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Resumen:

Introduccién: La ganaderia juega un papel crucial en la seguridad alimentaria y la economia
global, contribuyendo con el 40-50% del PIB a nivel mundial y con el 21,8% del PIB
agropecuario en Colombia. Sin embargo, enfrenta retos de sostenibilidad ambiental
relacionados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Metodologia: Se realiz6 una
revision sistematica de la literatura utilizando la base de datos Scopus, seleccionando articulos
de investigacion pertinentes a través de ecuaciones de bisqueda especificas. Resultados:

El estudio identific6 la importancia de la ganaderia en aspectos socioeconémicos tanto a nivel
mundial como nacional. Se analizaron los impactos ambientales de la ganaderia y su relacién
con los ODS, asi como las alternativas para mejorar su sostenibilidad. Discusion: Se discuti6
la necesidad de equilibrar la productividad econémica con la sostenibilidad ambiental
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mediante estrategias como los sistemas silvopastoriles y enfoques agroecolégicos, que pueden
mitigar los impactos ambientales. Conclusiones: La transicién hacia la sostenibilidad en la
ganaderia es crucial para alcanzar los ODS. Las estrategias basadas en practicas agroecolégicas
y sistemas silvopastoriles pueden contribuir al equilibrio entre la productividad y la
sostenibilidad socioambiental, alineandose con la Agenda 2030.

Palabras clave: Ganaderfa; objetivos de desarrollo sostenible; impactos ambientales;
sostenibilidad; ganaderfa extensiva; ganaderia intensiva; seguridad alimentaria;
silvopastoriles.

Abstract:

Introduccién: La ganaderia juega un papel crucial en la seguridad alimentaria y la economia
global, contribuyendo con el 40-50% del PIB a nivel mundial y con el 21,8% del PIB
agropecuario en Colombia. Sin embargo, enfrenta retos de sostenibilidad ambiental
relacionados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Metodologia: Se realizé una
revision sistematica de la literatura utilizando la base de datos Scopus, seleccionando articulos
de investigacion pertinentes a través de ecuaciones de busqueda especificas. Resultados: El
estudio identific6 la importancia de la ganaderia en aspectos socioeconémicos tanto a nivel
mundial como nacional. Se analizaron los impactos ambientales de la ganaderia y su relaciéon
con los ODS, asi como las alternativas para mejorar su sostenibilidad. Discusién: Se discuti6
la necesidad de equilibrar la productividad econémica con la sostenibilidad ambiental
mediante estrategias como los sistemas silvopastoriles y enfoques agroecolégicos, que pueden
mitigar los impactos ambientales. Conclusiones: La transicién hacia la sostenibilidad en la
ganaderia es crucial para alcanzar los ODS. Las estrategias basadas en practicas agroecolégicas
y sistemas silvopastoriles pueden contribuir al equilibrio entre la productividad y la
sostenibilidad socioambiental, alineandose con la Agenda 2030.

Keywords: livestock; sustainable development goals; environmental impacts; sustainability;
extensive livestock farming; intensive livestock farming; food security; silvopastoralism.

1. Introduccion

La ganaderia bovina desempefia un papel fundamental en la seguridad alimentaria, la
nutricion, mitigacion de la pobreza y el crecimiento econémico a nivel mundial, esta actividad
incluye aproximadamente a 1.300 millones de productores y minoristas que contribuyen con
el 40-50 % del producto interno bruto (PIB) agricola (FAO, 2020, 2023), sin embargo esta
actividad es directamente responsable de més del 14% de las emisiones totales de gases efecto
invernadero (GEI) y de impactos ambientales hacia el consumo y contaminacién del agua,
degradacion del suelo, problemas de deforestacion, pérdida de biodiversidad, inferior a las
emisiones generadas por el sector de transporte que representan un 25% (Gerssen-Gondelach
et al., 2017; Soriano-Robles et al., 2018).

Este panorama, evidencia la necesidad de implementar estrategias de produccion
encaminadas a que su dindmica afecte lo menos posible el equilibrio ambiental, en una légica
que contribuya al logro de los denominados Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
iniciativa de las Naciones Unidas que busca abordar una serie de desafios globales y promover
un desarrollo sostenible para mejorar la calidad de vida de las personas y proteger el planeta.
Tales objetivos fueron adoptados por todos los Estados miembros de las Naciones Unidas
como parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (Gémez-Gil, 2017; Hidalgo-
Capitan et al., 2019), en este contexto, la ganaderia puede aportar positivamente a algunos de
estos ODS, como la seguridad alimentaria, pero también plantea desafios importantes en
términos de sostenibilidad ambiental, salud humana y bienestar animal.
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De hecho, con una actual poblacién mundial de 7.6 mil millones, se espera que para el afio
2030 alcance los 8.6 mil millones, para 2050 9.8 mil millones y para 2100 11.2 mil millones,
aumentando alrededor de 83 millones de personas a la poblacion del planeta anualmente, con
una tendencia ascendente en el volumen poblacional, tales proyecciones permiten avizorar los
problemas de un futuro inmediato (FAO, 2023; United Nations, 2017), como el incremento en
la demanda de alimentos a partir de la ganaderia donde la producciéon mundial tendra que
aumentar para el afio 2050 hasta en un 60%; usando tierras que ya estan siendo cultivadas o
ampliando la frontera agricola, todo esto con la finalidad de producir més, utilizando menos
recursos naturales y al tiempo hacer frente al cambio climatico (Morales et al., 2016).

En Colombia, la ganaderia bovina en el area agropecuaria que ocupa la mayor parte y es una
actividad de gran importancia desde el punto de vista socio - econémico. El 4rea dedicada a la
ganaderia es nueve veces mayor que la agricola; constituye el 67% del valor de la produccién
pecuaria y el 30% del valor de la produccién agropecuaria (Astaiza et al., 2017). En este
contexto y, por las razones expuestas, este trabajo se enfoca en la importancia de la ganaderia,
sus impactos ambientales y la necesidad de la transicion hacia practicas ganaderas mas
sostenibles que permitan la promocién de sistemas alimentarios mds equitativos y eficientes
para alinear la ganaderia con los objetivos de desarrollo sostenible.

2. Metodologia

El desarrollo de esta investigaciéon pretende diagnosticar la ganaderia y evaluar su relacién
con los objetivos de desarrollo sostenible, impactos ambientales generados esta actividad y
alternativas de sostenibilidad en la produccién ganadera. El estudio tiene carécter
exploratorio, pues busca recolectar y registrar los hechos de la realidad (Gémez et al., 2015). El
levantamiento bibliografico sobre este tema se basé en la recopilacién de articulos de
investigacion y revisién, documentos institucionales publicados en bases de datos y/o
repositorios de universidades reconocidas del pais entre los afios 2014 y 2024. El método usado
en este estudio se enfoca en la revisién sistematica de la literatura y desarrolla un proceso
articulado al tema de investigacién, el cual, inicia con la definicion de preguntas de
investigacion como:

¢Coémo se contextualiza la ganaderia a nivel mundial y en Colombia? ;Qué papel cumple la
ganaderia en los objetivos de desarrollo sostenible en Colombia? ;Qué impactos ambientales
se generan por la ganaderfa?, ;Qué alternativas de produccién existen para una ganaderia
sostenible?

Definidas las preguntas de investigacion, se han utilizado ecuaciones de bisqueda donde se
concreta con palabras clave: ganaderia, objetivos de desarrollo sostenible, impactos
ambientales, ganaderia sostenible, y sus semejantes en el idioma inglés, para las ecuaciones de
btsqueda se utiliz6 el operador booleano AND de la siguiente manera:

Ganaderia AND objetivos desarrollo sostenible

Ganaderfa AND desarrollo

Ganaderia AND impactos ambientales

Ganaderia AND sostenibilidad



En cuanto a la clasificacion, se efectud un anélisis cienciométrico que tuvo en cuenta la base de
datos Scopus en donde se incluyeron criterios tales como: I. El articulo debe contener estudios
sobre ganaderia, II. El articulo ha de ser investigativo o de revision; III. Debe integrar temas
articulados con los objetivos que considera la Agenda 2030 en los ODS. Criterios de exclusion:
I. Tesis de grado o de pregrado, guias técnicas, informes técnicos, II. Publicaciones antes del
afio 2014, III. Publicacién no disponible en formato digital. En cuanto a la clasificaciéon y
extraccion de la informacion, una vez establecidos los criterios de inclusién y exclusién, se
procede con el andlisis cienciométrico para lo cual se toman en cuenta indicadores tales como:
afio de publicacién, cantidad de publicaciones por afio, para luego realizar un analisis del
contenido especifico de los temas de interés (Gomez et al., 2016, Monsalve et al., 2020; Puerto
et al., 2020).

3. Resultados

A partir de la palabra ganaderia, la base de datos Scopus arroj6 un total de 7.433 articulos de
los cuales 6.390 corresponden a articulos de investigacién, 496 articulos de revisién y 547, en
cuanto a otras clases de documentos tales como capitulos de libro, notas, borradores, etc.,
publicados entre los afios 2014 y 2024, teniendo mayor nimero de publicaciones para el afio
2021 con un 13,41% con 997 articulos, seguido de los afios 2020, 2022 y 2023 con 984, 950 y 826
articulos respectivamente, lo que aparece en las figuras 1y 2.

Enseguida se observa la cantidad de documentos segun su tipo referente a la palabra clave
ganaderia periodo 2014 - 2024.

Figura 1.

Cantidad de documentos segiin tipo de publicacion. Elaboracion propia (2024)
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Fuente: Elaboracién propia (2024).



Figura 2.

Estadistica de articulos de investigacion por afios (2014-2024).
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

Con respecto a la ecuaciéon de busqueda < Ganaderia > AND <desarrollo en donde se
obtuvieron 61 articulos, teniendo mayor niimero de publicaciones para el afio 2018 y 2020 con
9 documentos lo que representa un 14,75% cada uno, seguido del afio 2021 con 8 documentos
representando un 13,11% del total de articulos publicados para las bases de datos SCOPUS
como se puede ver en la siguiente figura.

Figura 3.

Estadistica de articulos de investigacion por afios ecuacion de biisqueda <Ganaderia > AND <desarrollo
(2014-2024).
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En cuanto a los resultados obtenidos de las ecuaciones de bisqueda < Ganaderia > AND <
objetivos de desarrollo sostenible >, se obtuvieron 47 articulos en total de los cuales el afio de
mayor publicacién fue el 2022 con 16 documentos lo que representa el 34,04%, seguido por el
afio 2023 con 10 documentos representando el 21,28%, seguido del afio 2021 con 9 documentos
representando el 19,5% del total publicados ver figura 4.

Figura 4.

Estadistica de articulos de investigacion sobre < Ganaderia> AND < objetivos de desarrollo sostenible>
en el periodo 2014-2024.
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

Con respecto a la ecuaciéon de basqueda < Ganaderia> AND <impactos ambientales>, se
obtuvo un total de 112 articulos de los cuales se tiene mayor niimero de publicaciones para el
afio 2023 con 18 articulos lo que representa el 16,07% del total de articulos publicados, seguido
del afio 2021 con 16 articulos y el afio 2018 con 15 articulos que representan el 14,29% y 13,39%
tal como aparece en la ilustraciéon 5.

Figura 5.

Estadistica de articulos de investigacion sobre < Ganaderia> AND < impactos ambientales> en el
periodo 2014-2024.
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Fuente: Elaboracién propia (2024).
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Con relacién a la ecuaciéon de busqueda <Ganaderia> AND <sostenibilidad>, se identificaron
392 articulos de investigacion de los cuales se tiene mayor ntimero de publicaciones para el
afio 2022 con 68 articulos lo que representa el 17,35% del total de articulos de investigacion
seguido del afio 2023 con 59 articulos lo que representa el 15,05%, consecutivo el afio 2020 y
2021 con 57 articulos publicados que corresponde al 14,54% de los articulos publicados en base
Scopus, en la figura 6.

Figura 6.

Estadistica de articulos de investigacion sobre < Ganaderia> AND <sostenibilidad> en el periodo 2014-

2024.
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

Teniendo en cuenta los resultados de la busqueda, se evidencia mayor ntmero de
publicaciones después del afio 2020, debido posiblemente a la emergencia sanitaria del covid-
19 que indujo escenarios donde se priorizé la produccién agropecuaria sostenible, teniendo en
cuenta en mayor medida lo relacionado a los objetivos de desarrollo sostenible en la ganaderia.
Elaboracién propia (2024)

4. Discusion

4.1. Ganaderia contexto mundial y nacional- Importancia de la ganaderia a nivel nacional y
regional

La ganaderia es una actividad pecuaria definida como crianza de animales para diversos
propodsitos, como la producciéon de carne, leche, cuero y otros productos derivados. Es una
parte importante de la economia mundial y ejerce un rol definitivo en la seguridad alimentaria
de muchas comunidades, se estima, a nivel mundial, la existencia de unos 1.500 millones de
cabezas de ganado bovino (FAO, 2023).

En Colombia es la actividad mas importante del sector agropecuario, se ubica en el puesto 12
del inventario bovino mundial y el 5 de América con 29,1 millones de cabezas que aportan el
1.4% del PIB nacional (Fedegan, 2022). Se ubica por encima de otras actividades como la
produccién avicola, porcina o piscicola, lo que evidencia su importancia en la economia
colombiana, ademas tiene presencia en todas las regiones, en todos los pisos térmicos, en todas
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las escalas de produccion, y también en diversas especialidades: cria, levante, ceba, lecheria
especializada y doble propésito (Gémez, 2013; Martinez et al., 2016).

Algunas cifras preponderantes de esta actividad son: genera 810 mil empleos directos que
representan el 6% del empleo nacional y el 19% del empleo agropecuario, aporta el 21,8% del
PIB agropecuario. La poblacién bovina en el pais estd distribuida en 620.807 predios y totaliza
29.642.539 animales, lo cual representa un incremento de un 1,2%, respecto a 2022 (Federacion
Colombina de Ganaderos, 2018).

En un porcentaje, similar al afio anterior, el 69,1% del total de ganado bovino se concentra en
los mismos diez departamentos, Antioquia (11,1%), Cérdoba (8,1%), Meta (7,8%), Casanare
(7,7%), Caqueta (7,2%), Cesar (5,7%), Santander (5,7%), Magdalena (5,7%), Cundinamarca
(5,1%) y Bolivar (5,0%). De los 620.807 predios en el pais, el 69,9% se concentra en diez
departamentos del pais de Boyacé (13,6%), Cundinamarca (12,9%), Antioquia (10,3 %), Narifio
(7,6%), Santander (6,8%), Cérdoba (5,1%), Tolima (3,8 %), Caqueta (3,3%) Meta (3,3%) y Bolivar
(3,2%) (DANE, 2022; ICA, 2023).

En particular, el departamento del Cauca, segtin reportes del ICA, cuenta con 304.216 cabezas
de ganado bovino distribuidas en 18.676 predios, de acuerdo con el plan departamental de
extension agropecuaria del total de predios de la regién 659,402 ha se utilizan para la practica
de ganaderia extensiva, orientada en un 32% hacia la ganaderia doble propdsito con una baja
capacidad de carga de 0,6 UGG (ICA, 2023).

La ganaderia extensiva constituye la ganaderia tradicional, utiliza grandes extensiones de area
con pocos animales que se alimentan directamente de lo que produce el terreno, suscitando
asi un impacto negativo en el medio ambiente y la biodiversidad del sistema (Ballesteros et al.,
2019). Dado que utilizan un nimero limitado de animales por unidad de superficie, reducido
uso de los avances tecnolégicos, alimentaciéon basada principalmente en el pastoreo natural y
en el uso de subproductos agricolas de la explotacion, desencadenando asi algunas limitantes
para la produccién sostenible (Amat-Montesinos et al., 2019; Gallo & Sanabria, 2021).

4.2. La ganaderia y su relacion con objetivos de desarrollo sostenible en Colombia

Los sistemas de produccion ganaderos han impactado negativamente la estabilidad climética,
la biodiversidad y han contaminado el agua, entre otros efectos. Por otro lado, la existencia de
una tendencia global al crecimiento exponencial de la poblacion es constatable y ha provocado
un aumento de la preocupacion social relativa al medio ambiente y al consumo excesivo de los
recursos naturales (Aguerre et al., 2014). Esta preocupacion ha motivado el desarrollo de
programas especiales dirigidos fundamentalmente al desarrollo sostenible, perspectiva de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), iniciativa de las Naciones Unidas que propende por
el mejoramiento de la calidad de vida de las personas, en tanto que promueven la
sostenibilidad ambiental y la equidad social (Guerrero et al., 2020; Hidalgo-Capitan et al., 2019).

Estos objetivos fueron adoptados por todos los Estados miembros de las Naciones Unidas en
el ano 2015 como parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible en donde se incluye
17 ODS, cada uno con metas especificas. La ganaderia tiene impactos significativos en varios
de los ODS establecidos por las Naciones Unidas., se destacan algunos puntos clave
relacionados con la ganaderia y los ODS (Gémez, 2017):

ODS 1: Fin de la pobreza, puesto que la ganaderia puede proporcionar oportunidades
econémicas para comunidades rurales y contribuir a la reduccion de la pobreza al generar
empleo e ingresos; ODS 2: Hambre cero, la ganaderia es una fuente importante de proteinas
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animales, contribuyendo a la seguridad alimentaria; ODS 3: Salud y bienestar: La ganaderia
puede influir en la salud humana, tanto positiva como negativamente; ODS 6: Agua limpia y
saneamiento, la ganaderia, especialmente la intensiva, a menudo asociada con problemas de
gestion del agua debido al uso intensivo de recursos hidricos y su contaminacién; ODS 8:
trabajo decente y crecimiento econémico dado que la ganaderia puede generar empleo en las
comunidades rurales, pero es importante abordar cuestiones relacionadas con el bienestar
laboral y las condiciones de trabajo; ODS 12: Produccion y consumo responsable, ya que
mejorar la sostenibilidad en la ganaderia pasa por abordar asuntos como la gestiéon de
residuos; ODS 13: Accién por el clima puesto que la ganaderia contribuye a las emisiones de
gases de efecto invernadero, especialmente la producciéon intensiva. Estrategias como la
gestion sostenible de pastizales ayudan a mitigar este impacto; ODS 15: Vida de ecosistemas
terrestres dado que la expansiéon de la ganaderia puede llevar a la deforestacion y la
degradacion del suelo.

La relacion entre ganaderia y ODS es compleja y la sostenibilidad depende en gran medida de
préacticas de manejo adecuadas, politicas efectivas y cambios en los sistemas de produccién y
consumo (Escobar et al., 2020; Laino et al., 2017; Matailo-Ramirez, 2019). Actualmente, se llevan
a cabo esfuerzos en todo el mundo para mejorar la sostenibilidad de la ganaderia, abordando
tanto los impactos ambientales como las consideraciones sociales y econémicas (Bernal et al.,
2020; Cangiié et al., 2018; Laino et al., 2017; Matailo-Ramirez, 2019).

En Colombia, gobierno y actores del sector, trabajan para alinear politicas y préacticas con estos
objetivos, buscando un equilibrio entre la productividad econémica y la sostenibilidad
ambiental y social como es el caso de la Accién de Mitigacion Nacionalmente Apropiada
(NAMA) de la Ganaderia Bovina -la “NAMA bovina” que es una politica publica que
propende por reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que generan cadenas
de suministro de carne y leche (principalmente en el eslabon de producciéon primaria), e
incrementar la cantidad de carbono almacenada en los agro - ecosistemas con vocaciéon bovina.
Esta politica tiene el potencial de impulsar, a 2030, el aumento de la productividad y la
competitividad de la ganaderfa bovina colombiana, y al mismo tiempo asegurar la
sostenibilidad ambiental a través del uso eficiente del agua, el suelo, los insumos productivos,
y la gestién integral de la biodiversidad. Asi, la NAMA de la ganaderia bovina apalanca el
avance hacia la mitigacién y adaptacion al cambio climético, se enmarca en la politica de
crecimiento verde y recuperacién econémica sostenible (Gobierno de Colombia, 2021).

4.3. Impactos ambientales generados por la ganaderia

La ganaderia impacta, tanto positiva como negativamente, el medio ambiente, la sociedad y la
economia, estos pueden variar segtin las practicas de manejo del ganado, la escala de la
operacion y otros factores. Entre lo positivo esta la generaciéon de empleos, especialmente en
pequenas explotaciones, puede ser una fuente importante de empleo en areas rurales,
contribuyendo al sustento de las comunidades, aporte a la economia puesto que la ganaderia
aporta a la economia a través de la venta de carne, leche y otros productos derivados, asi como
a través de las exportaciones en muchos paises, aporta también a la seguridad alimentaria del
mundo y el pais ya que proporciona una fuente valiosa de proteinas animales, contribuyendo
a la a las dietas equilibradas (Fedegan, 2022; Lopez et al., 2017; Luque, 2017).

Como impactos negativos se encuentran otros como la deforestacién, dado que en algunas
regiones la expansion de la ganaderia puede conducir a la deforestacion para crear o ampliar
areas de pastoreo y cultivo de alimentos para el ganado (Bernal et al., 2020) El pastoreo ocupa
el 26% de la superficie terrestre y la produccién de forrajes requiere cerca de una tercera parte
del total de la superficie agricola. La expansion de las tierras de pastoreo es un factor decisivo
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de la deforestacion, sobre todo en América Latina: 70% de los bosques amazénicos se usan
como pastizales, y los cultivos forrajeros cubren una gran parte de la superficie restante. Cerca
del 70% de las tierras de pastoreo estdn degradadas, principalmente por actividad intensiva,
compactacion de la tierra y erosién causada por el ganado (Corral et al., 2021).

De otra parte, estan las emisiones de gases de efecto invernadero, dado que el cambio climético
el cual limita la liberacién de radiacién de la atmdsfera terrestre, producto de acumulacién de
gases de efecto invernadero (GEI) como el diéxido de carbono (COz), el metano (CH) y el
6xido nitroso (N20), éstos medidos en términos de unidades equivalentes de diéxido de
carbono (CO2-eq) y sefialados como los principales responsables del calentamiento global
(Parra-Cortés et al., 2019; Vergara, 2023). El sector ganadero es un importante emisor de GEL
La mayor contribucién de N2O 6xido nitroso se produce a partir de las excretas animales,
principalmente las liquidas, mientras que el metano CHs se produce principalmente por
fermentacion entérica, siendo esta tltima la emisiéon de mayor significacion en sistemas
pecuarios (Costantini et al., 2018; Sarabia-Salgado et al., 2023) asociada con la digestién del
ganado rumiante y la gestiéon de los desechos animales relacionado con dietas forrajeras de
baja calidad, la ganaderia en cierta medida es responsable del cambio climético contribuyendo
entre el 14,5 y 15% de las emisiones totales de GEI (Gerssen-Gondelach et al., 2017).

Ademés, el cambio climatico ocasiona en la actividad ganadera problemas de escasez de
recursos naturales, pérdida de la biodiversidad y deterioro en la salud de los animales, estos
ultimos relacionados con la disminucién de alimentos, la incidencia de plagas, reaparicién de
enfermedades y estrés (Parra-Cortés et al., 2019). Sin embargo, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y Agricultura FAQ, crea el modelo de evaluacién ambiental de
la ganaderia mundial (GLEAM) el cual simula el funcionamiento de las actividades de
produccién ganadera y sus repercusiones en el medio ambiente puesto que el GLEAM retine
y proporciona informacién detallada sobre el impacto ambiental de cada etapa de la
produccion ganadera, de modo que permite detectar las esferas en las que es fundamental
realizar mejoras y por tanto realizar intervencién permitiendo evaluar los resultados de
diferentes hipétesis de mitigacién y adaptaciéon a escala local, regional, nacional o mundial,
para asi brindar apoyo a las partes interesadas en el proceso de adopciéon de decisiones en
favor de un sector ganadero mas sostenible (Costantini et al., 2018; MacLeod et al., 2018; FAO,
2016).

Respecto al impacto negativo sobre el consumo del agua, contaminacion de agua y suelo, la
produccion ganadera puede requerir grandes cantidades de agua para la alimentacion del
ganado y el mantenimiento de las instalaciones. El agua es una sustancia esencial para la vida
animal, la insuficiencia de agua puede afectar negativamente a los seres vivos hasta ser la
principal causa de deceso. En los bovinos este liquido vital representa entre el 55% y 81% de
su peso corporal (Quevedo et al., 2019). Por lo anterior se debe tener en cuenta la relacion
existente entre el consumo de agua y el estrés por calor puesto que los bovinos son animales
muy grandes, con poca superficie corporal en relacién con su masa, a quienes la, escases de
glandulas sudoriparas les obliga a enfriar su cuerpo a través de la evaporacién de agua por el
aparato respiratorio (Quevedo et al., 2019), es por esto que el recurso hidrico también cumple
una funcién importante al momento de reducir el estrés calérico, disminuyendo la
temperatura corporal y la velocidad de respiraciéon (Odeén y Romera, 2017).

La contaminacién del agua por parte de la ganaderia, segtin (Corral ef al., 2021; Martinez et al.,
2016), se enmarca en la contaminacién por excretas: aqui los principales contaminantes son los
nutrientes nitrégeno y fésforo, la materia organica, las bacterias y patégenos, los residuos de
medicamentos y los metales pesados; estos contaminantes pueden llegar al agua por rutas
puntuales y por difusas, también estdn los residuos del procesamiento de productos
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ganaderos: los rastros son una importante fuente de contaminacién local y las curtidurias son
emisoras de un amplio rango de contaminantes orgédnicos y quimicos, también estd la
contaminacién por produccién de alimento animal: las fuentes principales son los nutrientes
de los fertilizantes minerales, los agroquimicos y los sedimentos originados por la erosiéon y
por ultimo esta el impacto en el ciclo del agua: el pastoreo intensivo y la conversién de uso del
suelo alteran el ciclo del agua.

Adicionalmente, la gestiéon inadecuada de los desechos animales puede dar lugar a la
contaminacién del agua y del suelo, afectando la calidad de los recursos hidricos y del entorno
circundante, el pastoreo excesivo y practicas inadecuadas de gestion del pasto pueden llevar
a la erosion del suelo y la degradacion de pastizales, con respecto a lo anterior el GLEAM
ademas de la cuantificacién de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), también
simula el uso de agua y las repercusiones del uso del agua por parte del sector ganadero, asi
como las interacciones en la biodiversidad (Borges et al., 2022; Valenzuela et al., 2012).

La pérdida de biodiversidad inducida por la ganaderia es sumamente dificil; estas pérdidas
son el resultado de una compleja cadena de cambios que ocurren a diferentes niveles, cada
uno de los cuales es afectado por multiples agentes. La transformacién de tierras para la
ganaderia y la sobreexplotacion de pastizales pueden contribuir a la pérdida de biodiversidad,
especialmente en ecosistemas fragiles (Bizkaia, 2015). La estimacion del papel de la ganaderia
en las amenazas y pérdidas de biodiversidad tienen como base la participacién del sector en
la emision de GEI, en la erosion del suelo y en la contaminacién del agua (Bonet-Pérez et al.,
2019; Gémez, 2018).

Inadecuadas précticas de manejo afectan el bienestar de los animales, generando
preocupaciones éticas y de salud publica, puesto que los sistemas de produccién bovina en
paises no desarrollados como Colombia, reflejan una clara tendencia al antropocentrismo,
visible en la forma como se establecen las relaciones humano y animal, al interior de la cuales
el animal es estimado como la materia prima del sistema, sin consideracién de su sentir y
desarrollo emocional, ante lo cual requerimientos de mayores exigencias de produccién,
limitacién de espacio e intensificacién, generan implicaciones que se limitan a referentes
técnicos de manejo y uso eficiente de los recursos, desde parametros productivos (Cely, 2016;
Odeoén y Romera, 2017).

4.3. Alternativas de sostenibilidad en la ganaderia

La ganaderia de especies bovinas es una actividad de importancia econémica, en diferentes
culturas es considerada como medio para lograr autosuficiencia alimentaria, ademas de ser el
trabajo y sustento para las personas que viven en zonas rurales y agricolas (Agus et al., 2018).
Actualmente, a nivel global, se estdn viviendo crisis de dimensiones: ambiental, econémica,
social, energética, sanitaria, migratoria, crisis que conllevan a una crisis civilizatoria, que parte
de un impacto sobre la naturaleza, la tierra, los alimentos y la salud, algo ha llevado a repensar
la forma de producir alimentos y la forma de vivir (Cassani et al., 2022; Chohan et al., 2023; Feo
Istariz et al., 2020). Por esto, para la ganaderia se han evaluado alternativas de produccién mas
sustentables como los sistemas silvopastoriles (SSP) que comportan un manejo integrado, de
tierras que combinan &rboles, pasturas y animales en una misma unidad de produccion
(Alvarez et al., 2023; Conde-Pulgarin et al., 2023).

Estos sistemas estan disefiados para optimizar la interaccién positiva entre los componentes
arboreos y los animales, promoviendo asi la sostenibilidad ambiental y la productividad
pecuaria, en este sistema de produccion se combinan de forma simultanea arboles o arbustos
con plantas herbaceas o volubles y animales domésticos herbivoros (De la Pehia-Domene et al.,
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2022; Fernandez et al., 2024; Montagnini, 2020) en América Latina y el Caribe los SSP brindan
una alta disponibilidad de biomasa comestible, superior a 30 t de MS/ha/afo, de la cual el
pasto representa el 75-90 % y el follaje de la arbérea el 10-25 %. La dieta presenta un contenido
de PB de 11-16 % y una DIVMS de 510-630 g kg-1 de MS, y permite una produccién de leche
de 10-12 kg vaca-1 dia-1 y entre 3 000 y 16 000 kg ha-1 afio-1. Para la produccién de carne los
SSP garantizan una ganancia de peso entre 0,42 y 1,10 kg animal-1 dia-1; mientras que la
produccion por hectarea esta entre 500 y 1 340 kg-1 afio (Ballesteros-Correa et al., 2019b; Brown
et al., 2016; Lopez-Vigoa et al., 2017; Parra-Cortés et al., 2019). Existen distintas especies
vegetales son empleadas en la alimentacion animal, siendo las leguminosas la principal familia
utilizada, debido a su alto contenido de proteina y alta digestibilidad que incrementan el
consumo, esto conlleva a reducir las emisiones de metano entre un 15 % y 30 %, dependiendo
de la composicién y cantidad de alimento suministrado.

12

Las especies de arboles més utilizadas en estos sistemas son Leucaena leucocephala, Gliricidia
sepium, Albizia lebbeck. (M. de la C. Milera et al., 2014) por otro lado la especie Tithonia diversifolia
botén de oro ha sido reconocido entre los productores e investigadores como una planta
promisoria, cuyo forraje presenta un importante valor nutricional con una proteina superior
al 24%, por lo que puede ser utilizada en la alimentacion de rumiantes similar a otras plantas
arbustivas destinadas a la produccion en el tropico alto colombiano, puesto que esta planta
permite realizar un ramoneo por los animales, el cual presenta un efecto directo sobre el
bienestar y la productividad de estos, ofreciéndole a los animales la oportunidad de satisfacer
sus requerimientos nutricionales, por la oportunidad de seleccionar rebrotes, hojas y tallos
frescos con un mayor contenido nutricional, realizando altos aportes de proteina y
carbohidratos solubles, la T. diversifolia se constituye como una alternativa para mejorar las
condiciones de manejo en los sistemas de lecheria de trépico alto en Colombia y puede
optimizar la produccién y calidad de la leche, asi como el comportamiento reproductivo
(Iriban et al., 2021; Gallego et al., 2014; Mejia et al., 2016; Puerta et al., 2017).

Otro punto es que el término agroecologia estd siendo adaptado en las ganaderias, puesto que
existen unos principios y practicas que promueven una transicién hacia la sostenibilidad y
sustentabilidad del sector ganadero bovino, practicas que incluyen el pastoreo rotacional, y
eliminacién de agroquimicos y farmacos, permiten la concentracién de excrementos de los
animales en las areas de pastoreo y favorecen el ciclo de vida de los escarabajos, lo que se
traduce en varios servicios ecosistémicos (Giraldo et al., 2018). Entre las funciones ecolégicas
mas importantes de estos insectos estan; la bioturbacion del suelo, relocalizacion de
excrementos para facilitar el ciclaje de nutrientes, disminucién de la compactacion del suelo,
dispersién de semillas, disminucion de gases de efecto invernadero al airear el estiércol y
destruccion el hdbitat de las bacterias metanogénicas, ademds, acttia como control biolégico
de moscas (Haematobia sp., Musca sp.) y parasitos intestinales (Trichostrongylidae) de los
bovinos (Del Angel-Lozano et al., 2023; Escobar et al., 2020; Milera et al., 2019; Wagner et al.,
2022).

En general, los principios y practicas agroecoldgicas pueden ser adaptados a distintas zonas
climaticas y reducir el impacto que la crisis civilizatoria ha generado en la ganaderia bovina,
por lo que su aplicacion contribuye a lograr que la produccién de leche y carne tenga un bajo
impacto al medio ambiente, garantice autosuficiencia alimentaria y promueva la
comercializacién justa de productos lacteos y carnicos de calidad (Del Angel-Lozano ef al.,
2023; Gutiérrez y Araica, 2022; Pérez et al., 2019).
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5. Conclusiones

La ganaderia bovina es la actividad econémica con mayor presencia en el campo colombiano;
de hecho, es la més destacada dentro de la produccién pecuaria, por encima de otras
actividades productivas, esto demuestra su importancia en la economia; ademads, tiene
presencia en todas las regiones, en todos los pisos térmicos, en todas las escalas de produccién,
y también en diversas especialidades, a pesar de estos beneficios, es importante resaltar que
esta actividad presenta desafios ambientales a los cuales se debe hacer frente para dar
cumplimiento a los objetivos de desarrollo sostenible, propdsito que se puede lograr mediante
la implementacion de alternativas de produccion mas sostenibles como sistemas
silvopastoriles y practicas agroecolégicas que pueden ayudar a equilibrar la importancia
econémica de la ganaderia con la necesidad de preservar el medio ambiente y promover un
desarrollo sostenible a mediano y largo plazo.
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