los animales ibéricos con el paso del tiempo se fueron adaptando a las nuevas condi-
ciones y varios nucleos se transformaron en razas regionales llamadas criollas por los expertos.

Laimportacion de animales de razas europeas como Shorthorn, Aberdeen Angus, Holstein, Charolais
y Normando, mas especializadas hacia la produccién de leche o carne, solo se daria en la época re-
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publicana a finales del siglo XIX e inicios del XX. Mas importante para la transformacién de millones de
hectareas fue la difusién de gramineas africanas como el puntero Hyparrhenia rufa, gordura o yaragua
Melinis minutiflora y Guinea Panicum maximum por su agresividad, tolerancia al fuego y la capacidad de
producir semillas de facil multiplicacién en grandes cantidades. El uso del fuego se aplicd como estra-
tegia de manejo para repeler la sucesion vegetal y también como herramienta de transformacién de
bosques nativos (Parsons J.J.,1972).

Las zonas bajas con climas extremos, bien por largas sequias, altas temperaturas o exceso de lluvias,
fueron barreras para los bovinos europeos hasta la introduccién de las razas cebuinas en el siglo XIX en
Brasil y en el primer tercio del sigloXX en Colombia. En las regiones semidesérticas naturales y en
expansion por efectos antrdpicos, los pobladores mestizos han contado con las cabras y los burros
como principal actividad productiva. Las zonas inundables de las grandes cuencas hidrograficas,
invadidas por gramineas agresivas y poco consumidas por los bovinos, dejaron de ser una barrera
natural para la ganaderia con la introduccion del bufalo de rio asiatico en el siglo pasado.

En las regiones de alta montana y altiplanos, donde el clima mas moderado permite la crianza y repro-
duccién de las razas europeas especializadas, laimportacion desde las montanas africanas del pasto
kikuyo Pennisetum clandestinum, alrededor de 1920 (Parsons J.J.1972), marcd un momento definitivo
para el inicio de la produccion de leche destinada al creciente mercado urbano.

Con eltiempo, estos animales de pastoreo fueron determinantes para consolidar el modelo politico y
econdmico de control del territorio a través de la propiedad privada, que luego pasd de las colonias
ibéricas alas republicas y perdura hasta nuestros dias de diferentes maneras.

La ganaderia, basada en pastoreo, ha realizado el mayor cambio en los paisajes rurales hasta llegar a
una escala continental y debe reconocerse como un proceso de enormes repercusiones ambientales y
sociales. (Bennett D. y Hoffmann R. 1992).

Eltérmino ganaderia bovina incluye una variedad de sistemas productivos manejados por distintos
grupos sociales, situados en distintos biomas terrestres y por lo tanto, enmarcados en diferentes regi-
menes climaticos, tipos de suelos y formaciones vegetales (Murgueitio E y Calle Z 1999).

En América tropical la mayor proporcidn de ecosistemas naturales transformados se encuentra en
sistemas ganaderos de pastoreo y suman en la actualidad 548 millones de hectareas (33% de laregién
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y 11% de las tierras agricolas del mundo). Esto significa que el 77,37% de la frontera agropecuaria
(agroecosistemas) son sistemas destinados al pastoreo de animales domésticos con predominio de
los bovinos sobre otras especies como ovinos, equinos, cabras y bufalos (Fao 1996).

La ganaderia se practica muchas veces en sitios inapropiados, lo que promueve la degradacion am-
biental, como en la Amazonia, donde ya un 35% de las pasturas estan abandonadas ante el fracaso
econdmico y los suelos improductivos (Da Silva et al.1996). En América Central las pasturas se degra-
dan en una alta proporcion (> 40%) y son dominadas por especies nativas de baja calidad y producti-
vidad, con cargas animales inferiores a 0,7 UA/ha (Szott et al. 2000).

Un fenémeno similar ocurre en grandes areas de Suramérica. La degradacion de pasturas esta asocia-
da con baja eficiencia de produccidn, pérdida de biodiversidad y emisiones de gases de calentamiento
global (Veldkamp 1993; Kaimowitz D.1996).

Una investigacion reciente evidencio las tendencias histéricas del poblamiento de Colombiay su rela-
cién con la transformacién de los ecosistemas naturales en cinco periodos, desde antes de la conquista
espariola hasta nuestros dias. Se encontrd una estrecha relacion entre la baja densidad de la poblacién
rural con la alta transformacion de los ecosistemas con presencia de pastizales. Este patron es mas
marcado en zonas bajas, menos de 1.000 metros sobre el nivel del mar, que en laregiéon andinay se
manifiesta a una tasa mas rapida en los periodos 1920-1970y 1970-1990 donde la presencia de
pastos enlas nuevas areas es de 94,1y 97,2% respectivamente (Etter A. y Wynaagarden 2000).

Como en muchas regiones del continente americano, la ganaderia en Colombia sigue siendo un simbo-
lo de poder econémico y politico y de apropiacién legal del territorio. También para muchos es un
negocio de largo plazo caracterizado por un menor riesgo que la agricultura y otras actividades rurales.
La acumulacién de todo tipo de capitales a lo largo de la historia se invierte con frecuencia en ganaderia
(Murguettio Ey Calle Z 1999).

Los sistemas de pastoreo que ocupan lamayor parte de la frontera agropecuaria son desarrollados por
unadiversidad de actores sociales y tienden a expandirse en todos los biomas de las cinco regiones
biogeograficas del pais (Murgueitio E. 1999). Las cifras del uso del suelo en los Ultimos afos eviden-
cian la misma tendencia de ampliacién de pasturas. Asi entre el afo 1987 y 1999 el area utilizada para
la ganaderia se incrementé en un 208,2% y supera ya en 214,1% el potencial de uso por aptitud de
suelos que es de 19,2 millones de hectareas. En contraste en el mismo periodo la agricultura solo llegd
al 30,9% de su potencial de aptitud. (Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural 2001).
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En Colombia los sistemas ganaderos de pastoreo son ampliamente dominados por la especie bovina
con alrededor de 26°088.000 cabezas, seguidos por ovinos con 2540.000 millones, equinos 2°450.000
ejemplares, 963.000 caprinos, 760.000 asnos y 586.000 mulares (Fao 1996). También existe una
pequena pero creciente poblacion de bufalos de rio.

Enlaregién andina colombiana las actividades ganaderas ocupan todo tipo de terrenos y predios de
tamanos que varian desde 1 6 2 ha hasta mas de 500 hay son realizadas por empresarios agropecuarios
de sistemas mixtos o exclusivamente ganaderos pero también por campesinos, indigenas y colonos.
Los sistemas de produccion ganadera tienden a ser de lecheria en las zonas de altiplanos y altitudes
entre 2.000 y 3.000 msnm; de doble propésito (carne y leche) en los climas medios (1.000-2.000
msnm) y paramos (>3.500 msnm); de cria para carne en las zonas mas bajas (500-1.000 msnm) y
hay sistemas menores para engorde (ceba), bufalos, ganado de lidia, ovinos y caprinos (Murgueitio E.
2002).

Después de laregion Caribe, los Andes es la zona de mayor poblacion de ganado bovino. El total de
reses de todas las edades para la region llega a 6 '690.101 que representan el 30,86% del total nacional
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 2000), pero la cifra debe ser mayor porque las estadisticas
oficiales incluyen al departamento de Antioquia en la regidén norte (Caribe) y existe una importante
poblacién ganadera en este departamento que se ubica en los Andes centrales y occidentales.

En la transformacion de los ecosistemas naturales existe una conexion directa e indirecta entre la
ganaderiay latalay quema de bosques. La magnitud con que este proceso se ha realizado en América
Latina condujo en las décadas pasadas al sefialamiento internacional de la ganaderia como una gran
amenaza ecoldgica del bosque tropical (Kaimowitz D. 1996). Elimpacto ambiental de estos sistemas
fluctlia entre el desgaste absoluto e irreversible de los suelos hasta la restauracién parcial de ecosistemas
degradados.

Pero también en las actividades pecuarias de pastoreo se generan otros impactos ambientales negati-
vos como la erosién y compactacion del suelo, la uniformidad genética al privilegiarse el monocultivo
de gramineas mediante quemas estacionales y eliminacidn de la sucesion vegetal por medios quimicos
(herbicidas) o fisicos, la desecacion de humedales, la construccion de vias de penetracién, lademanda
creciente de madera para cercos, corrales de manejo y camiones ganaderos, la contaminacion del agua
y el suelo por fertilizantes sintéticos y plaguicidas, asi como las emisiones de gases producidas por la
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guema de combustibles en el transporte terrestre y fluvial de animales vivos o sus productos (Murgueitio
E.1999).

Otros impactos agregados se generan en las industrias y agroindustrias que procesan carne, leche y
pieles, bien por vertimientos puntuales a las aguas y emisiones al aire o por el uso masivo de empa-
ques no biodegradables (plasticos, polietilenos, mezclas de aluminio y plastico) para todos los insumos
y productos (drogas, fertilizantes, suplementos, leche, queso) que se arrojan después de su uso, y
solo en el mejor de los casos terminan en los rellenos sanitarios de las grandes ciudades.

Los impactos ambientales son diferentes segun el sistema ganadero empleado. Lamentablemente exis-
ten muy pocas investigaciones destinadas a aclarar estas diferencias. Este vacio de conocimiento fue
sefalado como unade las mayores dificultades para asumir el reto de iniciar los procesos de reconversién
ambiental y social que requiere la ganaderia en general (Murgueitio E. 1999).

El cuadro 1 resume los principales impactos de la Cadena Lactea en Colombia en sus cuatro etapas:
Produccién (actividades agropecuarias lecheras): Incluye la leche de los sistemas de doble propdsito.
Transporte: Abarca la apertura y mantenimiento de vias hasta la recoleccion de leche y distribucion
de productos lacteos procesados

+ Procesamiento: Transformacion industrial y artesanal de leche y derivados lacteos

+ Consumo: Industrial y doméstico.

Se subraya la falta de informacién cuantitativa que permita precisar la magnitud de los impactos. Es de
esperarse que este reto sea asumido por los primeros acuerdos de produccién limpia entre el sectory
las autoridades ambientales como en el caso de Antioquia, o por actividades pioneras de los mismos
productores como en el caso del Valle del Cauca.
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Principales impactos ambientales de la cadena lacteaen Colombia
Impactos Produccion | Transporte | Procesamiento | Consumo
T Compactacion de suelos agricolas LX) * S s
T Actividad biologica * & S S
T Erosion enterracetas (pata de vaca) EE XS s S S
T Remociones masales y deslizamientos ® & LX) S S
T Regulacion hidrica en microcuencas & S S S
T Desecacion de humedales * * S S
T Pérdiday contaminacion de nacimientosde | & & & * s
agua
T Contaminacién quimica de rios * & & & *
T Contaminacién organica de rios * * & & *
T Contaminacién y sedimentacién de | & % & & *
humedades
T Conservacion de ecosistemas naturales & * * S
T Diversidad biologica de Agroecosistemas | & & * S s
(Paisajes rurales)
T Conservacion de especiesde florayde | & & * & S s
fauna nativas
T Demanda de recursos maderables nativos | & & * * S
T Contaminacion quimica de alimentos Y S * & S
T Residuos de antibiéticos y otras drogas LY S * S

Grado de impacto: s sinimpacto o sin informacion - § reducido - §§ importante - §§§ grave

3.1.Impacto sobre el suelo

La erosion es probablemente el tipo de degradacion mas comun en el mundo. La magnitud de este
fenémeno es alta, particularmente en Asia, Africa y Suramérica con promedios entre 30 a 40 toneladas
de suelo/ha/ano. Las cifras anteriores se pueden comparar con valores promedios de los procesos de
formacion del suelo que acercan a una tonelada/ha/ano (Fao 1996).
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En Colombia los procesos erosivos con mayor incidencia estan asociados a la erosion hidrica superfi-
cial que viene afectando un 79% equivalente a 90'392. 661ha del territorio nacional, seguidos en menor
proporcidn por la remocidn en masa cuyo porcentaje llega a un 14,9 % equivalente a 16'533.355ha.
(Ideam citado por Madr 2001).

En el caso de los potreros, la compactacién resultante del transito de los animales afecta en forma
negativa el flujo del agua a través del perfil y la estabilidad estructural, procesos que causan erosion
superficial y remociones masales (Rivera H. 1993), conocidos en el lenguaje comin como deslizamientos,
derrumbes o0 avalanchas. Estas son causadas o agravadas por obras de ingenieria donde se destacan
las vias de orden menor destinadas a la recoleccion permanente de leche fresca, las que generalmente
estan mal trazadas y con manejos inadecuados de las aguas de escorrentia.

Los dos tipos de degradacion han llevado a una pérdida acelerada e irreversible del sueloy conellola
productividad, lo que conduce a una ganaderia mas costosa, menos competitiva e insostenible a través
deltiempo. En el caso lechero la reduccion de la productividad de los pastos por compactacion de los
suelos tiende a compensarse con el incremento de consumo de los suplementos y concentrados que
afectan la rentabilidad del sistema.

Unbuen ejemplo de los errores en el manejo del suelo debido de la intensificacién de la ganaderia
lechera, también de carne, se ha llevado a cabo en el departamento del Quindio. En estaregion enlos
ultimos anos, a partir de la crisis del sector cafetero y la consecuente disminucidn de los precios
internacionales del grano, se ha generado un proceso de transformacion de los sistemas cafeteros
hacia ganaderia de pastoreo intensivo caracterizado por una alta carga animal, fertilizacion quimicay
rotacion con cerca eléctrica, aprovechando la excelente distribucion de lluvias a lo largo del afio. Se
calcula que entre 1992y 1996 se eliminaron 14.000ha de cafetales pasando la mayoria a sistemas
ganaderos (Sadeghian S 1998).

Por solicitud de la autoridad ambiental regional, la Corporacion Autonoma Regional del Quindio Crq, la
Fundacién Cipav llevo a cabo una serie de investigaciones sobre el estado de los suelos en doce
agroecosistemas, cuatro de la unidad de paisaje de Montafiay ocho en la unidad de Piedemonte. En
esta Ultima los sistemas estudiados fueron rodales de Guadua Guadua angustifolia y bosques nativos,
cafetales tecnificados, cafetales tradicionales, ganaderias intensivas para la produccion de leche, gana-
derias intensivas para la produccion de carne, ganaderias extensivas para cria, cultivos transitorios de
yuca Manihot sculenta, sorgo Sorghum vulgare y maiz Zea maiz y cultivos de citricos.

Setuvieron en cuenta las dos principales unidades de suelos de la regién, ubicadas en su mayoria entre
1.100y .1.600 msnm. Se evaluaron las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos en
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estos sistemas con variables como la actividad microbiana medida en forma indirecta por la respiracion
(CO,), el nimeroy la diversidad de organismos (morfoespecies) denominados como meso y
macrorganismos del suelo, los contenidos de arenas, limos y arcillas; la densidad aparente, densidad
real, porosidad total, distribucién del tamafo de los agregados, estabilidad de los agregados,
conductividad hidraulica, humedad gravimétrica, pH, Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) y los
contenidos de la materia organica, fésforo (P), calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K), aluminio (Al),
hierro (Fe), cobre (Cu), manganeso (Mn), zinc (Zn) y boro (B) (Sadeghian etal 2001).

Los guaduales y bosques nativos tomados como patrdén de comparacion exhibieron mejores caracte-
risticas que los demas sistemas de uso. Los cafetales tradicionales se asemejaron en mayor grado alos
sistemas anteriores y presentaron los promedios mas elevados en el nimero de organismos, tamafno
de los agregados, CIC y los contenidos de Cu y B. En los sistemas ganaderos intensivos de leche y
camne el pisoteo de animales durante 2-3 afos produjo una compactacion similar a la ocasionada por la
ganaderia extensiva con un tiempo de uso mayor de 15 afnos. En los cuadros 2y 3 se resumen las
principales diferencias de las caracteristicas biolégicas, fisicas y quimicas de los suelos utilizados en los
tres tipos de ganaderia (extensivo, intensivo de came e intensivo de leche) comparados con el control
de bosques de guadua que presentd las mejores condiciones del suelo. Entodos los sistemas ganade-
ros se nota un efecto de impacto sobre las variables analizadas.

Se concluy6 que el efecto de mayor importancia se genera en la transformacién de los agroecosistemas
cafeteros hacia sistemas de ganaderia de alta carga animal y alta fertilizacion quimica, porque elimpac-
to sobre el suelo en cuatro afos es equivalente al presentado en un periodo de tiempo 5 veces mayor
en sistemas ganaderos tradicionales (Sadeghian et al 1998 y 2001). También se demostrd que en los
ambientes poco intervenidos se presenta una menor degradacion y se ha propiciado el mejoramiento
de esterecurso.

En los sistemas ganaderos de modalidad intensiva de produccién de leche (también en sistemas de
engorde de novillos en altas cargas) se encontr6 una reduccion en la diversidad de especies vegetales
y la fauna del suelo. Los incrementos en el grado de la compactacién por pisoteo de animales son
considerables, este fendmeno reduce significativamente el flujo del agua en el suelo y el volumen de los
espacios ocupados anteriormente por poros con aire y agua y se comprueba con la diferencia en los
datos (cuadro 2) para variables como materia organica (MO), densidad aparente (DA), porosidad total
(POR), conductividad hidraulica (CON), resistencia a la penetracionde 0a10cmyde 10a20cm (R10
y R20 respectivamente). Las variables quimicas presentaron menos diferencias frente al control de
guaduales (cuadro 3).
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Cuadro2
Principales variables biologicas y fisicas de suelos utilizados en sistemas ganaderos
en el piedemonte del Quindio

Sistema /Ay NO DO MO DA POR CON R10 R20

Variable
Unidad ma/g NO No. % g/cc % cm/h kg/cm2
Guadua 270 37 7,0 11,2 0,69 70 51 1,3 1,4
Ganaderia

) 190 10 2,8 7.8 1,00 59 18 2,6 3,4
Extensiva
Ganaderia

193 26 3,9 7.4 1,09 56 8 3,3 3,4

Ceba

Actividad microbiana-CO, (AM), Nimero y diversidad de meso y macro organismos (NOy DO respectivamente), materia
organica (MO), densidad aparente (DA), porosidad total (POR), conductividad hidraulica (CON), resistencia a la penetracion
de0a10cmyde 10a20cm (R10y R20 respectivamente).(Adaptado de Sadeghian S, etal 2001)

Cuadro3
Principales variables quimicas de suelos utilizados en sistemas ganaderos
en el piedemonte del Quindio

Sistema / H Ca Mg K Al Cic P
Variable P (me) (me) (me) (me) (me) (ppm)
Guadua 5,6 6,5 18 0,6 0,17 17,9 26
Ganaderia

Extensiva 5,6 4,0 1,2 0,6 0,07 15,2 18
Ganaderia Ceba 5,6 45 1.3 0,9 0,11 15,5 47

pH, calcio (Ca), magnesio (Mg) , potasio (K), aluminio (Al), capacidad de intercambio catidnico (CIC), fésforo (P). (Adaptado
de Sadeghian S, etal 2001)
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En muchas fincas, en los terrenos en pendientes ganaderas, se observa, en forma generalizada, la
erosion en terracetas tipo pata de vaca y son frecuentes ya los movimientos en masay las carcavas. El
déficit de bosques o modelos equivalentes (agroforesteria, silvopastoreo) en el Piedemonte del Quindio
puede llegar a 20.000.

Los resultados obtenidos en este estudio sirvieron como criterios basicos para la reglamentacion del
uso y manejo del suelo en municipios del departamento del Quindio. En la actualidad se avanza enun
proceso de concertacion entre los productores y la autoridad ambiental para concretar una reglamen-
tacién especifica para sistemas ganaderos que disminuya los impactos negativos identificados (Cipav
2001).

3.2.Impacto sobre el agua

El agua es absolutamente imprescindible para el consumo humano. Colombia es un pais reconocido
por la abundancia de sus recursos hidricos y por la gran diversidad biolégica que alberga. Posee
2'680.000 hectareas de lagos, lagunas, embalses, ciénagas y pantanos, 24.237 kilometros de rios y
742.000 microcuencas (Ildeam 1998).

Enlaregionandina se originan los principales rios del territorio nacional que surten las zonas produc-
tivas y los ecosistemas de las cuencas del Magdalena, Cauca, Atrato, Catatumbo, Orinoco y Amazonas;
las Ultimas tres de tipo internacional. (Etter A. y Wynaagarden W. 2000), hallaron para la region andina
una mayor poblacién total con 77,9 habitantes/Km? frente a 28,8 del resto de Colombia y la densidad
rural de 21,2 habitantes/Km?2versus 8,4 del resto del pais.

Las actividades agropecuarias, en especial el riego, son el sector mas demandante del recurso hidrico.
En 1996 el sector agropecuario colombiano consumié cerca del 57% de los 5.790 millones de metros
de lademanda total de la sociedad (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 2001).

La pérdida de la cobertura vegetal boscosa trae asociada cambios severos en la regulacién hidricay la
erosion. Esta es especialmente acelerada que en la region andina dada su geomorfologia y los rangos
de precipitacién que tienden a ser elevados. Se ha afectado la cantidad y calidad de los recursos
hidricos porque la deforestacion y las actividades agricolas y domésticas reducen la regulacion de los
caudales, aceleran la erosion y generan contaminacién de las aguas (ldeam 1998).

El deterioro ambiental se debe en parte a que las comunidades y productores agropecuarios carecen
de herramientas conceptuales y metodoldgicas para comprender las causas y tienen poco conocimien-

to sobre las alternativas productivas sostenibles.
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Aungue mucho se habla delimpacto de la ganaderia sobre el agua, existen pocas investigaciones
realizadas en el pais en la escala en que es posible que los productores tomen conciencia y decisiones
acertadas en el manejo de las microcuencas, que son la unidad basica de accion y gestién en la region
andina donde se concentra la mayor produccion de leche. Cerca del 80% de las cabeceras municipales
del pais se abastecen de cursos de agua de quebradas y pequenos rios, y el uso del suelo de cada
microcuenca puede influir positiva o negativamente sobre las corrientes de agua que la drenan. Por
estas razones la relacién ganaderia—manejo de la microcuenca sera un temade la mayor prioridad en
la gestion ambiental del futuro inmediato.

Los impactos pueden notarse a diferentes niveles como la calidad fisico-quimica del agua, la estabilidad
del cauce y los organismos acuaticos que viven alli. Todos estos niveles se relacionan entre si, y gracias
aque se afectan por el uso del suelo, pueden ser empleados para determinar los efectos que este
ultimo causa sobre el recurso hidrico (Chara J. 2002).

Enla actualidad la Fundacién Cipav en convenio con la Corporacion Autbnoma Regional del Quindio
Crq esta realizando un trabajo cientifico sobre la calidad del agua y los habitats de microcuencas enla
misma region que se transformo de cafetales a ganaderia intensiva en la Gltima década. Se evalia en
forma comparativa doce microcuencas donde predominan tres coberturas vegetales relacionadas con
usos del suelo enfincas particulares: Bosques y vegetacion sucesional avanzada, cafetales sin sombrio
y pastizales ganaderos de rotacién intensiva con minima arborizacion (Chara J., 2002).

En cada tratamiento se evallan los siguientes parametros:

+ (Calidad del agua: Temperatura, oxigeno disuelto, pH, turbiedad, nitrdégeno amoniacal, fésforo total,
solidos totales, solidos suspendidos, sélidos disueltos, demanda bioquimica de oxigeno (DBO),
alcalinidad total, coliformes totales y coliformes fecales.

« Caracteristicas fisicas del habitat y del area de captacion: Caracteristicas del sustrato (tamario y tipo);
morfologia del cauce (ancho y profundidad promedio); atributos longitudinales (porcentaje de pisci-
nasy torrentes, sinuosidad del canal, etc.); y tamario del material organico presente. Para el area de
captacidn se registraron caracteristicas tales como la pendiente, cultivos predominantes, fuentes de
contaminacién, estado de la vegetacion, evidencia de problemas erosivos.

« Caracterizacion de la calidad del habitat para la biota acuatica: Diversidad de habitats, cobertura del
dosel, proteccién de los taludes, estado de los corredores riparios, ausencia de canalizaciones o
represas artificiales. Estas caracteristicas fueron resumidas en una matriz que arrojé un puntaje para
cadaquebrada.

* Macroinvertebrados

* Peoss
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Los resultados muestran claras diferencias sobre los impactos negativos de la forma como se realiza la
ganaderia intensiva sea para produccién de carne o leche. El cuadro 4 presenta los valores promedio
de los parametros fisico-quimicos donde existen mayores diferencias.

Cuadro4
Calidad fisico-quimicay bacteriolégica del agua en 12 microcuencas del Quindio
bajo diferentes usos del suelo

PARAMETRO USO GANADERO | USO CAFETERO BOSQUES
pH (unidades) 7,07 7,07
Alcalinidad (mg/l CaCQOj) 32,3 42,8
Turbiedad (NTU) 12,5 8,1
Oxigeno disuelto (ppm) 7,3 7,5
DBO (ppm) 1,5 1,0
Sdlidos Suspendidos (ppm) 333 14,8
Nitrogeno amoniacal (ppm N-NH3) 0,1 0,2
Fosforo (mg/l P-PO4) 0,1 <0,1
Coliformes totales (NMP/100 ml) 5.816,7 2.658,3
Coliformes Fecales (NMP 100 ml) 4.416.7 1.650.0
Temperatura 20,2 16,7

Adaptado de CharaJ.2002.

Como se puede observar en el cuadro anterior, las quebradas que drenan zonas con uso ganadero
presentaron mayores niveles de DBO, s6lidos suspendidos, turbiedad, nitrégeno amoniacal, coliformes
totales y coliformes fecales, seguidos de las quebradas que drenan uso cafetero, mientras las boscosas
presentaron los niveles mas bajos para estos parametros.

Los mayores valores de DBO, Nitrdgenoy coliformes enlas zonas ganaderas se presenta presumiblemente
debido al depdsito de estiércol por el ganado directamente en los potreros, el cual mediante la escorrentia
aporta estos elementos a las quebradas. Los sélidos totales y la turbiedad también pueden ser un
efecto directo de la perturbacién que hace el ganado que incrementa la erosion en las zonas de pasto-
reo y/o que destruye los taludes y remueve el fondo de las quebradas, pues en todas las microcuencas
con ganado, éste tenia acceso directo al cauce (Chara J. 2002).

Sobre las caracteristicas fisicas del habitat en el tipo de flujo de la quebrada se encontr6 una tendencia
ala homogeneizacion del cauce en las zonas dominadas por la ganaderia a través de labores de
canalizacion. Esto va en detrimento de una biota sana, pues al haber pocos habitats disponibles predo-
minan las pocas especies que se adapten a dichos habitats (Chara J. 2002).

Enlagrafica 1 se presentan los valores promedio del tipo de flujo para cada uso del suelo.
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Gréfica1
Tipo de flujo predominante en quebradas con diferentes usos del suelo (Chara J. 2002)
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También se encontraron diferencias en los tipos de sustrato tanto organico como inorganico enlas
guebradas en detrimento de la calidad del habitat en microcuencas ganaderas comparadas con las
cubiertas de bosque. Por sus caracteristicas, este material es arrastrado facilmente y sélo estimula la
colonizacion de especies tolerantes a niveles bajos de oxigeno (Chara J. 2002).

Sobre la calidad del habitat para la biota acuética se construyd una tabla de puntuacion teniendo en
cuenta 13 caracteristicas evaluadas. A cada una se le otorgd un puntaje entre 0 - 20, donde 0 es la peor
condiciony 20 la condicién ideal. Las quebradas boscosas se utilizaron como referencia con las que se
determind el puntaje méaximo obtenible en la zona. Las microcuencas que drenan zonas ganaderas 'y
cafeteras obtuvieron respectivamente un 45 y 51% del puntaje para calidad de habitat. Caracteristicas
como ladiversidad de piscinas, sinuosidad del cauce, proteccion de taludes y vegetacion riberefia son
las mas criticas y de mayor peso para obtener un puntaje bajo en las quebradas bajo influencia ganade-
ra(Charad. 2002).

Los macroinvertebrados fueron identificados al nivel de género y/o morfoespecie. En total se captura-
ron ejemplares pertenecientes a 125 morfoespecies, 61 familias y 17 6rdenes. En cuanto alos parametros
que miden abundancia de taxa, se encontr6 que las quebradas de zonas boscosas presentan los mejo-
res valores para todos los indices, lo cual demuestra que poseen una poblacion de macroinvertebrados
mas diversa que las quebradas de zonas cafeteras y ganaderas. Las medidas de composicion presen-
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tan el porcentaje del total de organismos que pertenecen a cada orden evaluado. El porcentaje de
Ephemerdptera y de Ephemerdptera + Plecoptera + Trichoptera (EPT) es mayor en las quebradas
boscosas, mientras el porcentaje de Diptera es mayor en las quebradas ganaderas (Chara J. 2002).

Las larvas de los dipteros (moscas y zancudos), crecen en abundancia en los substratos lodosos y
arenosos mas comunes en las quebradas de zonas de potrero. Vale la pena mencionar que la mayoria
de los dipteros en quebradas que drenan areas ganaderas pertenecen a las familias Chironomidae y
Ceratopogonidae (Chara J. 2002).

Seidentificaron 17 especies de peces capturadas en los muestreos diez de las cuales estaban presen-
tes enlas quebradas donde la ganaderia ocupa la mayor parte del uso del suelo de la microcuenca. A
diferencia de lo ocurrido con los macroinvertebrados, con los peces no se observa una tendencia que
diferencie entre los tipos de uso del suelo de manera muy evidente, aparentemente existen otros facto-
res que, en el ambito de quebradas pequenas, influyen sobre la poblacion de peces, y el uso del suelo
no es tanimportante para predecir nila diversidad nila abundancia de especies icticas (Chara J. 2002).

De acuerdo con los resultados, hasta ahora obtenidos con este trabajo, se puede determinar que la
ganaderia de pastoreo sin arboles causa unimpacto negativo de mayor magnitud en todos los parametros
estudiados que la caficultura, principalmente por sedimentacion de los cauces y aportes de materia
organica, nutrientes y patdgenos que deterioran las corrientes de agua. Los analisis realizados hasta el
momento permiten determinar que los macroinvertebrados son sensibles a los cambios en el uso del
suelo y por tanto son unos buenos indicadores delimpacto causado por actividades como la ganaderia
sobre las quebradas(Chara J. 2002).

La reconversién ambiental de la ganaderia es posible a diferentes niveles de andlisis y depende de los
actores sociales involucrados en las actividades productivas, su capitalizacion, nivel empresarial, orga-
nizacion y cultura asi como las caracteristicas biofisicas y el estado de los recursos naturales. Hay
propuestas segun el tipo de situacion y en general se recomienda una combinacion de estrategias
educativas, tecnolégicas, politicas y econémicas. (Murgueitio E. 1999).

Es posible realizar cambios importantes en los sistemas de manejo ganadero que implican entre otras
cosas su intensificacién, mayor productividad y generacion de bienes sociales y servicios ambientales
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(regulacién hidrica, captura de carbono, conservacion de la biodiversidad) en forma simultanea al
incremento de la cobertura vegetal, liberacion de areas criticas por su deterioro o estratégicas por su
valor como fuente de servicios ambientales, en especial todo lo relacionado con la regulacion del ciclo
hidrolégico a escala de predios y de microcuencas. (Murgueitio E. 2002).

Enzonas deladera, los arboles asociados a las praderas ganaderas ejercen un efecto protector adicio-
nal al retener el suelo en las pendientes. La variedad de especies arbdreas es importante porque se
requieren raices de diferentes profundidades para retener el suelo en forma efectiva, particularmente
durante los aguaceros torrenciales. Ademas los Ssp generan beneficios adicionales para fincas gana-
deras y permiten un ahorro de combustibles fésiles y por lo tanto reducen las emisiones de gases de
invernadero en diversas formas (Calle Z etal 2001):

Lasleguminosas forrajeras arboreas y arbustivas fijan nitrbgeno atmosférico y permiten reemplazar
fertilizantes nitrogenados.

Los arboles y arbustos mejoran la calidad y la disponibilidad de alimento para el ganado alo largo
del ano, lo cual reduce los requerimientos de suplementacion con concentrados comerciales.

Los cercos vivos y otros arboles asociados a los Ssp producen lefia.

Proporcionan sombra para el ganado y proteccion contra el efecto de los vientos.

Producen postes, lefia y productos comercializables como miel, frutos y madera.

Embellecen el paisaje.

» Enalgunos casos valorizan las tierras.

Para lograr una apropiacién efectiva de las recomendaciones técnicas, ademas de normas de obligato-
rio cumplimiento como los que se alcancen a través de los acuerdos de produccion limpia entre el
sector lecheroy las autoridades ambientales, se estan ensayando varias alternativas tecnolégicas asi
como un modelo de incentivos econdmicos para quienes realicen una reconversion ambiental de la
ganaderia descrita. Durante los Ultimos afios se ha identificado un menu técnico especifico que permi-
tira corregir los errores, incrementar la rentabilidad de la produccién y desarrollar los servicios am-
bientales.

Teniendo en cuenta el tipo de deterioro causado a las fuentes hidricas por las actividades pecuarias, se
plantean las siguientes recomendaciones (Chara J. 2002):

« Establecer franjas de proteccion a lado y lado de los cursos de agua en los cuales esté prohibida
cualquier actividad agropecuaria, el uso de agroquimicos y el acceso al ganado.

+ Enriquecer estos corredores riparios con especies arboreas y arbustivas nativas que protejan los
taludes, incrementen la sombray provean material vegetal estable que incremente la diversidad de
habitats en las quebradas.
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Establecer bebederos sustitutos para impedir el acceso del ganado directamente a los cauces.
Restablecer el cauce de quebradas que han sido canalizadas y cuyo curso carece de curvas y otros
atributos como piscinas.

Realizar campanas educativas y coercitivas para disminuir el uso de azadén y herbicidas, establecer
coberturas nobles y labranza minima.

Incrementar la cobertura arbérea de los potreros: La introduccion de arboles leguminosos puede
disminuir los requerimientos de fertilizante nitrogenado por la pastura o cultivo.

El conjunto de actividades mejora la capacidad de regular la oferta hidrica porque en la matriz del
paisaje se incrementa la cobertura vegetal y ésta, a su vez, genera efectos positivos al amortiguar el
areade captacion y el curso de agua. Al regular el exceso de escorrentia (regula caudales), se retienen
nutrientes y contaminantes ademas de otras funciones como la proteccion del cauce y taludes y la
provisidn de energia paralafauna acuatica.

Como estrategia complementaria se hace necesario eliminar todas los vertimientos puntuales sobre los
cursos de agua que se realizan en las fincas lecheras, especialmente en la zona de establos. Esto se
puede solucionar con los sistemas de tratamiento de agua de decontaminacion productiva.

Los sistemas de descontaminacion productiva tienen como principal caracteristica el que extraen al
maximo la energia, materia organica y nutrientes presentes en las aguas residuales mediante diferentes
procesos fisicos y bioldgicos. Al retirar del agua estos recursos se logra que en cada paso se vaya
recuperando paulatinamente la calidad del liquido. De esta forma se busca aprovechar todos los ele-
mentos presentes en el estiércol tomandolo como un recurso y no como un desperdicio.

La relacién que se observa entre calidad de agua, calidad de habitat y composicion de los
macroinvertebrados permite deducir que éstos son buenos predictores de la calidad del agua y pueden
serempleados para monitorear el estado de los ambientes acuaticos en programas de educacion am-
biental y de monitoreo por las comunidades locales. Ademas, por su sensibilidad a los cambios reali-
zados por la ganaderia, son adecuados para evaluar el impacto benéfico que tendrian programas de
reconversion ganadera hacia una produccion mas amigable con el ambiente, en particular con los
recursos hidricos. (Chara J. 2002).

Ademas de lareduccién de la contaminacion de las aguas residuales, en cada paso se generan produc-
tos valiosos con los cuales se obtienen ingresos o se reemplazan insumos que de otra forma deberian
ser adquiridos en el mercado. Con esto se obtienen directa o indirectamente ingresos que contribuyen
amejorar la viabilidad econdmica de la explotacion y a pagar por si mismos los gastos en que seincurra

con lainstalacion y manejo del sistema.
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Al nivel de finca lechera estos sistemas para residuos organicos liquidos comprenden dos componen-
tes: Biodigestor de flujo continuo de bajo costo y canales de plantas macréfitas como buchdn de agua
otaruya Eichhornia crassipes, pistia, Pistia stratiotes y lenteja de agua Lemna minor. Con el paso por
estos dos procesos se logra una remocion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y de Sélidos
Sedimentables Totales (SST) superior al 90% (Pedraza G. 1999).

Los productos del reciclaje son: El biogas, que es una mezcla de gases donde predomina el metano
(CH,) utilizado para cocinas, calefaccion y generacion de electricidad; y los cultivos de peces en el agua
depurada que se asocian a cultivos terrestres especialmente arbustos forrajeros, cana de azlcar, plata-
no, pastos y frutales beneficiados con los lodos sedimentados y el fertiriego (Chara J. 1999).

Este sistema de decontaminacion productiva disefiado en Colombia con apoyo de Colciencias ha teni-
do impactos positivos en varias regiones del pais. Por ejemplo en 1999 en 56 unidades en fincas
trataron 1.647 toneladas de excretas animales disueltas en 36.828 m?* de agua, removieron 328 ton. de
DBOy515de SST. Ala par, reemplazaron 1.589 ton. de lefa, 10.893 galones de petrdleo (ACPM), 161
ton. de ureay 113,5 de superfosfato. Los beneficios econémicos por predio por afio se aproximan a
500 délares ademas del servicio ambiental de depuracién del agua. (Chara J. 1999).

Enlos dltimos anos estos sistemas se estan promoviendo por la FAO en varios paises de América
Latina el sudeste de Asia (Cipav 2002).

Todo lo anterior se promovera durante cinco afnos en el Proyecto Enfoques Silvopastoriles Integrados
para el Manejo de Ecosistemas que fue disefiado para someter a prueba la siguiente hipétesis: “Es
posible estimular un cambio tecnoldgico a través de la compensacion a los productores por los servi-
cios ambientales generados en las fincas ganaderas”. En otras palabras, el pago de estos servicios
facilitaria los cambios tecnoldgicos necesarios para revertir los impactos ambientales de los sistemas
ganaderos convencionales.

Através del proyecto que se ejecutara en forma simultanea en Costa Rica, Nicaraguay la cuencadel rio
La Vieja entre el Valle del Cauca y el piedemonte del Quindio, se lograra conocer los cambios que
ocurren en los depdsitos de carbono, la biodiversidad y la calidad del agua en los sistemas ganaderos
como resultado de la transformacidn de los pastizales homogéneos en Sistemas Silvopastoriles conun
manejo integrado del paisaje. Para lograr una estimacién integral de los servicios ambientales de las
fincas ganaderas se desarrollé un indice que combinalos aspectos y carbono, biodiversidad para cada
uso del suelo para realizar el pago de servicios ambientales incrementados con el cambio de uso de la
tierra.
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El Proyecto busca preparar a los productores para la apertura de mercados basados en los servicios
ambientales. A través de la oferta de los servicios ambientales y de productos complementarios tales
como madera, frutos y lefia se lograria una diversificacion de la actividad principal de las fincas sin
sustituir la ganaderia (Calle Z etal 2001).

En el 2001 se realizaron varios estudios socioecondmicos en la zona del proyecto en Colombiay se
encontrd la viabilidad de la reconversion ganadera propuesta. Se concluyé (Banco Mundial 2002) que:

Es rentable invertir en los Ssp de manejo propuestos con modificaciones en el uso del suelo del
9,6% al 23,3% del area total de la finca a lo largo de 5 afos.

En ausencia del pago por servicios ambientales todos los modelos arrojan valores presentes netos
negativos.

Elvalor propuesto de pago por unidad de beneficio (Tonelada de Carbono) generado por el proyecto
(US$ 5) es mas barato que el costo por unidad de beneficio generado por la alternativa de uso del
suelo (plantacion forestal, US$ 25,29); esto con tasa de descuento del 14%.

El' monto del pago por los servicios ambientales aumenta directamente en relacioén con la adopcion
de los Ssp de manejo. En todos los modelos, los ingresos por captura de carbono representan la
porcidén mayoritaria (> 50%) de los ingresos generados por los servicios ambientales.

« Conlos precios considerados de US$ 5,0 Ton/carbono y US$ 10,0 por biodiversidad, los ingresos
por servicios ambientales pagan el 58%, 35% Yy 33% de lainversién inicial para los tres modelos
respectivamente.

» Loscambios en el uso del suelo como consecuencia de la adopcidn de los Ssp de manejo enlafinca
permiten:
- Intensificar la produccién ganadera por unidad de area en los tres modelos;
- Liberar areas no aptas para la produccién ganadera y destinarlas para regeneracion natural en
dos de los modelos.

Las sefales de la sociedad global y el mercado indican que si el sector lechero tropical quiere permane-
cer viable y en expansién en el futuro cercano, debera basarse en una ganaderia sostenible que apro-
veche coninteligencia el potencial de la naturaleza, reduzca los impactos ambientales y genere servi-
cios ambientales.
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