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Resumen

El presente estudio se realizo sobre la huella de carbono que genera la ganaderia y la propuesta de alternativas para reducirla,
con el propdsito de buscar sistemas ganaderos sustentables. Para ello se hizo una revision bibliografica sobre los problemas
generados por las emisiones de gases de efecto invernadero emitidas por parte del sector pecuario; asi como también el
deterioro de ecosistemas naturales especificamente las llanuras inundables en el departamento de Casanare donde esta ubicada
la Finca La Décima que es la unidad de anélisis del trabajo de grado. Del mismo modo, se investigé como el desarrollo de
estas dos problematicas se relaciona y potencializan el aporte a la huella de carbono generada por la finca. El objetivo se
enfoca en proponer tecnologias ambientales desde la ingenieria ambiental para reducir la huella de carbono en el lugar de
estudio. Por otro lado, la metodologia engloba un enfoque cuantitativo y cualitativo con un alcance descriptivo correlacional;
fundamentado en un método analitico lo que permitio establecer tecnologias ambientales aptas para la disminucion de huella
de carbono, asimismo, se inici6 con la caracterizacion del entorno; se establecieron los puntos criticos de la actividad ganadera;
se estimo la huella de carbono y se evaluaron tres tecnologias ambientales propuestas. La conclusién expuso la importancia
de implementar un Sistema Rotacional o Silvopastoril debido a la captacion de CO: por pastos mejorados y mejoras en la
productividad y sostenibilidad de la actividad ganadera. Por ultimo, se recomienda estudiar el efecto sumidero de GEI de la
cobertura vegetal recomendada.

Palabras clave: Huella de carbono, Gases de efecto invernadero, tecnologias ambientales, Ganaderia Sostenible, Metano,
Sistemas de Rotacion, Sistemas Silvopastoriles.

Abstract

The study was carried out on the carbon footprint generated by livestock and the proposal of alternatives to reduce it, in order
to seek sustainable livestock systems. For this purpose, we conducted a bibliographic review on the problems generated by
greenhouse gas emissions emitted by the livestock sector; as well as the deterioration of natural ecosystems specifically the
floodplains in the department of Casanare where Finca La Décima is located which is the unit of analysis for this degree work.
In the same way, it was investigated how the development of these two problems is related and potentiates the contribution to
the carbon footprint generated by the farm. The objective is to focuses on proposing environmental technologies from
environmental engineering to reduce the carbon footprint at the study site. Furthermore, the methodology encompasses a
quantitative and qualitative approach with a descriptive correlational scope; based on an analytical method which allow to
stablish environmental technologies that are suitable for reducing the carbon footprint, it also began with the characterization
of the environment; followed by the establishment of critical point of livestock activity; the estimation of carbon footprint and
the evaluation of the proposed environmental technologies. The conclusion set out the importance of implementing a
Rotational and Silvopastoral System due to the capture of CO. by the ameliorated pastures and improvements in the
productivity and sustainability of livestock activity. Finally, it is recommended to study the GHG sinking effect of the

recommended plant cover.

Key words: Carbon footprint, Greenhouse Gases, Environmental technologies, Sustainable Livestock, Methane, Rotation
Systems, Silvopastoral System.
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1. Introduccion

Colombia es un pais que se destaca en escenarios internacionales gracias a sus grandes riquezas naturales
y el gran potencial como productor primario de bienes y servicios debido a la alta diversidad ecosistémica
que presenta a lo largo del territorio nacional; en consecuencia, de lo anterior, el sector productivo
predominante es el sector agropecuario es la ganaderia de carne, que de la misma manera es uno de los
que mas impacta de forma negativa el ambiente junto con la mineria extractiva y la industria. (Paez,
Corredor, & Fonseca, La huella hidrica y la huella de carbono: herramientas para estimar el impacto de
la ganaderia bovina, 2018).

Debido a la importancia del sector agropecuario en el desarrollo econémico del pais, es necesario
incrementar estrategias que permitan potenciar las sinergias positivas y mitigar los impactos ambientales
negativos del mismo a través de la gestion de técnicas ambientales propuestas desde la ingenieria
ambiental, aplicadas al contexto especifico de cada unidad productiva y de las necesidades que se
necesitan satisfacer para aportar de manera significativa a la sostenibilidad ecosistémica en el territorio.

Teniendo en cuenta lo anterior, uno de los grandes impactos que la explotacion ganadera genera al
ambiente es el aumento en la huella de carbono, esta se ha convertido en una gran preocupacion a nivel
mundial debido a las distintas consecuencias del cambio climatico, lo que ha impulsado a diferentes
instituciones a investigar profundamente lo relacionado con gases de efecto invernadero (GEI).
Asimismo, la huella de carbono se transforma en un indicador reconocido a través del mundo, lo que nos
compromete a conocerla en todas sus dimensiones y estimarla, permitiendo de esta forma, identificar
maneras para prevenir, mitigar y compensar las emisiones generadas y su impacto negativo al ambiente.
Cabe senalar que el animal bovino es de los principales generadores de GEI debido a los gases y las
excretas procedentes del animal.

Este documento tiene como objeto, proponer distintas tecnologias ambientales para reducir la huella de
carbono derivada de las practicas de ganaderia convencional implementadas en la Finca La Décima
ubicada en Sabanalarga, Casanare. Teniendo en cuenta lo anterior, se caracterizo el estado actual del
lugar de estudio, del mismo modo, se identificaron las actividades criticas del proceso productivo
ganadero que influyen al aumento de la huella de carbono y, asimismo, se hizo una estimacion sobre los
gases de efecto invernadero provenientes del hato ganadero a fin de estimar la huella de carbono de la
finca. Por ultimo, se realizd una Evaluacion Ambiental que tiene como fin describir y proponer
tecnologias ambientales que reduzcan las emisiones de CO: y del mismo modo, tener beneficios en el
componente economico, ecoldgico y social. Adicionalmente, se hizo un andlisis multicriterio para
conocer las alternativas mas apropiadas en orden jerarquico.
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2. Planteamiento del problema

La Orinoquia colombiana es considerada como un territorio que tiene un gran potencial para el desarrollo
econdmico, las areas de sabana tropical actualmente en uso, ofrecen una gran oportunidad para la
generacion de productos provenientes del sector agricola y pecuario dentro de los paisajes y las dindmicas
naturales de las llanuras inundables presentes en el departamento del Casanare (Pefiuela & Fernandez,
2010). Teniendo en cuenta lo expuesto por FEDEGAN (2006), este municipio se ubica en tercer puesto
de produccion ganadera en el pais. No obstante, generando a su vez acelerar la transformacion y pérdida
de ecosistemas, por los problemas de la ampliacion de la frontera agropecuaria.

El proceso de sabanizacion ha ido aumentando por la transformacion de areas de bosque original o de
arbustos densos en praderas o potreros que mejoren la productividad del sistema agropecuario (Leyva,
2001). Asimismo, la ganaderia bovina también ha estado asociada a una alta generacion de gases de
efecto invernadero (GEI), con unas emisiones estimadas en 7,1 giga toneladas (GT) de COzeq /aio, que
representan alrededor de 14,5% de las emisiones de GEI generadas por el ser humano; siendo la
produccion doble proposito del ganado vacuno, responsable de la mayoria de las emisiones al contribuir
con el 41% (Carne) y el 29% (Leche) de las emisiones totales del sector (Rivera, Chara, & Murgueitio,
2015).

Con base a lo anterior, el metano es uno de los gases de efecto invernadero de gran importancia, el cual
presenta una emision mundial estimada de 500 millones de tonelada por afio, de las cuales entre el 70 y
120 millones son provenientes de la actividad bovina (Mahecha, 2002). Del mismo modo, estos gases
son los responsables del calentamiento global, tema que ha tomado relevancia en los ultimos afios debido
a los impactos y cambios que ha generado en el ambiente. No obstante, el animal bovino, no es culpable
de la alta huella de carbono proveniente de la actividad ganadera ya que este indicador es reflejo de que
se sigue implementando las practicas de ganaderia convencional en el pais.

Asimismo, en la finca La Décima, existe un deterioro por la ganaderia extensiva desarrollada a partir del
sistema de pastoreo convencional, incrementando la huella de carbono a causa de las emisiones de gases
de efecto invernadero. Adicionalmente, la sabanizacion y pérdida de capacidad de captura de CO: lleva
a la degradacion de cobertura vegetal natural y seguido a este una expansion de la frontera pecuaria
contribuyendo a una mayor huella de carbono.

3. Pregunta de investigacion

(Cuales son las tecnologias ambientales mas apropiadas para reducir la huella de carbono generada por
una finca ganadera?
4. Justificacion

Con relacion a la problematica expuesta anteriormente, el proyecto de investigacion buscara tecnologias
ambientales desde la Ingenieria Ambiental, donde se enfocaré en tres dimensiones: econémico, ecoldgico
y social, con el fin de tener un beneficio completo en el ambiente. De este modo, cabe resaltar que la
ganaderia bovina en el componente social es de gran importancia en el desarrollo socioecondmico de
Colombia, este representa el 88 % de la superficie agropecuaria nacional y del mismo modo conserva
una participacion del 5% en el PIB del pais (Mahecha, 2002), generando asi un numero significativo de
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empleo. Asimismo, la introduccioén de tecnologias ambientales favorecera a la adaptacion del proceso
productivo ganadero al cambio climatico, mejorando la calidad de vida por menor deterioro ambiental y
posible generacion de nuevos empleos.

Teniendo en cuenta lo anterior, este sector se caracteriza por la generacion de trabajo e impulso al
desarrollo social, con una gran contribucion al producto interno bruto nacional y agropecuario. Esta
actividad se ha caracterizado por un manejo empirico en el campo de administraciéon empresarial, la
evaluacion econdmica y el desarrollo con otros sectores productivos. Del mismo modo, la ganaderia
colombiana ubicada en zonas que no estan directamente relacionadas con el conflicto sociopolitico, ha
sido una gran ventaja al momento de embarcar el &mbito de procesos econdmicos gracias a su activa
participacion en la generacion de ingresos, empleo y bienestar para los productores. Cabe resaltar, que
con este estudio se quiere fomentar la educacion ambiental en cuanto a Buenas Practicas Ganaderas y
Ganaderia Sostenible.

Por otro lado, desde el punto de vista ecologico, al conocer los puntos criticos del proceso productivo
ganadero y seguido a este realizar la estimacion de la huella de carbono de la finca La Décima, se
permitira evaluar la sostenibilidad de la produccion y, asimismo, establecer tecnologias ambientales con
el fin de prevenir, mitigar y compensar el impacto causado por esta actividad en el ambiente en caso de
que haya lugar a dichas medidas. Sin embargo, la identificacion y caracterizacion de estas tecnologias no
solo aportara a combatir el cambio climatico, sino ademads contribuird a la recuperacion de ecosistemas
naturales intervenidos. Es necesario resaltar, que existen varios factores que atribuyen a la alta huella de
carbono, sin embargo, el presente estudio estd enfocado en el proceso productivo ganadero y los gases
derivados del animal bovino.

5. Antecedentes

La ganaderia comenzé en América, donde tomo provecho de los ecosistemas de sabanas naturales que se
encontraban en varias regiones del Caribe y la Orinoquia. Seguido a este avanzo a los desmontes de los
ecosistemas secos y humedos, asi como las laderas de las montafias y los altiplanos. Con el tiempo, estos
animales de pastoreo fueron determinantes al momento de fortalecer el modelo politico y econémico del
territorio mediante la propiedad privada (Murgueitio & Ibrahim, GANADERIA Y MEDIO AMBIENTE,
2003).

Adicionalmente, la guerra civil de 1948-1953 deprimi6 en gran medida la ganaderia, debido a los
significativos incendios provocados en pueblos enteros. Los ganados dormian entre las casas y comian
la cal de las paredes a falta de sal, lo que ocasiond que a mediados de 1950 el inventario de los Llanos
del meta alcanzara 300.000 cabezas (Mejia, 1985).

Del mismo modo, entre los afios 1950 y 1984 se aplicaron distintas tecnologias para la creacidon vacuna,
entre estas se encontraba la colonial, la colonial méas mineral, la braquiaria, Sarabia de gramineas y
leguminosas, los potreros de apoyo a la sabana, el potrero arborizado y por ultimo los forrajes alternativos
(Mejia, 1985). Cabe resaltar, que lo mas importante para la transformacion de millones de hectareas fue
la difusién de gramineas africanas como el puntero (Hyparrhenia rufa), gordura o yaragua (Melinis
minutiflora) y Guinea (Panicum maximum) debido a su agresividad, tolerancia al fuego y la capacidad
que tienen de producir semillas de facil multiplicacion en grandes cantidades. En efecto, el uso del fuego
se aplico como estrategia de manejo con el fin de evitar el correcto proceso vegetal y también como
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herramienta de transformacion de los bosques nativos (Murgueitio & Ibrahim, GANADERIA Y MEDIO
AMBIENTE, 2003). Asimismo, La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (2009) manifiesta que la ganaderia extensiva se ha convertido en una de las principales causas
de problematica ambiental a nivel mundial debido al impacto que tiene sobre los recursos hidricos, la

tierra y la biodiversidad (Tibocha, Melo, & Suérez, 2018).

En Colombia el volumen de tierra cubierta de pasto se ha duplicado durante los ultimos cincuenta afios,
con un impulso significativo hacia nuevas areas de selva humeda como el Amazonas, el piedemonte
llanero y el Pacifico. Sin embargo, la mayor parte de la expansion ha ocurrido en el centro tradicional del
pais y se ha mantenido la presion sobre los bosques (Ausdal, 2009).

6. Objetivos
6.1 Objetivo General

Proponer tecnologias ambientales que permitan reducir la huella de carbono generada en una finca
ganadera La Décima ubicada en el municipio de Sabanalarga, Casanare.

6.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar el entorno de la finca ganadera La Décima en relacion con los potenciales del uso del
suelo, el proceso productivo y su afectacion por la actividad ganadera.

2. Identificar los procesos que caracteriza el sistema de producto ganadero y sus actividades criticas
relacionadas con aporte a la huella de carbono.

3. Estimar la huella de carbono producida en la finca a partir del diagnostico e identificacion realizada

4. Evaluar alternativas para la prevencion, control y mitigacion de huella de carbono aplicables a las
actividades criticas encontradas.

7. Marcos de referencia
7.1 Marco Geogrdfico

El municipio de Sabanalarga se encuentra ubicado al suroccidente del Departamento del Casanare a una
distancia de 119 Km de la ciudad de Bogoté y a una distancia de 102 Km de la ciudad de Villavicencio,
siendo esta la ciudad mas cercana. Estd limitado por el costado norte, oriente y nororiente con el
municipio de Monterrey, por el noroccidente con el municipio de Paez, por el occidente, suroccidente y
sur con el municipio de San Luis de Gaceno y por el suroriente con el municipio de Villanueva. Contando
con un territorio igual a 40,800 hectareas equivalentes a 408 Km,, donde se encuentra una gran cantidad
de paisajes como montafia, piedemonte, lomerios, planicies y valles, que hacen que el municipio posea
una variada y densa red de drenaje que hacen que este sea uno de los mas ricos hidricamente en el
departamento del Casanare (Municipios de Colombia, 2018).

18



Sabanalarga, Casanare presenta variedad de morfologia generando diversidad de formas topograficas y
tipos de clima los cuales facilitan la produccion agricola para el consumo local. Donde la altura maxima
se presenta en la vereda Palmichal y Cafio Blanco a una altura de 2000 msnm en la zona montafiosas del
municipio, mientras que la cota mas baja se presenta en la costa del Rio Upia entre 200 y 300 msnm en
la vereda de San Pedro. Por otro lado, el casco urbano se encuentra a una altura de 450 msnm (Alcaldia
Municipal de Sabanalarga, 2019).

El clima varia a lo largo del municipio segtn lo citado en municipios de Colombia (2018), con zonas de
bosques himedos premontano en alturas superiores a 900 msn es m los cuales presentan una temperatura
entre 12 y 24 °C, y zonas de bosques humedos tropicales en alturas entre 0 y 850 msnm y temperaturas
mayores a 24 °C, ambas cuentan con una precipitacion media entre los 2000 y 4000 mm.

Dentro del municipio de Sabanalarga, Casanare en las coordenadas 4.806371 y -73.008743 se encuentra
la finca “La Décima” a 30 minutos del casco urbano, cuenta con 342 hectareas. La casa tiene 500 metros
cuadrados y adicionalmente una casa para los encargados de 200 metros cuadrados. La finca cuenta con
una zona hidrica gracias a una de las extensiones creadas por el Rio Upia.

El Chigliro

El Secreto

La Primavera

Fuente: Google Maps,2019
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Figura 2. Mapa de usos principales del suelo
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~~ Pastoreo Continuo de clima calido
Proteccion — produccion

= Areas Prioritarias para la Conservacion

wm <all other values>

Fuente: (IGAC, GEOPORTAL: Datos abiertos Agrologia, s.f.), modificado por autor.

En la Figura 1 se observa el mapa de Sabanalarga obtenido por Google Maps mientras que en la Figura
2 se contempla el mapa de la finca La Décima, con sus usos principales del suelo. Cabe resaltar que esta
informacion fue obtenida mediante el geoportal del IGAC y se trabajé sobre los archivos descargados a
fin de tener la informacién sobre la zona de estudio, se puede ver que el pastoreo continuo es una de las
areas predominantes como el de proteccion y produccion. Por otro lado, en la Figura 3 expone la
vocacion del uso del suelo donde su mayor aptitud estd relacionado a los sistemas forestales y las areas
prioritarias para la conservacion. Por ultimo, /a Figura 4 es una fotografico micro de la Finca la Décima.
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Figura 3 Mapa vocacion de uso del suelo

[+] 190 380 760 1.140 1520
Vocacion
I Agroforestal
I Forestal
I Ganadera
i Areas Priorilarias para la Conservacion
i <zall other values>

Fuente: (IGAC, GEOPORTAL: Datos abiertos Agrologia, s.f.) modificado por autor.

Figura 4. Finca La Décima
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7.2 Estado del arte

La ganaderia en Colombia est4 principalmente caracterizada por ser una actividad extensiva-extractiva.
Segin Mahecha (2002), esta actividad presenta bajos niveles al momento de invertir y del mismo modo,
un deficiente desarrollo de acciones administrativas que las promuevan empresarialmente en un mercado
globalizado, lo que lo hace altamente competitivo.

Por otro lado, en el pais existen distintos tipos de explotacion agraria, sin embargo, todos se encuentran
relacionados con la ganaderia, generando dificultades al momento de realizar una caracterizacioén
econdmica y haciendo mas compleja la busqueda de alternativas para lograr la sostenibilidad.

Los efectos que la ganaderia tiene sobre la atmdsfera estdn relacionados con componentes volatiles
emanados durante los procesos de transformacion de los forrajes y de los residuos organicos; del mismo
modo, el impacto que generan estas sustancias es diverso, es decir, mientras unos se relacionan con
efectos globales sobre el planeta, otros generan impactos sobre el ambiente de manera local teniendo en
cuenta lo expuesto por Liliana Mahecha (2002). en “Situacion actual de la ganaderia de carne en
Colombia y alternativas para impulsar su competitividad y sostenibilidad”

Segiin Enrique Murgueitio (2003) en su documento “Impacto ambiental de la ganaderia en Colombia y
alternativas de solucion” 1a produccion de estos gases ha generado alarma entre los sectores productivos
y en el sector ambiental debido a que se ha querido responsabilizar en gran medida a la ganaderia por
dichos impactos y circunstancias. No obstante, debe reconocerse que no es la tnica actividad que genera
estos residuos y que asimismo ha estado implementando tecnologias las cuales permiten mitigar los
residuos producidos.

Cabe resaltar que la ciencia y la tecnologia sirven para prevenir y alertar, para buscar un equilibrio entre
la sociedad, la economia y la naturaleza, para hacer posible el bienestar, soportar decisiones politicas
cada vez mas complejas, ademas de exponer soluciones para reducir impactos significativos producidos
por el hombre (Leyva, 2001). Del mismo modo, en los tltimos afios CIPAV (Centro para la Investigacion
en Sistemas Sostenibles de Produccion Agropecuaria) y FEDEGAN (Federacion de Ganaderos de
Colombia) han fomentado la implementacion de Sistemas Silvopastoriles, con el fin de mejorar la
productividad de estos sistemas ganaderos y recuperar las areas de pasturas degradadas (Zapata,
Murgueitio, & Mejia, 2007).

Murgueitio, Galindo, Chara, & Uribe (2016) expone que para reducir los impactos ambientales
provenientes de la actividad ganadera estan los Sistemas Silvopastoriles, donde argumentan que las
leguminosas arbustivas hacen parte de la alimentacion de varios animales silvestres como complemento
de su dieta diaria, asimismo, se ha evaluado como una estrategia a fin de reducir el uso de alimentos
balanceados y disminuir los costos de produccion, ademas para resistir a la escasez de forrajes durante
los periodos de sequia y por su alto potencial para disminuir la emision de gases de efecto invernadero
derivados del hato ganadero.

Con relacidn a lo anterior, existe un proyecto de Ganaderia Colombiana Sostenible por Uribe, Zuluaga,

Valencia, & Murgueitio (2011) donde tienen como objeto minimizar el impacto que las précticas
pecuarias tienen sobre el ambiente, asimismo, se pretende tener una reduccion de costos en la produccion,
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aumentar la capacidad de carga y con esto la produccion de carne y/o leche, mejorar la calidad de los
suelos, tener una alimentacion segura durante todo el afio para los bovinos y finalmente, que esta
actividad siga siendo un negocio rentable a largo plazo, contribuyendo a la conservacion y uso sostenible
de los recursos naturales.

7.3 Marco teorico

Hoy en dia, un elemento que debe tenerse en cuenta debido a su importancia, es el crecimiento del modelo
ganadero expansivo que ha ejercido presion sobre los ecosistemas y de la misma forma la demanda de
los servicios que estos brindan a la sociedad. Segun (Zuluaga, Giraldo, & Chara, 2011) en los ultimos
afos la produccion de alimento aumento6 dos veces y media, y el hato ganadero aumento de un 10 a 18%
en el 2017, lo cual genera presion sobre el ambiente que ocasiona la expansion de las fronteras
agropecuarias, generando casos de deforestacion, dafos en los ecosistemas, pérdida de biodiversidad y
al mismo tiempo contribuyendo con la generacion de gases de efecto invernadero.

El impacto ambiental de estos sistemas pecuarios gira entorno en el desgaste total e irreversible de los
suelos hasta la degradacion de ecosistemas. Sin embargo, las actividades pecuarias de pastoreo generan
otros impactos ambientales negativos como la erosioén y la compactacion del suelo, la desecacion de
humedales, construccion de vias de penetracion, la demanda de madera para las cercas, corrales de
manejo ¢ incluso los camiones ganaderos; la contaminacion del agua y el suelo por fertilizantes y
plaguicidas y por tltimo las emisiones de gases producidas por la quema de combustibles y el manejo de
animales (Murgueitio, Sistemas Agroforestales para la Produccion, 1999)

La mayoria de los principales gases de efecto invernadero se producen de manera natural, sin embargo,
el incremento de la concentracion en la atmosfera en los ultimos afios son causados por las actividades
humanas (Paez, Corredor, & Fonseca, La huella hidrica y la huella de carbono: herramientas para estimar
el impacto de la ganaderia bovina, 2018) .Seglin la FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), en un informe reciente, el sector ganadero genera mas gases de
efecto invernadero —el 18 por ciento, medidos en su equivalente en didxido de carbono (CO2)- que el
sector del transporte. También es una de las principales causas de la degradacion del suelo y de los
recursos hidricos.

“Complementario a lo anterior el informe citado destaca que, si se incluyen las emisiones por
el uso de la tierra y el cambio del uso de la tierra, el sector ganadero es responsable del 9 por
ciento del CO: procedente de las actividades humanas, pero produce un porcentaje mucho mas
elevado de los gases de efecto invernadero mas perjudiciales. Genera el 65 por ciento del 6xido
nitroso de origen humano, que tiene 296 veces el Potencial de Calentamiento Global (GWP,
por sus siglas en inglés) del CO.. La mayor parte de este gas procede del estiércol.” (FAO, La
ganaderia amenaza el medio ambiente, 2006)

Teniendo en cuenta lo anterior, la medicion de la Huella de Carbono es un estimado de la cantidad total
de Gases de efecto Invernadero que han sido emitidos durante el ciclo de vida de un bien o servicio. Cabe
resaltar que el carbono es el elemento mayoritario en la tierra y uno de los mas abundantes, ademas
integra el producto final del metabolismo de la mayoria de los seres vivos y del proceso de combustion
como el dioxido de carbono (Naturlii, 2019).
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El diéxido de carbono es un elemento importante para la fotosintesis de las plantas, asimismo en uno de
los gases que provocan los gases de efecto invernadero de los cuales se hablaba anteriormente. La
concentracion de este elemento en la atmosfera se debe al uso de combustibles fosiles para procesos
industriales y medios de transporte. El CO: hace parte de un ciclo biogeoquimico que intercambia el
carbono entre las capas de la atmosfera, el agua de los mares y en la tierra firme, permitiendo asi que los
atomos de carbono puedan reusarse permitiendo que la vida sea sostenible en el planeta. (Raffino, 2019)
De mismo modo, el carbono presente en el metano y en diéxido de carbono atmosférico pasa a través de
la fotosintesis a las plantas y también al agua al diluirse en la lluvia para asi finalizar su proceso en el
océano donde se forman pequefias cantidades de 4cido carbonico y en ese punto intervienen los ciclos de
respiracion y descomposicion microbiana los cuales liberan nuevo CO: en forma gaseosa a la atmosfera.

Otro de los gases de efecto invernadero es el metano, este gas se encuentra en las fermentaciones
producidas por bacterias anaerobias en zonas pantanosas, cultivos de arroz y en las emisiones desde el
tracto intestinal del ganado, de igual manera se produce por los escapes de depdsitos naturales e
industriales (Rossy, 2012). A largo plazo el metano es mucho més preocupante como agente responsable
del calentamiento global a comparacion con el didxido de carbono ya que su potencial es 28 veces mayor.

Segiin Gonzalez y Rodriguez, la proyeccion de emisiones de metano en Colombia, a partir de actividades
en el sector pecuario para el 2010, representaran el 70% de la participacion de los gases de efecto

invernadero (GEI). Siendo un 95% de este total, las emisiones digestivas del ganado de leche y de carne
(Carmona, Bolivar, & Giraldo, 2005)

Con relacion a lo anterior, se han originado distintas alternativas con el fin de disminuir el impacto
negativo proveniente de las actividades agropecuarias, una de ellas se encuentra representada por el
proyecto “Ganaderia Colombiana Sostenible”, esta es una iniciativa disefiada por una alianza estratégica
entre la Federacion Colombiana de Ganaderos, el Fondo Nacional de Ganado, el Centro para la
Investigacion en Sistemas Sostenibles de Produccion Agropecuaria y The Nature Conservancy. Este
proyecto esta respaldado con una donacion por el Fondo Mundial para el Medio Ambiente y administrado
por el Banco Mundial (Paez, Corredor, & Fonseca, La huella hidrica y la huella de carbono: herramientas
para estimar el impacto de la ganaderia bovina, 2018). Del mismo modo, este proyecto cuenta con el
establecimiento de las Buenas Practicas Ganaderas (BPG), las cuales tienen como fin disminuir el
impacto que las practicas pecuarias tienen sobre el ambiente, ademas, minimizar los riesgos de
contaminacion de los productos pecuarios y mejorar tanto el bienestar laboral de los trabajadores, como
el de los animales que son explotados, cabe sefialar que el objetivo es “hacer las cosas bien y dejar
constancia de ello” (Uribe, Zuluaga, Valencia, & Murgueitio, 2011).

Se entiende tecnologia ambiental, como una practica, técnica o sistema, el cual disminuye el deterioro
ambiental, ademds de mejorar la calidad de vida y el crecimiento econdémico (Definicion de Tecnologias
Ambientales, 2012). Con ese proyecto se espera mejorar la produccion de la ganaderia mediante el trabajo
amigable con el ambiente, haciendo uso de diferentes técnicas ambientales como los Sistemas
Silvopastoriles que se enfocan en integrar distintos tipos de arboles al proceso ganadero, asimismo a la
conservacion de los diferentes ecosistemas y bosques. A través de estas iniciativas se busca fomentar la
aplicacion de buenas practicas en el ambito ganadero y disminuir el impacto negativo sobre el medio.
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7.4 Marco conceptual

A continuacion, se expondran los conceptos relacionados a la huella de carbono, tomados principalmente
de la Secretaria distrital de Ambiente, 2015.

La huella de carbono se entiende como la cantidad de gases de efecto invernadero los cuales son emitidos
a la atmésfera por emanacion directa o indirecta de un individuo, organizacidon, evento o producto.
Teniendo en cuenta lo anterior, las emisiones de gases de efecto invernadero son una masa total de un
gases especificos liberados en un determinado periodo, entre estos gases se encuentra el dioxido de
carbono ( CO: ) el cual se produce de forma natural y también es subproducto de la combustion de la
biomasa, cambios en el uso del suelo y procesos industriales por el uso de combustibles fosiles, otro
compuesto importante que hace parte de los GEI es el metano (CH4), es un hidrocarburo y el principal
componente del gas natural, sus principales fuentes de emision son la produccion y transporte de
hidrocarburos, agricultura (el estiércol de ganado y cultivos de arroz), los residuos sélidos, el tratamiento
de aguas residuales y la mineria de carbon.

Como se menciond anteriormente, la agricultura entendida como una actividad del hombre;
primeramente, para producir alimentos y fibras por medio de la utilizacién, control y manejo de los
animales y plantas (FAO, El papel del sector agropecuario, 2019), es una de las actividades
antropogénicas que influye de manera relevante en el aumento de los GEI. Cabe resaltar que el sector
agropecuario segin (Pérez & Gardey, 2015), conocido como el sector de la economia formado por las
actividades agricolas y ganaderas, encierra componentes importantes como la ganaderia, la cual se
refiere a una actividad enfocada en la cria de animales para el aprovechamiento de su carne y productos,
teniendo un beneficio lucrativo (RAE, 2020). Asimismo, existen distintos modelos de produccion animal
para esta actividad, entre estos la ganaderia extensiva, este modelo busca aprovechar de manera eficiente
los recursos naturales del territorio con el menor impacto posible y la caracteristica principal de esta
actividad es que se realiza principalmente a través del pastoreo (Fernandez, 2018).

Con respecto a lo anterior, uno de los grandes problemas que presenta esta actividad es la sabanizacion,
proceso por el cual se tala el bosque con el fin de desarrollar potreros y campos de forraje, los que al
pasar del tiempo se vuelven improductivos herbazales en extensas areas sin arboles o “sabanas
tropicales.” (Grupocamaleon, 2017) y del mismo modo se debe tener en cuenta la capacidad de carga
animal, que se entiende como el numero de animales que pueden pastorear en un potrero sin afectar la
productividad del forraje; y la capacidad de carga optima, que se define como aquella en la que la
produccion por animal y por hectarea es maxima (ABC, 2012).

Con el fin de mitigar los impactos se quiere implementar una ganaderia sostenible, 1a cual tiene como
fin mantener un nivel alto de produccion, que perdure en el tiempo sin perjudicar el ambiente, aplicando
distintas tecnologias ambientales (Ecoemprende, 2019). No obstante, la definicion anterior se encuentra
relacionada con la de desarrollo sostenible, el cual segun la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion), es la conservacion de los recursos naturales y la orientacion del
cambio tecnoldgico e institucional de manera que asegure la continua satisfaccion de las necesidades
humanas sin comprometer las generaciones presentes y futuras (Buitrago, 2009).
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Por otra parte, con el fin de prevenir, mitigar y compensar la degradacion ambiental se cred la Evaluacion
Ambiental, este mecanismo tiene como objetivo principal proveer elementos de juicio para la toma de
decisiones, del mismo modo, considerar como objeto de estudio la dificultad de la interaccidén de una
actividad antropica sobre un ambiente determinado, reconociendo de esta manera la existencia de cuatro
dimensiones (Avellaneda, 2008).

7.5 Marco Normativo
La normatividad que se debe tener en cuenta para lograr la medicion, control y disminucién de la huella
de carbono y gases de efecto invernadero (GEI) en Colombia y normatividad aceptada a nivel mundial

como guia de referencia se encuentra enunciada en la fabla 1.

Tabla 1. Normativa Colombiana e internacional de la huella de carbono.

Tipo Aspecto Nombre Aplicabilidad

Norma NTC ISO Parte 1. “detalla los principios y
Especificacion con 14064-1: requisitos para el disefio, el
orientaciéon, para la 2018 desarrollo, la gestion y el informe de
cuantificacion y el informe de inventarios de GEI a nivel de la

organizacion.” (ISO, ISO
140641:2018: Gases de efecto
invernadero., 2018)

las emisiones y remociones de
gases de efecto invernadero

ISO 14064-2: Parte 2. “detalla los principios y

2019 requisitos para determinar la linea
Especificacion para la base y para el seguimiento,
cuantificacion, el seguimiento cuantificacion e informe de las
y el informe de la reduccion de emisiones del proyecto. Se enfoca en
emisiones o el aumento en las proyectos de GEI o actividades
remociones de gases de efecto basadas en proyectos
invernadero especificamente  disefiadas  para

reducir las emisiones de GEI y/o
aumentar las remociones de GEI”
(ISO, ISO 14064-2:2019: Gases de
efecto invernadero, 2019)

Especificacion con ISO 14064-3: Parte 3. “detalla requisitos para
orientacion para la validaciony 2019 verificar declaraciones de GEI

verificacion de relacionadas con los inventarios de
declaraciones sobre gases de GEI, los proyectos de GEI y las
efecto invernadero huellas de carbono de los productos”

(ISO, ISO 14064-3:2019: Gases de
efecto invernadero., 2019)
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Tipo Aspecto Nombre Aplicabilidad
Requisitos  para los ISO 1406 “Define los requisitos para los
organismos que realizan la 2013 5:  organismos que validan y verifican las
validacion y la verificacion de declaraciones de gases de efecto
gases de efecto invernadero, invernadero” (ISO, Gases de efecto
para su uso en acreditacion u invernadero, 2013)
otras formas de
reconocimiento
ISO 1406 “especifica requisitos de competencia
2011 6: para equipos de validacion y equipos de
verificacion para el apoyo de
Requisitos de competencia administradores de programas de GEI,
para los equipos de autoridades reglamentarias y
validacion y de verificacion organismos de validacion y de
de gases de efecto verificacion de GEI” (ISO, ISO
invernadero 14066:2011: Gases de
efecto invernadero, 2011)
ISO 1406 «jofine 10s principios, los requisitos y
Huella de carbono de los 2018 7t a5 directrices para la cuantificacion de
productos la huella de carbono de los productos.”
(ISO, ISO 14067:2018: Gases de efecto
invernadero, 2018)
ISO/TR
14069: 2013 “ayuda a los usuarios en la aplicacion
Informe Cuantificacion e informe de de la~ Norma ISO 140641,
Técnico las emisiones de gases de proporcionando directrices y ejemplos
efecto invernadero para las para  mejorar la  transparencia
organizaciones en la cuantificacion de las emisiones y
la  presentacion  de informes”
(ISO,ISO/TR 14069:2013: Gases de
efecto invernadero, 2013).
GHG
Protocol “permite delimitar las fuentes de
Protocolo de Gases de Efecto emisiones d1recta§ e 1nd1re§‘fas; mejorar
Metodologia Invernadero el reporte de la informacion; proveer

informacion til para definir politicas o
planes en relacion con el cambio
climatico y las metas
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Tipo Aspecto Nombre Aplicabilidad

organizacionales” (Secretaria

Distrital de Ambiente, 2013).
Ley Articulo 170. “Es un programa de
1753/2015 planeacion del desarrollo a corto,
Plan Estrategia colombiana de Plan mediano y largo plazo que busca
Nacional = Desarrollo Bajo en Carbono Nacional de  desligar el crecimiento econdémico
Desarrollo nacional del crecimiento de las
emisiones de GEI logrando
maximizar la carbono-eficiencia de
la actividad econdomica del pais”

(Minambiente, 2015).
Resolucion  Articulo 2. “toda persona natural o
Monitoreo,  reporte y No.1447de  juridica, publica o privada que
verificacion de las acciones de 2018 de laley pretenda registrar su iniciativa de
mitigacion a nivel nacional de 1753 de 2015 mitigacion de GEI para optar a pagos
105 gases de efecto por resultados o compensaciones
invernadero similares como consecuencia de
acciones que generen reducciones de
Resoluciones emisiones” (Minambiente, 2018)

Resolucion « .. .
0601 de 2006 cuenta. con los 11m1.tes maximos de
Norma de Calidad de Aire sustancias contaminantes y de
olores, entre los cuales estin el
amoniaco y el acidos sulthidrico
generados por la descomposicion del

estiércol” (Pinos et al., 2012)
Por la cual se crea el Ministerio Articulo 31. Las corporaciones
de Medio Ambiente, se reordena deben ejercer las funciones de
el Sector Publico encargado de la evaluacion, control y seguimiento
gestion 'y conservacion del Ley 99 de ambiental de los usos del agua, el
medio ambiente y los recursos 1993 suelo, el aire y los demds recursos
Leyes naturales cual

naturales renovables, se organiza
el Sistema Nacional Ambiental
(SINA), y se dictan otras
disposiciones

renovables, lo
comprendera el vertimiento, emision
0 incorporacion de sustancias o
residuos  liquidos, solidos 'y
gaseosos, a las aguas en cualquiera
de sus formas, al aire o a los suelos,
asi como los vertimientos o
emisiones que puedan causar dafio o
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poner en peligro el normal desarrollo
sostenible de los recursos naturales
renovables o impedir u obstaculizar
su empleo para otros usos.
(Miniterior, 2017).

Ley No. 1931

Gestion del cambio climatico 4 2018

Articulo 34. “El Gobierno Nacional
podra establecer un régimen de
incentivos dirigidos a personas-
naturales o juridicas, publicas,
privadas o mixtas, que realicen
acciones concretas de adaptacion y
mitigacion al

cambio climatico” (Congreso de
Colombia, 2018).

Decretos

Codigo Nacional de Recursos Decreto - Ley
Naturales Renovables y de 2811 de 1974
Proteccion al Medio Ambiente

Capitulo II. “se refiere al control y la
prevencion de la contaminacion del
agua, incluyendo las actividades
rurales y la eliminacion de estiércol”
(Pinos et al., 2012)

Documento
CONPES

Estrategia institucional para la
articulacion de politicas y

CONPES
700

acciones en materia de cambio

climatico.

“la Estrategia Institucional para la
Articulacién de Politicas y Acciones
en Materia de cambio climatico en
Colombia resalta la necesidad del
pais de comprender y actuar frente a
este  fendbmeno como  una
problematica de desarrollo
economico y social. Busca generar
espacios para que los sectores y los
territorios integren dicha
problemadtica dentro de sus procesos
de planificacion, articular a todos los
actores para hacer un uso adecuado
de los recursos, disminuir la
exposicion y sensibilidad al riesgo,
aumentar la capacidad de respuesta 'y
preparar al pais para que se
encamine hacia la senda del
desarrollo  sostenible, generando
competitividad y  eficiencia.”
(CONPES, 2011).

Fuente: (Autor, 2020).
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Como se puede observar en la Tabla 1, en Colombia existen algunas leyes, decretos y resoluciones que
enmarcan diversos programas e incentivos para disminuir la emision de gases de efecto invernadero. Sin
embargo, no se establecen los limites permisibles de la emision de todos los gases involucrados en la
ganaderia por parte de personas naturales, entidades privadas o publicas, a pesar de resaltar la importancia
que tiene disminuir la huella de carbono.

El Real Decreto 163/2014 de Madrid, Espafia, establece un Registro nacional de huella de carbono,
compensacion y proyectos de didxido de carbono, por el cual las empresas pueden demostrar su
compromiso con la sostenibilidad y tener cierta ventaja para la consecucion de contratos (BSI, 2014).
Este tipo de decretos generan un incentivo para mantener baja su huella de carbono y reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en Espaia.

Del mismo modo Colombia cuenta con diferentes proyectos que sensibilizan a la empresas, instituciones
o personas a reducir su huella de carbono a cambio de oportunidades de mejora, un ejemplo de esto es el
Proyecto Ganaderia Colombiana Sostenible que consiste en una iniciativa para mejorar la produccion del
negocio ganadero con el uso de Sistemas Silvopastoriles y la conservacion de bosques nativos en las
fincas de ganaderos a causa de beneficios como asistencias técnicas y pago por servicios ambientales
(FEDEGAN, Ganaderia Colombiana Sostenible, 2012).

Estados Unidos y Canada tienen regulaciones ambientales especificas respecto a la ganaderia, tal como
control de excretas de animales que puedan impactar el suelo, cuerpos de agua y atmdsfera, mientras que
Colombia cuenta con escasa normatividad de las emisiones que se generan en la ganaderia (Pinos, Garcia,
Pefia, Rendon, & Gonzalez, 2012).

7.6 Marco Institucional
En la tabla 2 se presentan los nombres de las entidades, su respectiva funcion y el logotipo de las
instituciones las cuales van a estar relacionadas con el proyecto de investigacion. Estas funciones se dan

con el objetivo de cumplir la mision y/o vision de cada una de las entidades.

Tabla 2. Instituciones relacionadas con el proyecto de investigacion.

Entidad Funcion Figura

Entidad publica encargada de definir la

Ministro de politica  Nacional ~Ambiental y

@ MINAMBIENTE

Ambiente y .

Desarrollo promover la recuperacion, o .

Sostenible conservacion, proteccion, ~ Fuente: Ministerio de Ambiente y
' ordenamiento,  manejo, uso y Desarrollo Sostenible, 2019.

aprovechamiento de los recursos
naturales renovables, a fin de asegurar
el desarrollo sostenible y garantizar el
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Entidad

Funcion Figura

derecho de todos los ciudadanos a gozar y
heredar un ambiente sano.

Minagricultura

Encargados de formular las politicas para
el desarrollo del
Sector Agropecuario, Pesquero Ministerio de Agriculty
v deg P d A ) oeamoiorua

Desarrollo Rural.

MinAgricultura

Fuente: Ministerio de Agricultura,
2020

Corporinoquia.

Es la encargada de otorgar las licencias,

permisos, concesiones, autorizaciones

y salvoconductos requeridos por la ley, P e

para el uso y aprovechamiento o corpgﬂﬂaqu,la-)ﬁ
movilizacion de los recursos naturales Ao ol
renovables. Promulga normas para el

manejo de cuencas hidrograficas, Fuente: Corporinoquia, 2016
ordenamiento  territorial para la

utilizacion, proteccion, preservacion y

recuperacion del medio ambiente

(Corporinoquia, 2016)

Federacion
Colombiana de
Ganaderos.

FEDEGAN tiene dentro de sus
funciones la representacion gremial, el
analisis  sectorial, informacion y
politica ganadera, el recaudo vy FEDEGAN
administracion de la parafiscalidad
ganadera y la prestacion de servicios al
ganadero (FEDEGAN, Ganaderia

Colombiana Sostenible, 2012) Fuente: Federacion Colombiana de

Ganaderos, 2020
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Entidad Funcion Figura

@)

CIPAYV tiene como objetivo contribuir al
Centro parala  desarrollo sostenible del sector rural
Investigacion en mediante la investigacion, gestion,

Sistemas desarrollo y divulgacion de alternativas
Sostenibles de productivas amigables con la naturaleza O <\
Produccién (CIPAV, s.f)) IPh

Agropecuaria.

Fuente: CIPAV, s.f.

La Universidad el Bosque promueve la

investigacion creando una comunidad JNIVERSIE
educativa integral, que articula las
Universidad el dimensiones biologicas, psicologicas y EL BGSQUE
Bosque. sociales de la persona ligada a su contexto F uente: Universidad El
con el objetivo de contribuir con el Bosque, 2020.

desarrollo cientifico-técnico de nuestro
pais (Universidad el Bosque,
2020)

Fuente: (Autor, 2020)

8. Metodologia

A continuacion, se presentaran los métodos del proyecto de investigacion, el enfoque, el alcance, la
unidad de andlisis, las variables, los aspectos e indicadores. Del mismo modo, se describiran las técnicas
e instrumentos que se aplicaron durante el trabajo y por ultimo la metodologia por cada uno de los
objetivos especificos.

8.1 Métodos

Con el fin de cumplir el objetivo general del proyecto, el método seleccionado fue analitico; el cual
consiste en realizar un diagnostico, descomponiendo sus variables para observar las causas y efectos que
genera la actividad ganadera en la finca La Décima y su relacion con la huella de carbono. Es de gran
importancia conocer el proceso productivo y comprender su relacion con el ambiente, lo que nos
permitird conocer mas a fondo el objeto de estudio, donde se podra explicar y entender su problematica
y proponer nuevas tecnologias ambientales.
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8.2 Enfoque de la investigacion

Para el proyecto de investigacion se utilizo el enfoque cualitativo y cuantitativo, este enfoque mixto es
un proceso el cual busca recolectar, analizar y tomar datos desde las dos partes con el fin de estudiar mas
a fondo la situacién y del mismo modo tener una perspectiva mas amplia frente a la problematica. El
enfoque cualitativo se caracteriza por ser descriptivo e inductivo, sin la necesidad de recolectar datos
numéricos, por lo tanto, a través de este enfoque se reunid informacion relacionada con la finca La
Décima acerca de los procesos productivos ganaderos que se realizan en el lugar de estudio, de esta
manera se permitio comprender cudles son las actividades criticas y de qué manera influyen en el aumento
de la huella de carbono.

Por otra parte, el enfoque cuantitativo, recolecta datos basandose en la mediciéon numérica y ademas el
uso de estadisticas a fin de probar distintas teorias, de esa manera, para el presente trabajo se estimo la
huella de carbono relacionada con la parte ganadera de la finca, esto teniendo en cuenta los distintos
datos obtenidos a través de la investigacion.

8.3 Alcance de la investigacion

Para establecer los limites hasta donde se llevaria el caso estudio se definieron los alcances, con la
intencion de obtener los resultados deseados sobre la investigacion. Teniendo en cuenta lo anterior, los
estudios descriptivos segin Hernandez, Fernandez & Baptista (2010). buscan llevar mas a fondo las
caracteristicas y las propiedades de los procesos, objetos u otros acontecimientos que se expongan a un
analisis, por consiguiente, el proyecto de investigacion incorporo este alcance al momento de hacer el
diagnostico, donde se describieron las variables y seguido a este el proceso productivo ganadero con el
fin de mostrar con precision las dimensiones de la situacion y de este modo estimar la huella de carbono
que se generaba en la finca.

Por otro lado, el segundo estudio que se escogio para realizar el trabajo, fue el correlacional, el cual tiene
como finalidad conocer la relacion existente entre dos o mas conceptos, categorias o variables sobre un
tema especifico (Hernandez, Ferndndez, & Baptista, 2010). Por lo tanto, la investigacion relaciono, el
proceso productivo existente en la finca y su aporte a los gases de efecto invernadero.

8.4 Unidad de analisis
La unidad de analisis del presente proyecto se centro en la finca ganadera La Décima, con el objetivo de

proponer técnicas ambientales para reducir la alta huella de carbono que se genera a partir de las practicas
convencionales.

8.5 Tipo de investigacion

Es necesario tener en cuenta las variables dependientes e independientes para el desarrollo del proyecto
de investigacion, de este modo, se tomd como variable dependiente la huella de carbono, ya que esta
variable como su palabra lo indica es el elemento que se encuentra restringido y/o limitado por una
variable independiente que es el componente que incide e influye en esta variable. Teniendo en cuenta lo
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anterior, los gases de efecto invernadero se definieron como la variable independiente ya que segun su
cantidad altera el resultado final de la huella de carbono.

8.6 Variables, aspectos e indicadores

Durante el desarrollo del proyecto se tuvieron en cuenta las tres principales dimensiones que encierra la
Ingenieria Ambiental como se puede observar en la Tabla 3 donde estdn compuestas por sus respectivas

variables, aspectos e indicadores.

Tabla 3. Variables ecologicas, econdmicas y sociales

Obj.
Dimensién Variable Aspecto Indicador Técnica Instrumento Espec.
Cobertura Tipo de Porcentaje de SIG Mapas
Vegetal Cobertura Cubrimiento
Tipo de Uso Porcentaje de SIG Mapas
Ecologica Uso del del Suelo Cobertura N°l y N°2
Suelo
Calidad del Porcentaje de Mapas
Suelo Ocupacion del uso SIG
del Suelo
Capacida dde Informacion N°1 y N°3
Carga - Primaria con reconocimient
o de campo Cuaderno de
Campo y
Mantenimient - Informacion calculadora N°l
Costos o Primaria y
Actuales Célculos
Operacion
Econdémica
Mantenimient - Entrevista e N°4
Costos o Informacion
propuesta Bibliografica
Operacion
O Alto Informacion Cuaderno de
_ . _ Bibliografica y notas y N°1 y N°4
Sistema  Productividad O Medio Entrevista estimacion
Productiv o Bajo
0
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Tipo O Publica Asistencia O

Privada a Técnica N°l
Social
Entrevista Cuaderno de
Campo
Temas # temas aportados
Obj.
Dimensién  Variable Aspecto Indicador Técnica Instrumento Espec.

Educacion Nivel de # Temas Conoce
n Conocimiento
Ambienta Total

1

Fuente: (Autor, 2020)

8.7 Técnicas

A continuacion, se dard una explicacion de las técnicas usadas en el presente documento para la toma de
informacion del caso estudio.

Sistema de Informacion Geogrdfica: Este sistema se encarga de relacionar datos con una localizacion
geografica. De esta manera se puede ver la distribucion de recursos, poblaciones, municipios, paises,
entre otros datos en un mismo mapa. Cabe resaltar que SIG es un conjunto el cual incorpora el software,
hardware y datos geograficos mostrandolos en una representacion grafica, donde se captura, almacena,
manipula y analiza la informacion recolectada de todas las maneras posibles de una forma légica y
coordinada (MinEducacion, 2015)

Por otro lado, este tipo de sistemas tiene como fin dar solucion a problemas o preguntas sobre
planificacion, gestion y distribucion territorial. Asimismo, es usado en investigaciones cientificas,
estudios ambientales, cartografias y otros campos (MinEducacion, 2015). De este modo, esta técnica se
uso con la intencion de delimitar la finca ganadera y sacar los porcentajes requeridos sobre el uso del
suelo y su cobertura vegetal.

Informacion Primaria: Segin Silvestrini y Vargas (2008) estas fuentes primarias son aquellas que no
han sido publicadas més de una vez y tampoco interpretada o evaluada por alguna otra persona. Son
producto de una investigacion donde el autor recolecta informacién directa con su estudio. Por
consiguiente, en afos pasados no se habia tomado informacién de este tipo en la finca La Décima por lo
que hace que sea de tipo primario.

Informacion Secundaria: Estas fuentes componen la coleccion de referencia bibliografica y del mismo
modo facilitan el control y acceso de las fuentes primarias (Silvestrini & Vargas, 2008). Cabe resaltar,
que con esta técnica se recolect6 informacion necesaria mediante documentos y estudios de investigacion
acerca de la huella de carbono y la ganaderia sostenible, las cuales permitieron fundamentar el presente
trabajo.
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Entrevista Profunda: En esta técnica, el entrevistador es un instrumento el cual analiza, explora y detalla
a través de preguntas, donde el proposito es obtener informacion relevante para la investigacion, teniendo
en cuenta las distintas opiniones de la persona entrevistada frente a la situacion y/o el problema (Robles,
2011). De este modo, se entrevistd a uno de los propietarios de la finca y ademas dos de sus trabajadores,
para saber cudl era su posicion frente a la ganaderia sostenible y sobre la huella de carbono que estaba
siendo generada en el lugar de estudio.

8.8 Instrumentos

Se tomaron los siguientes elementos como instrumentos metodoldgicos con el fin de recolectar la
informacion necesaria para cumplir los objetivos del presente estudio:

Mapas Geograficos: Segliin la IGAC (2020), los mapas son representaciones graficas, las cuales tienen
medidas longitudinales, y dentro del mismo se especifican rutas para definir el destino desde un punto a
otro; En los ultimos anos, los mapas se realizan a partir de fotografias aéreas y satelitales, lo que permite
una mayor precision en la elaboracion. Por otro lado, el proyecto de investigacion hizo uso frecuente de
mapas e imagenes satelitales de la finca La Décima, para distintos objetivos, entre esos, el reconocimiento
del territorio, su porcentaje de cobertura vegetal, los limites que tenia, entre otros.

Cuaderno de Campo: El cuaderno de campo es un documento donde el investigador anota datos
importantes sobre el lugar en el que recoge informacion de referencias puntuales, situaciones, se anotan
ideas e informacion que puede ser relevante en el proceso de investigacion. En este sentido, este
instrumento es una herramienta de trabajo para conocer un lugar de manera directa obteniendo un
diagndstico de lo que se quiere estudiar (Navarro, 2016) Por consiguiente, para el cumplimiento de los
objetivos fue necesaria ese instrumento para la caracterizacion de los procesos de la finca y ademas su

en torno. No obstante, se tuvieron en cuenta los componentes ambientales (Ecologico, Econdmico y
Social).

8.9 Metodologia por objetivo especifico

A continuacion, se presentaran las metodologias aplicadas en el presente estudio para cada objetivo
especifico.

8.9.1 Primer objetivo: Caracterizar el entorno

Para la realizacion del diagndstico de la finca ganadera se empled el enfoque cualitativo, debido a las
técnicas de observacion y analisis que se usaron para hacer la recopilacion de la informacion primaria.
Se realizaron dos entrevistas no estructuradas, una de estas se realizo a uno de los propietarios del lugar
y la otra entrevista a dos de los trabajadores de la finca, donde se reunié informacioén acerca de su
conocimiento sobre la ganaderia sostenible, los gases de efecto invernadero y las consecuencias que
genera la ganaderia convencional al calentamiento global. Del mismo modo, una de las entrevistas tenia
preguntas las cuales se centraban en los procesos productivos ganaderos, los costos actuales en cuanto a
su mantenimiento, operacion y ganancia, ademas de su conocimiento sobre los proyectos de ganaderia
sostenible y la asistencia técnica que tenian en la finca.
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Se inici6 con la visita a la finca La Décima, ubicada en Sabanalarga, Casanare, donde se realizaron las
entrevistas pertinentes a los trabajadores y por tltimo a uno de los duefios que se encontraba en el lugar
de estudio. Seguido a este, se tomaron fotos del sitio con un dron y una camara fotografica con el fin de
observar, analizar y conocer a fondo el estado actual de la cobertura vegetal, el uso del suelo, la
distribucion del terreno, entre otras caracteristicas de la finca para tener la informacién necesaria para
completar el diagnostico.

Teniendo en cuenta lo anterior, se descargd el programa ArcGIS, donde por medio de esta herramienta
se hizo la georreferenciacion correspondiente del lugar de estudio y seguido se delimito la finca, esto con
el fin de tener los datos necesarios para la obtencion de los porcentajes de cobertura vegetal, el uso y la
calidad del suelo; cabe senalar que se descargaron archivos Shapefile de dos geoportales (IDEAM e
IGAC) y se trabajo con base a estos.

8.9.2 Segundo objetivo: Identificar los procesos que caracteriza el sistema ganadero y sus actividades
criticas.

En el segundo apartado, se usé la técnica de analisis donde se identificaron los procesos que caracteriza
el sistema de producto ganadero, a través de la visita de campo y las entrevistas realizadas,
adicionalmente se hizo una revision bibliografica para conocer a profundidad el tema y tener una
discusion. A partir de ahi, se realizd un esquema de este sistema con el proceso detallado a fin de
establecer las actividades criticas que estan relacionadas con el aporte a la huella de carbono de la finca.

8.9.3 Tercer objetivo: Estimar huella de carbono

Con el fin de estimar la huella de carbono, se tuvieron en cuenta las variables del proceso productivo
ganadero, entre estas se encuentra la orina, las heces fecales y los gases provenientes del animal.
Asimismo, es importante sefialar que entre los GEI se encuentra el metano, didxido de carbono y 6xido
nitroso. Mediante el estudio correspondiente y la revision bibliografica se hizo una tabla enfocada en la
potencialidad de cada uno de los gases y seguido a esto, se hizo una estimacion sobre los gases de efecto
invernadero generados por cabeza de ganado. Para realizar el célculo se tuvo como base “La guia
metodologica para el calculo de la huella de carbono corporativa a nivel sectorial” expuesta por la CAR
(2013) y el documento de “Directrices del IPCC para los inventarios de gases de efecto invernadero,
(1996)”. Finalmente, después de recolectar la informacion, se hizo una sumatoria de los datos
recolectados con el objetivo de sacar un estimado sobre la huella de carbono del hato ganadero en la finca
La Décima.

8.9.4 Cuarto objetivo: Evaluar tecnologias ambientales

Para finalizar la metodologia, se hizo un analisis de los resultados obtenidos anteriormente, y se realizo
una Evaluaciéon Ambiental (EA), con el objeto de prevenir, controlar y mitigar los impactos negativos
con mayor significancia en el proceso productivo ganadero, enfocandonos en los gases de efecto
invernadero y su aporte a la huella de carbono. Con el fin de recolectar informacion adicional, se realizo
una entrevista profunda a un profesional de ganaderia inteligente, esta entrevista se baso en los Sistemas
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de Rotacion y silvopastoriles, ademas de los costos de inversion y los beneficios que aportan al sistema
productivo.

Seguidamente, se hizo una seleccion de las tecnologias ambientales propuestas con una herramienta
denominada Proceso de Analitico Jerarquico (AHP) en la cual se valoraron los aspectos positivos dentro
de las dimensiones ambientales, lo que permitio6 verificar cuales son las fortalezas y debilidades de cada
una de las propuestas y de esta manera usar la informacion como herramienta para la toma de decision
frente a la posibilidad de implementacion de una o varias propuestas expuestas en el presente documento.
Sin embargo, para realizar el AHP se siguieron los pasos expuestos en “El proceso de analisis Jerarquico
v la toma de decisiones multicriterio, ejemplo de aplicacion” (Osorio & Orejuela, 2008).

9. Aspectos éticos

Con base a los aspectos éticos del presente documento, se tuvo un consentimiento previo de las personas
entrevistadas, del mismo modo, la informaciéon que se recolecto mediante la visita de campo y las
entrevistas realizadas es manejada con confidencialidad y su uso serd unicamente para fines académicos.
Del mismo modo, los resultados obtenidos en la investigacion se entregaran a los propietarios de la finca.

10. Resultados, analisis y discusion

En el siguiente apartado se expondran los resultados, andlisis y la discusion correspondiente a cada
objetivo especifico.

10.1 Primer objetivo: Caracterizacion del entorno

Con el programa ArcGIS se pudo determinar la cobertura vegetal y el uso del suelo de la finca La Décima,
donde existe una predominancia en pastos como se observa en la Figura 5, los pastos hacen parte de las
tierras que son cubiertas con hierba densa de composicion floristica como lo presenta Garavito (2017)
las cuales son dedicadas a pastoreo permanente por un periodo de dos afios. En el lugar de estudio, el
87% tiene una cobertura de este tipo. Asimismo, los pastos limpios representan el 12%, los cuales son
asociados a relieves y climas, con un desarrollo condicionado por las costumbres que tiene cada region,
Por ultimo, se puede ver un area de vegetacion secundaria con un 2% la cual se define como la vegetacion
que sustituye la original, por causas naturales o algin cambio en el uso del suelo, del mismo modo, podria
ser inducida con el fin de recuperacion de la cobertura vegetal (Lourdes, 2009).
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Figura 5. Mapa de cobertura vegetal de la Finca la Décima
T Gl S RN
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= Vegetacion secundaria o en transicion

=<l other values>

Fuente: (IDEAM, s.f.) modificado por autor.

Con relacion a lo anterior, el pastoreo continuo es uno de los usos principales que tiene la finca como se
evidencia en la Figura 2, del mismo modo, segtn los datos descargados por el IGAC este cubre alrededor
del 47% del area de estudio, por otro lado, con un porcentaje del 28% esta la proteccidon y produccion en
lugar, seguido a este, las areas prioritarias de conservacion se encuentran con un porcentaje del 13% y
finalmente estan las zonas Agrosilvopastoriles y forestal de proteccion con una cobertura del 10% y 2%.

Por otra parte, con base a los datos obtenidos por el IDEAM para el 2011 (Figura 6), el 89% de la
degradacion de suelos por erosion en el lugar de estudio es moderada, el 10% equivale a una zona de
areas prioritarias para la conservacion y, por ultimo, con un valor del 1% una erosion ligera en la parte
superior del mapa delimitado. Sin embargo, el IGAC en los datos abiertos de agrologia, expone los
conflictos del uso del suelo en los Gltimos afios como se puede ver en la Figura 7, donde el 36 % del
territorio presenta una sobreutilizacion moderada, seguido a este, el 4% tiene una sobreutilizacion severa
y el 26% una subutilizacién moderada, es importante sefialar que el porcentaje restante equivalente al
33% corresponde a los suelos sin conflicto o que manejan usos adecuados. No obstante, con el programa
de ArcGIS se hizo un anélisis de Indice Normalizado de Vegetacion (NDVI) sobre la finca como se
evidencia en la Figura 8; el NDVI es un indicador de salud de la vegetacion, teniendo en cuenta lo
anterior, el rango para determinar la calidad del suelo estd entre 0 a 100, donde cero indica un suelo
desnudo o una vegetacion muerta y 100 una cubierta de vegetacion normal a densa, de este modo, en la
Figura 8 se observa un rango promedio entre 0 a 40 en la mayor parte del territorio.
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Figura 6. Mapa de erosion del suelo de la Finca La Décima 2011
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Fuente: (IDEAM, s.f.) modificado por autor.

Figura 7. Mapa de conflictos de uso del suelo en Finca La Décima
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Fuente: (IGAC, GEOPORTAL: Datos abiertos Agrologia, s.f.) modificado por autor
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Figura 8. Mapa de indice normalizado de vegetacion
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Fuente: (Autor, 2020).

Con respecto a los resultados obtenidos anteriormente, la sobreutilizaciéon moderada es la que presenta
mayor incidencia en la finca La Décima, esto sucede debido a que el uso no corresponde con la clase de
vocacion de uso principal recomendada, ademas, las caracteristicas representativas de estos suelos es la
presencia de procesos erosivos activos. Asimismo, en la sobreutilizacion severa se presentan evidencias
de degradacion avanzada de los recursos, lo que se conoce como procesos erosivos severos, generando
de esta forma disminucion en la productiva de los suelos (Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria, 2002). Por el contrario, la subutilizacion se entiende como la cercania que tiene su uso
actual a la clase de vocacion de uso recomendada segun la capacidad de produccién de las tierras. Del
mismo modo es importante sefialar que existe una relacion entre la vocacion como se ve en la Figura 3
con el conflicto observado en la Figura 7 en cuanto al “adecuado” uso del suelo por la actividad ganadera.

No obstante, los conflictos de uso que tienen los suelos son el resultado de la diferencia que existe entre
el uso que le da el hombre al medio natural y el uso que deberia tener con relacion a su potencialidad, de
igual manera, también depende de las restricciones ambientales, ecologicas, culturales, sociales y
economicas, ademas del grado de unidon que existe entre la conservacion de la oferta ambiental y el
desarrollo sostenible del territorio (IDEAM, s.f.). Para finalizar, la Figura 9 muestra la clasificacion de
las tierras por su oferta ambiental, donde se demuestra que el 65% del territorio es apto para produccion
y el 35% para la conservacion, lo que indica que se puede hacer un mejor aprovechamiento del recurso
suelo, llevando a cabo tecnologias ambientales con el beneficio de mantener una cobertura vegetal en
buen estado, con los nutrientes necesarios para su desarrollo.
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Figura 9. Mapa de oferta ambiental para la Finca La Décima
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Fuente: (IDEAM, s.f.) modificado por autor.

Por otro lado, a través de la entrevista realizada a los encargados de la Finca La Décima se pudo conocer
el proceso productivo ganadero. El duefio explica de forma detallada como es este, se inicia con la compra
del animal con 8 meses de nacido y un rango de peso entre los 200 y 220 kilos. A partir de ahi se va a un
proceso de levante en sus respectivos terrenos, No obstante, aclara que la cantidad de cabezas de ganado
por hectarea depende de la época del afio, si es invierno pueden ser 2 cabezas por hectarea continuo
debido a que hay mejores praderas, por otro lado, en verano se puede manejar entre 1 y media y 2 cabezas
por hectarea dependiendo de los suelos, este proceso dura un tiempo aproximado de un afio y medio
donde el animal llega a un peso de 450 a 500 kilos, una vez que se completa este afio entra a una fase de
alimentacion para engorde por los ultimos 45 dias donde se les da 50% de purina especial que contiene
maiz, tamo de arroz y palmiste y por otro lado un 50% de Sal Somex hasta completar aproximadamente
los dos afios o dos afios y medio, de ahi en adelante el animal bovino tiene un peso entre los 500 a 580
kilos, sin embargo, si la genética del animal es buena, podria alcanzar entre los 580 a 600 kilos.
Finalmente, los animales son apartados por grupos de 14 bovinos en lotes para ser transportados a la
ciudad. En la finca se manejan alrededor de 450 cabezas de ganado.

Con la informacion recolectada anteriormente, se puede observar que la practica que se lleva a cabo en
el lugar de estudio es convencional y se relaciona con el sistema de pastoreo extensivo mejorado, donde
las técnicas se enfocan a incrementar la productividad de los animales y la tierra. Sin embargo, la base
de este proceso sigue siendo el pastoreo, donde se hace un ciclo completo, el cual se centra en la
adquisicion de los becerros desde el séptimo u octavo mes, seguido a este, hacen el procedimiento de
levante que es la etapa mas rentable debido a que las exigencias de alimentacion son minimas y logran
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alcanzar el peso deseado en menor tiempo y con menor esfuerzo, por tltimo, entran a una etapa de ceba
de modo que en esta fase se define el peso final del animal para ser enviados al punto de sacrifico, No
obstante, como lo expone Fonseca (2016) el proceso productivo para engorde necesita pasturas y
concentrados de alta categoria debido a que el consumidor demanda carne mas tiernas y de mejor calidad,
lo que hace necesario el suministros de pasturas mejoradas y suplementacion nutricional de buena clase
durante la etapa final, Por otro lado, el nimero de bovinos por hectarea se encuentra en el rango dptimo
como lo indica FEDEGAN (2020) en su documento “Numero de vacas por hectdrea se duplica en fincas
tecnificada’” donde se maneja entre 1.5 y 2 cabezas de ganado variando de acuerdo a la zona y las lluvias.

Se puede observar en la Tabla 4 1os costos actuales de la finca, estos costos de operacion y mantenimiento
fueron calculados mediante la informacion que se obtuvo en la entrevista con el propietario. El valor
econdmico del animal varia dependiendo de su peso, en este caso se tomd como promedio un becerro de
220 kilos para la iniciacion de la compra a los 8 meses, donde 1 kilo equivale a $5,000 COP, seguido a
este, en la mayoria de los casos se hizo un promedio de los valores ofrecidos por el duefio con el fin de
tener un estimado de los costos como se puede ver en el Anexo C, finalmente se realizaron las operaciones
necesarias para tener el total del gasto actual durante el proceso productivo ganadero llegando a la
conclusion de que actualmente el costo de la inversion por cabeza de ganado es de $1.890.295 COP en
un periodo de tiempo de dos afios.

Por otro lado, al momento de vender el bovino, el coste del kilo esta alrededor de $5,200 COP lo que se
multiplico con el peso promedio del animal en la etapa final que son 590 kilos, dando un valor de
$3.068.000 COP, con una ganancia total de $1.177.705 COP por cabeza de ganado al terminar el proceso
productivo.

Tabla 4. Costos actuales de la finca por 2 afios

Costos x Animal Costo Operacion ___ Costo Mantenimiento

Cabezas Ga. 8 meses $ 1.100.000,00 $ -

Pastos 22 meses $ 550.000,00 $ -

Pastos Ulti. 2 meses $ 260,00 $ -

Transporte $ 64.285.71 $ -

Trabajadores $ 1.066,67 $ 156.905,12

Limpieza $ - $ 17.777,78

Total $ 1.71561238 $ 174.682.90 § 1.890.295.28

Fuente: (Autor,2020)

Como lo presenta Garcia (2019) en su articulo “Los factores que definen la rentabilidad ganadera” la
ganaderia bovina tiene un solo objetivo productivo, transformar forraje en proteina de alta calidad
biologica, en otras palabras, carne. Con lo anterior, para tener una buena rentabilidad es necesario
producir la mayor cantidad de kg de carne al menor costo posible, como se puede ver en los célculos del
Anexo C, las ganancias que deja la actividad ganadera en la Finca La Décima estan alrededor de
$529.967.250 COP con un periodo de tiempo de dos afos, lo que puede ser tomado como altamente
rentable esto debido a que el valor de mantenimiento de la tierra es bajo y se pueden equilibrar los costos
al momento de acelerar la salida de los animales donde se invierte mas dinero en los ultimos kg del
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bovino a través de la suplementacion estratégica. No obstante, en la fase de ceba cuanto mas alto sea el
peso medio de los novillos, la necesidad de mantenimiento serd mayor (Garcia, 2019).

Con respecto a las demas preguntas realizadas, la asistencia técnica es contratada por el propietario y los
temas aportados por éste no van a profundidad en relacion a el proceso productivo ganadero. Entre los
nombrados esta el veterinario que se encarga de la salud del animal y, por otro lado, la persona encargada
de la vacunacion del hato ganadero. Como se puede ver, la informacién aportada por las entidades no es
suficiente, ya que la capacitacion es un proceso fundamental para el desarrollo sostenible de la ganaderia
donde permiten mejorar aspectos importantes como la parte ambiental, asociativa, tecnologica,
empresarial, sanitaria y, ademads, productiva y nutricional. Asimismo, la asistencia técnica es el servicio
que presta una entidad a los productores agropecuarios con el objeto de ayudarlos a mejorar su calidad
de vida, nivel de ingresos y generar asi una mayor proyeccion (Fonseca, La importancia de la asistencia
técnica integral en predios ganaderos, 2016). De esta manera, se puede analizar que el conocimiento que
presentan las personas encargadas en la finca es baja en cuanto a los temas nombrados anteriormente
debido a que existen nuevas formas de mejorar el sistema productivo ganadero evitando asi seguir con
las practicas convencionales

Sin embargo, Fonseca (2016) cita en su articulo que existe un gran déficit en el pais en cuanto a estos
temas en el sector agropecuario, iniciando por el aspecto de la alimentacion animal y la importancia de
tener pasturas con mejor cobertura, ademas de la necesidad de ser manejadas de una mejor forma para
conectar la energia del sol a los animales a través del forraje, por otra parte, resalta que la asociacion
entre agua-pradera-arbol-ganado es completamente sinérgica y ayuda a equilibrar el ecosistema,
afrontando el cambio climatico y por tltimo, destaca que la clave para una ganaderia rentable, moderna
y competitiva estd en la aplicaciones de nuevas tecnologias.

Para finalizar con el diagndstico del lugar de estudio, en las entrevistas se realiz6 una pregunta enfocada
a la educacion ambiental, la cual consistia en seleccionar los conceptos sobre los que tuviera algin
conocimiento y luego sacar el porcentaje de los temas conocidos sobre la cantidad de temas totales, como
se puede ver en la 7Tabla 5 .Seguido a este los resultados fueron comparados con los rangos propuestos
en el documento con la intencidon de estimar el nivel de conocimiento frente a los temas por parte del
propietario y los encargados donde se pudo analizar que es bajo puesto que el Encargado N.1 fue el que
mayor porcentaje obtuvo con el 38%, el propietario obtuvo el 13% y por tltimo el Encargado N.2 con
un 0%.

Tabla 5. % Conocimiento de Temas

Propietario ’ Encargado N.1 ‘ Encargado N.2
Huella de Carbono - X -
Ganaderia Sostenible - - -
Calentamiento Global - X -

Rotacion de Potreros X - - Alto | 88% - 100%

Sistemas Silvopastoriles - - . Medio | 63% - 88%

Asociacion de Pastos - - - Bajo 0% - 63%

0
GEI - - -
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Propietario | Encargado N.1 | Encargado N.2

Deforestacion - X -
#TemasConocidos 1 3 0
% de #TC/TT 13% 38% 0%
%Total del Grupo 17%

Fuente: (Autor,2020).

A partir de lo anterior, se puede ver que la educacion ambiental es minima y del mismo modo se ve
relacionado a la débil asistencia técnica que presenta el lugar. No obstante, el Proyecto Ganaderia
Colombiana Sostenible toma la iniciativa para brindar una mejora en la produccion del negocio ganadero
sin dejar de lado el ambiente y aportando beneficios como pago por servicios ambientales en la cual el
ganadero recibe una asistencia técnica del proyecto para que pueda implementar practicas de ganaderia
sostenible, ademas, por los cambios realizados en el uso de la tierra recibira PSA hasta de $22.750.000
COP (FEDEGAN, Ganaderia Colombiana Sostenible, 2012). Es importante destacar, que con estos
proyectos los ganaderos tienen la iniciativa para empezar a emplear tecnologias ambientales y del mismo
aumentar su nivel de Educacién Ambiental.

10.2  Segundo objetivo: ldentificacion de procesos criticos ganaderos

El sistema digestivo del bovino es particular debido a su capacidad de aprovechar y convertir el material
fibroso con altos contenidos de carbohidratos estructurales en alimentos de calidad nutritiva como lo es
la carne (Carmona, Bolivar, & Giraldo, 2005). No obstante, como se ha mencionado en el presente
documento, este mismo animal produce altas emisiones de gases de efecto invernadero como el metano,
el dioxido de carbono y 6xido nitroso.

Teniendo en cuenta lo anterior, uno de los procesos criticos que se identifica en el proceso productivo
ganadero en la finca La Décima, es la emision de gas metano por el proceso digestivo del animal, el cual
sucede bajo condiciones anaerobicas donde estan relacionadas distintas bacterias, el proceso interno que
tienen estas bacterias es la degradacion de la celulosa ingerida a glucosa y seguido a este se fermentan
después a acido acético reduciendo el didxido de carbono y formando metano. De esta manera, la emision
de metano es la representacion de energia alimenticia que se transforma en forma de gas sin ser
aprovechada por el bovino (Montenegro & Abarca, 2000).

Las emisiones de metano dependen de distintas variables como la alimentacion, el peso y la edad. Del
mismo modo, cuando se presenta un pastoreo continuo con una escasa disponibilidad forrajera y ademas
de baja calidad nutricional emite una alta cantidad de CH4 como se puede ver en la Figura 10. Del mismo
modo, como lo expone Carmona, Bolivar, & Giraldo (2005), los datos mas bajos que se muestran,
corresponden a practicas de pastoreo mejorado, con la implementacion de tecnologias ambientales como
lo es el pastoreo rotacional, fertilizacion, y disponibilidad de forraje.

45



Figura 10. Proyeccion de emisiones de metano en ganado bovino en sistemas de pastoreo
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Fuente: (Carmona, Bolivar, & Giraldo, 2005)

Por otro lado, este gas de efecto invernadero no se encuentra nicamente en la fermentacion entérica,
también se puede encontrar en la gestion del estiércol del animal lo que se vuelve un punto critico ya que
en el lugar de estudio las heces se quedan en el suelo sin tener en cuenta una sobrecarga de nutrientes.
No obstante, Pinos, Garcia, Pefia, Rendon, & Gonzilez (2012). Citan algunos autores los cuales
argumentan que la aplicacion de estiércol en tierras de cultivo aporta un beneficio al &mbito ecologico
ya que el nitrogeno del estiércol se encuentra en forma de amoénico y las plantas lo toman como un
nutriente. Ademas de que las heces fecales tienen distintas cualidades como la retencion de agua, el
intercambio cationico y la reduccion de erosion.

Por el contrario, The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) indica que los nutrientes de
importancia si son el nitrogeno y fosforo, sin embargo, es necesario conocer sus concentraciones porque
el método de la fertilizacion, la velocidad de descomposicion y sus posibles factores de riesgo como
contaminantes, dependeran de ellos (IPCC, 2006). Adicionalmente, el suelo puede ser gravemente
afectado por el estiércol si tiene altas concentraciones de nutrientes, microorganismos patdgenos,
antibioticos, entre otros compuestos, los cuales pueden ocasionar infiltracion por escurrimiento y
lixiviacion en aguas superficiales y subterraneas, también la acumulacion de heces en el drea puede causar
intoxicacion en el ganado que lo consuma debido a los nitratos y nitritos (Pinos, Garcia, Pefia, Rendon,
& Gonzalez, 2012).

Entre otros contaminantes liberados de excrecion bovina se encuentra el 6xido nitroso que también hace
parte de los GEI, con base al documento de la CAR (2013), este gas es 298 veces mas potente que el
dioéxido de carbono, cabe sefalar que el estiércol aporta aproximadamente el 25% de las emisiones
antropogénicas de 6xido nitroso el cual se forma mediante el proceso de nitrificacion y desnitrificacion.

46



Finalmente, la ultima actividad critica en el proceso productivo es la orina del animal bovino puesto que
al momento de que la orina del animal cae en una tierra degradada tiende a liberar mayor cantidad de
oxido nitroso. Sin embargo, diferentes estudios han demostrado que estas emisiones de N2O se pueden
reducir significativamente a través de pasturas saludables para la produccion (ELESPECTADOR, 2019).

Figura 11. Esquema sistema proceso productivo ganadero

Ganado Bovino
GEI
Proceso
Liquido Solido Gaseoso
Amoniaco
L) CnHzn+1
Nt Nitrito
(NOz) (NO2) Metano (CHa)
Dioxido de
Carbono (CQO2)
Oxido Nitroso
(N20)

Fuente: (Autor,2020)

Las actividades criticas que estan relacionadas con el aumento de la huella de carbono se encuentran
especialmente en la fermentacion entérica y en las excretas de estiércol y orina del animal bovino. Como
se puede ver en la Figura 11, siempre existe una relacion entre los gases que emiten estos componentes
aportando al incremento de los GEI, sin embargo, si en la Finca La Décima se dejara de practicar la
ganaderia convencional e implementar nuevas tecnologias ambientales, se podria crear un balance de
estos gases con el fin de disminuir el impacto al ambiente.

10.3  Tercer objetivo: Estimacion huella de carbono

Para estimar la huella de carbono producida en la finca ganadera se tuvieron en cuenta las variables
expuestas en el objetivo anterior, del mismo modo se hizo una revision bibliografica para conocer la
potencialidad de las emisiones provenientes del hato ganadero derivadas de la fermentacion entérica y
las excretas del animal. Sin embargo, los datos de potencialidad varian dependiendo los autores y/o las
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instituciones, no obstante, el rango de diferencia entre los valores no es cuantiosa. Para la construccion
de la Tabla 6 se tuvieron en cuenta tres documentos: “El gas metano en la produccion ganadera y
alternativas para medir sus emisiones y aminorar su impacto a nivel ambiental y productivo” por
Carmona, Bolivar, & Giraldo (2005), “La ganaderia amenaza el medio ambiente” por la FAO (2006) y
“La guia metodologica para el calculo de la huella de carbono corporativa a nivel sectorial” por la
CAR (2013). Esto con el objeto de sacar un promedio entre los datos expuestos por cada autor.

Tabla 6. Potencialidad de gases de efecto invernadero

Gas de Efecto Invernadero (GEI) Potencialidad de Calentamiento
Global
Didxido de Carbono CO2 1
Metano CHa4 25
Oxido Nitroso N:0 296

Fuente: (Autor,2020)

Por otro lado, al momento de medir los gases de efecto invernadero es necesario tener las mismas
unidades, en este caso, para obtener los datos en CO: se multiplican con los nimeros de la columna de
Potencialidad de Calentamiento Global de la 7abla 6 de modo que se pueda establecer el factor de
emision del bovino. Con base a lo anterior, para el célculo de la emision de metano proveniente de la
fermentacion ruminal se tuvo en cuenta el factor de emision establecido por la IPCC con un valor de
1,225 Kg CO: como se ve en la Figura 12 lo que equivaldria a 49 Kg CHa por cabeza de ganado al afio.
Carmona, Bolivar, & Giraldo (2005) coincide con lo anterior al mencionar que, en los paises en vias de
desarrollo, las emisiones son aproximadamente de 55 Kg CHa / afio por animal, lo que se acerca al valor
presentado. Después de tener estos datos se aplico la féormula estipulada por la CAR (2013) con el fin de
obtener el valor de emisién de GEI que es la carga ambiental por el factor de emision.

La carga ambiental es igual al nimero de cabezas de ganado, en este caso equivale a 450 que es la
cantidad de bovinos presentes en el lugar de estudio, este valor se multiplica por el factor de emision
expuesto en la imagen, lo que daria un total de 551,250 Kg CO: / afio y teniendo en cuenta que el proceso
productivo dura aproximadamente dos afos, el gas emitido durante ese periodo de tiempo por la
fermentacion entérica esta alrededor de 1,102,500 Kg COe..
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Figura 12. Factores de emision de fermentacion entérica para hato ganadero

FACTOR DE EMISION

ACTIVIDAD AGROPECUARIA (e alez)
IPCC 1995 IPCC 2007

Ganado vacuno lechero ' 1,197 1,425

Ganado vacuno no lechero 1,029 1,225

Bufalos 1,155 1,375
Fermentacién | Ovejas _ 105 125
Entérica Cabras 105 125
Caballos 378 450
Mulas y Asnos ' 210 250
Cerdos 21 25

Fuente: (CAR, 2013)

Para conocer la cantidad de excretas producidas por el animal es necesario conocer el peso de este, no
obstante, en el objetivo 1 se estipulo como peso promedio 590 Kg. Teniendo en cuenta esta informacion,
se estima que la produccion de excretas del bovino estd alrededor del 8% de su peso vivo (Paez, Corredor,
& Fonseca, 2018). Lo que daria un valor de 47,2 Kg de excretas de orina y heces fecales por dia y se
observa que al ser un sistema convencional de pastoreo el total de orina y estiércol se sitlia en las pasturas
de la finca. Del mismo modo, varias instituciones han realizado diferentes estudios para determinar el
factor de emision que produce la gestion del estiércol para el hato ganadero, no obstante, se tomd de
referencia el “Programa de estudios e investigacion en energia, (2011)” como se ve en la Figura 13
donde tiene un valor de 1,12 Kg CHa, multiplicado por la potencialidad de calentamiento global daria
como resultado 28 Kg CO: por cabeza de ganado al afo. Es preciso sefialar que el término “estiércol” es
utilizado de una manera colectiva por las instituciones para definir los factores de emision de modo que
incluye la parte s6lida como lo son las heces fecales y liquidas como la orina del ganado.
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Figura 13. Factores de emision de gestion del estiércol para hato ganadero

Factores de Gestion del
emision estiércol
Frio
<15°C
kg kg
CHs/cb  CO,e/cb
-ano -afio
Vacas lecheras 1,34 33,5
Vacunos de carne 112 28
Vaquillas 0,82 20,5
Terneros 0,50 12,5
Adultos carne 1,05 26,25
Jovenes carne 0,68 17
Ovinos 0,10 2:5
Equinos 1,09 27,25

Fuente: (Programa de estudios e investigacion en energia, 2011)

Con relacion a lo anterior, para calcular las emisiones de metano resultantes de la gestion del estiércol en
la finca La Décima se aplico nuevamente la formula de carga ambiental por factor de emision, lo que dio
un valor de 12,600 Kg CO: por un afio y para el periodo total de dos afios corresponde a 25,200 Kg CO-
derivados del ganado bovino.

Por otra parte, se tomd como referencia el documento de “Directrices del IPCC para los inventarios de
gases de efecto invernadero, (1996)”. para hacer una estimacion de las emisiones de N2O procedentes
de los sistemas de manejo del estiércol, seguido a este se aplicé la Ecuacion 1, donde se multiplico la
cantidad del hato ganadero de la finca por el nitrogeno excretado del animal bovino que se muestra en la
Figura 14 y seguidamente por el factor de emision sefialada en la Figura 15, por ultimo, se multiplica
por la relacion de conversion a fin de obtener las Emisiones de Oxido Nitroso procedentes del pastoreo
del bovino, obteniendo como resultado 565,2 Kg N-O por afio, no obstante, multiplicado por el potencial
de calentamiento global, nos da un total de 167,299 Kg CO- / afio para las 450 cabezas de ganado.

Ecuacion 1. Emisiones de N:O del proceso productivo ganadero

N:0= [Cabezas de Ganado * Nex * Factor Emision| 44/28

Fuente: (Directrices del IPCC para los inventarios de gases de efecto invernadero, version revisada en
1996: Libro de Trabajo, 1996).
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Figura 14. Valores de nitrogeno excretado por cabeza de animal (Kg/cb/aiio)

Region Tipo de animal
Ganado no Ganado Aves de Ovejas Cerdos
lechero lechero corral

Ameérica del Norte 70 100 0.6 16 20
Europa Occidental 70 100 0.6 20 20
Europa Oriental 50 70 0.6 16 20
Oceania 60 80 0.6 20 16
América Latina 40 70 0,6 12 16
Africa 40 60 0.6 12 16
Cercano Oriente y 50 70 0.6 12 16
Mediterraneo

Asia y Extremo Oriente 40 60 0,6 12 16

Fuente: (Directrices del [IPCC para los inventarios de gases de efecto invernadero, version revisada en
1996: Libro de Trabajo, 1996).

Figura 15. Factores de e jsién de N;Q

SISTEMAS DE MANE)O DEL ESTIERCOL?2 Factor de Emision
FE;
Lagunas anaerdbicast 0,001 (<0,002)
Sistemas de tipo liquidob 0,001 (<0,001)
Abonado diario€ 0,0 (no hay rango de valores)
Almacenamiento solido y parcelas secas© 0,02 (0,005-0,03)
Praderas y pastizales (pastorec)? 0,02 (0,005-0,03)
Utilizado como combustible® No se incluye en este capitulo
Otros sistemas? 0,005

Fuente: (Directrices del IPCC para los inventarios de gases de efecto invernadero, version revisada en
1996: Libro de Trabajo, 1996).
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Tabla 7. Estimacion huella de carbono por 1 afio
KeCO:/afo del Ganado Bovino

Fermentacién Entérica 551,250
Gestion del Estiércol 12,600
Sistemas de Manejo de Estiércol N0 167,299
Huella de Carbono 731,149

Fuente: (Autor,2020)

Para estimar la huella de carbono producida en el lugar de estudio derivada de la actividad ganadera, se
sumaron los tres resultados obtenidos en el célculo de gases de efecto invernadero a un afio como se
observa en la Tabla 7, sin embargo, para estimar el proceso productivo completo se multiplico por dos,
dando un resultado total de la huella de carbono de 1,462,298 Kg CO: por 2 afios.

Teniendo en cuenta los resultados, la mayor cantidad de emisiones de metano producidas por el bovino
se encuentran en la fermentacion entérica al representar cerca del 98%. Por otro lado, las emisiones por
el manejo de las excretas en los potreros representaron el 2%. Es preciso sefialar que los datos obtenidos
son similares a lo que expone Carmona, Bolivar, & Giraldo (2005), donde indica que cerca del 98% del
total de metano producido por los rumiantes puede ser expirado a través de la boca y los orificios nasales.
Por otra parte, Rivera, Chara, & Murgueitio (2015) de igual forma reportan en sus investigaciones , que
la produccion de CHa fue generada principalmente por la fermentacion entérica durante la digestion de
los alimentos, lo que representd cerca del 94% de las emisiones dentro de la zona de estudio, las emisiones
por el manejo de excretas representaron el 5% y las emisiones directas el 1%, de igual forma, estos
autores hicieron el mismo estudio en un lugar donde se emplean Sistemas Silvopastoriles y enfatizan que
los porcentajes son andlogos en cuanto a las proporciones que tienen los factores de emision al contribuir
a los gases de efecto invernadero, no obstante, entre los dos procesos productivos que estudiaron, se
presenta una diferencia significativa en los gases emitidos.

Grdfica 1. Porcentaje de las emisiones estimadas

Fuente: (Autor,2020)
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Finalmente, las estimaciones totales de CH4 y N2O del sistema productivo ganadero fueron de 731,149
Kg COq/ao, para 450 animales bovinos. Con este dato, se puede decir que un animal produce 1,625 Kg
CO: al afio. Por otro lado, el 77% del total de las emisiones obtenidas corresponden al metano y el 23%
a las emisiones de o0xido nitroso como se puede ver en la Grdfica 1. Es importante sefialar que, en el
estudio realizado por Nieto, Guzmén & Steinaker (2014) sobre emisiones de gases de efecto invernadero,
presenta resultados similares a los de la Finca La Décima, los valores porcentuales de las emisiones
estimadas, el 76% pertenecen al CHa y el 24% al N2O, del mismo modo, dentro de las emisiones de
metano, la mayor parte son derivadas de la fermentacion entérica y el restante a la gestion del estiércol.

10.4  Cuarto objetivo: Evaluacion de tecnologias ambientales

Después de analizar la situacion actual del proceso productivo ganadero en la Finca la Décima, es de gran
importancia una propuesta tecnoldgica ambiental, la cual permita alcanzar una mejor productividad y
sostenibilidad en el lugar de estudio, del mismo modo, generar una disminuciéon en los impactos
ambientales existentes debido al uso del sistema de pastoreo convencional y su relacion con los GEI
derivados de la actividad ganadera, cabe resaltar, que la funcion de las tecnologias ambientales no esta
enfocada tnicamente en reducir la presion sobre los recursos naturales, sino contribuir al crecimiento
econdmico y mejorar la calidad de vida, ademas de dar alternativas para mitigar, prevenir y compensar
los problemas de deterioro ambiental provocados por el hombre.

Con respecto a los resultados obtenidos anteriormente, se identificaron tres puntos criticos en el cual este
estudio busca incidir: los gases emitidos por la fermentacion entérica del animal bovino, la gestion del
estiércol y los sistemas de manejo de estiércol los cuales se sitiian en las pasturas del area de estudio. De
esta manera, esta propuesta se centrard en proponer alternativas para el desarrollo de Ganaderia
Sostenible y Buenas Practicas Ganaderas (BPG), enfocadas en las variables ecologicas, sociales y
econdmicas.

La Evaluacién ambiental busca recolectar informacion para que quienes tomen las decisiones puedan
hacer uso de esta herramienta a fin de entender los efectos ambientales potenciales de un proyecto o
propuesta, antes de decidir si se lleva a cabo o no (Toro, Javier, & Zamorano, 2009). Del mismo modo,
como se expuso anteriormente, esta evaluacion busca garantizar la inclusion de las tres dimensiones en
procesos de planificacion y formulacion de politicas, programas y planes. Por lo tanto, en este apartado
se describiran las tecnologias ambientales apropiadas para la reduccién de GEI en la finca La Décima.

El primer escenario alternativo planteado es el uso de Sistema Rotacional (SR), como se observa en la
Figura 16, ya que el lugar de estudio cuenta con la cantidad de lotes suficientes para implementar una
rotacion de potreros de tal forma que el tiempo de descanso entre dos pastoreos en cada potrero sea
suficiente para que los pastos se recuperen y vuelvan a su estado 6ptimo nutricional, manteniendo en
forma correcta la capacidad de carga para cada potrero (Uribe, Zuluaga, Valencia, & Murgueitio, 2011).
Los beneficios que tiene esta tecnologia ambiental es la disminucion de pisoteo por el hato ganadero, la
captacion de carbono por el suelo y evitando de esta manera la compactacion del suelo, facilitando la
penetracion del aire y aumentando la capacidad de infiltracion del agua en el suelo. Como se explicaba
anteriormente, el tiempo de descanso que existe entre cada pastoreo permite que la cobertura vegetal se
recupere y sus raices vuelvan a crecer, asimismo, cuando hay presencia de reservas nutricionales en las
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raices, ocurre un efecto rebrote de las leguminosas, gramineas y arbustos forrajeros donde las raices
crecen con mayor grosor y profundizan mas, disminuyendo la posibilidad de erosion del suelo.
Figura 16. Sistema de pastoreo Rotacional
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Fuente: (Ruiz, 2013)

Cabe resaltar, que una de las opciones para dividir los potreros son las cercas eléctricas debido a su bajo
costo, sin embargo, se recomienda cambiar paulatinamente los postes de las cercas por cercos vivos a fin
de evitar la sobre explotacion de la tala de bosques. Del mismo modo, Giraldo (2008) en su estudio
argumenta que la carga animal recomendada por hectarea es de 3 a 3.5 cabezas de ganado, ademas sefala
que, al implementar esta tecnologia, la produccion esperada por bovino se encuentra alrededor de los 700
a 1200 kg en su etapa final, entendiendo de este modo, que la rentabilidad es superior comparado al.
sistema de pastoreo convencional. No obstante, teniendo en cuenta la entrevista realizado a Garcia
(Anexo D), argumenta que la capacidad de carga depende de la cantidad de forraje que exista en el potrero
y de la division de las parcelas al momento de implementar el sistema, del mismo modo, explica que los
costos de inversion para las caracteristicas de la Finca la Décima, estan alrededor de $420.000 COP por
hectarea, donde se pueden hacer 50 parcelas con uso de cerca eléctrica y postes. Lo que da un valor
promedio de $142.800.000 para 340 ha, sin la mano de obra.

Una tecnologia ambiental implementada por distintas instituciones como FEDEGAN y CIPAV, tomada
como segunda alternativa es el uso de Sistemas Silvopastoriles (SSP), el cual es un instrumento de
conservacion de los recursos naturales y del mismo modo genera beneficios ambientales, debido a su
objetivo enfocado en relacionar e incorporar distintas especies de arboles, arbustos o pastos en una zona
especifica como se observa en la Figura 17. Las caracteristicas positivas que tiene esta tecnologia es la
eficiencia en produccion de carne y por esto mismo una mayor rentabilidad, ademas de eso, proporciona
reciclaje de nutrientes y conserva la fertilidad del suelo, asimismo, genera produccion de madera y frutos,
sirve como alimento para el animal bovino y le da sombra, por tltimo, tiene mayor captura de CO: o por
efecto sumidero de los bosques y lo retiene mediante la transformacion en forrajes, madera y biomasa,
lo que indica un impacto positivo para la disminucion de GEI (Uribe, Zuluaga, Valencia, & Murgueitio,
2011). En los ultimos afios, el CIPAV y FEDEGAN, han promovido la implementacion de los SSP, a fin
de mejorar la productividad ganadera y recuperar pasturas degradadas, de este modo, los Sistemas
Silvopastoriles con mayor predominancia son Leucaena leucocephala asociada con pastos y pasturas
mejoradas de alta densidad, incrementando la produccion de forraje (leguminosas) y su valor nutricional.
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Figura 17. Sistema Silvopastoril
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Fuente: (Ruiz, 2013)

Por otro lado, los Sistemas Agrosilvopastoriles (SASP), una tercera alternativa, son una tecnologia
ambiental completa, ya que relaciona los componentes, agricolas, forestales y pecuarios los cuales
contribuyen al incremento de la competitividad ganadera. Asimismo, es posible establecer cultivos
agricolas entre las hileras de los arboles, con el objeto de fomentar un ingreso adicional al duefio de la
finca. Sin embargo, los costos de implementacion para este sistema son mas elevados en comparacion a
los SSP (Tibocha, Melo, & Suarez, 2018). Del mismo modo, estos sistemas son una alternativa viable y
sostenible tanto econdmica como ecologica a la ganaderia extensiva que existe en el pais.

Finalmente, las cercas vivas y las barreras rompevientos son un complemento para la Ganaderia
Sostenible y Buenas Practicas Ganaderas, en cualquiera de las alternativas tecnologicas consideradas, ya
que su uso esta enfocado en la division de los potreros y en la delimitacion de las fincas como se puede
ver en la Figura 18; ademas de conservar especies nativas del territorio. En esta tecnologia se emplean
arboles acompafados de los alambres de ptas o la cerca eléctrica y son de gran importancia al momento
de conservar la biodiversidad, donde se encuentran habitats para las aves, mamiferos e insectos, follaje,
semillas y frutos para la alimentacion del ganado, proteccion contra la intemperie y produccion de madera
(Uribe, Zuluaga, Valencia, & Murgueitio, 2011). Estas cercas vivas dan la oportunidad de estar
conformadas por especies forestales, frutales o forrajeras, los cuales aportan ingresos adicionales al
propietario de la finca, del mismo modo, las barreras rompevientos son similares a las cercas vivas, son
sembradas linealmente a fin de quedar perpendicular al flujo de los vientos, esto disminuye el efecto
negativo sobre los pastos y la salud del bovino.
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Figura 18. Ejemplo de finca ganadera sin y con cercas vivas

Fuente: (Villanueva, Ibrahim, & Casasola, 2008)

Uno de los beneficios que tiene este complemento al proceso productivo ganadero es el aumento en la
calidad de forraje e incrementa el bienestar del animal, reduciendo el estrés del bovino, asimismo, evita
el enfriamiento y mejora la pérdida de calor cuando las temperaturas son altas. Por otro lado, los costos
dependen del tipo de especie de arbol se quiere implementar, sin embargo, en la entrevista realizada a
Garcia (Anexo D), da un promedio del metro lineal equivalente a un valor de $21,000 COP donde son 7
semillas. Teniendo en cuenta lo anterior, la mejor manera de implementar esta alternativa es
paulatinamente, ya que, para cubrir el area completa, tendria un coste demasiado alto, superando los
$400.000.000 COP tinicamente en semillas.

10.4.1 Proceso analitico jerdrquico

Esta herramienta, propuesta por Osorio & Orejuela (2008) , nos permitira seleccionar la mejor tecnologia
ambiental a través de una estructura jerarquica, la cual utiliza una escala de prioridades enfocada en la
preferencia de un elemento sobre otro. A continuacidn, se mostraran los pasos realizados con el objetivo
de tomar una decision frente a la posibilidad de implementar una o varias propuestas expuestas en el
presente documento. Asimismo, los criterios establecidos para realizar la comparacién son los costos por
la inversidon y mantenimiento a corto y mediano plazo; el impacto ambiental positivo que genera la
implementacion de la tecnologia en las dimensiones ecologica, econdmica y social, y, por ultimo, la
funcionalidad que hace referencia a la efectividad de la tecnologia frente a las condiciones del lugar de
estudio.
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10.4.2 Ponderacion de criterios

Para estipular la ponderacion a los criterios se tom6 como referencia la escala de preferencias de Thomas
L. Saaty modificada por Tibocha, Melo, & Suérez (2018).

Tabla 8. Escala calificacion numérica

Calificacion Y,
. . Escala Verbal Explicacion
Numérica
. Los dos criterios contribuyen en igual medida al
1 Igualmente importante ..
objetivo.
3 Moderadamente importante Preferencia leve de un elemento sobre otro.
5 Fuertemente importante Preferencia fuerte de un elemento sobre el otro.
7 Importancia muy fuerte Mucha mas preferencia de un elemento a otro.
9 Extremadamente importante Preferencia absoluta de un elemento hacia otro.
24,6y8 Intermedio de los valores anteriores.

Fuente: (Tibocha, Melo, & Suarez, 2018).

Como se observa en la Tabla 8, hay una calificaciéon numérica con un rango del 1 al 9, donde se define
la importancia de cada elemento que se vaya a evaluar, del mismo modo, se encuentra la explicacion de
cada numero con el fin de tomar el valor indicado al momento de aplicar la metodologia analitica.

10.4.3 Matriz de comparacion de criterios

Con el fin determinar la importancia de los criterios, se realiz6 una matriz de comparaciéon como se puede
ver en la Tabla 9. Los valores utilizados se obtuvieron mediante la escala de calificacion numérica
expuesta anteriormente, seguido a esto, se resolvid la matriz normalizada con el fin de tener el promedio
ponderado y establecer el porcentaje de valor de cada criterio. Como resultado se obtuvo que el impacto
ambiental tiene un valor del 57%, seguido el costo representa el 29% y finalmente, la funcionalidad un
14%.

Tabla 9. Matriz de comparacion de criterios.

Costo Funcionabilidad Impacto Matriz Normalizada Promedio
Costo 1 3 0,33 0,23 0,42 0,2 0,29
Funcionalidad NN ) 033 008 014 02 0,14
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Costo Funcionabilidad Impacto Matriz Normalizada Promedio

Impacto 3 3 1 0,69 0,42 0,6 0,57

Total - 7 1,66 1

Fuente: (Autor, 2020).

Para completar las matrices de comparacion, se realizaron analisis por pares, en otras palabras, se
compara cada una de las tecnologias frente a cada criterio como se presenta en la Tabla 9, en la cual, los
valores 3 sefialan que hay una preferencia leve de un elemento sobre otro. De igual forma, los valores
con decimales corresponden a los inversos, donde 1 se divide con el numero seleccionado teniendo en
cuenta la calificacion numérica, entendiendo de este modo que la comparacion se hace en los dos
sentidos, €j.: Costo vs Funcionabilidad y Funcionalidad vs Costo.

Luego de haber completado las comparaciones de los criterios, se continta con la matriz normalizada,
donde se divide cada término obtenido por la suma total de sus columnas, en el primer caso de costocosto
seria 1/4,33, lo que daria un total de 0,23; costo-funcionalidad es 3/7 lo que equivale a 0,42 y se terminaria
esa fila con costo-impacto teniendo 0,33/1,66 dando un total de 0,2, se continta de esta forma con todos
los factores de la tabla, hasta completar todos los datos necesarios, para finalizar, se suma la fila de cada
uno y se divide para obtener el promedio ponderado, que en el caso de costo dio un total de 0,29.

Al tener los criterios con los valores promedios ponderados, se hizo la comparacion de las tecnologias
ambientales frente a los criterios que se van a evaluar: costo, funcionalidad, e impacto ambiental, como
se puede observar de manera correspondiente desde la Tabla 10 hasta la Tabla 12. De este modo, se logro
definir cudl de las propuestas es la mas adecuada para reducir la huella de carbono en el lugar de estudio
teniendo en cuenta los impactos positivos en las dimensiones ambientales evaluadas y sus costos de
inversion y mantenimiento.

Tabla 10. Comparacion de alternativas tecnologias ambientales frente a criterio de costo

Sistema de Sistemas Sistemas Matriz Prom
Rotacion silvopastoriles Agrosilvopastoriles  Normalizada
Sistema de Rotacion 1 5 7 0,74 0,71 0,77 0,75
 Sistemas 0,20 1 1 040,14 1 043
Silvopastoriles

Sistemas 0,14 1 1 0,10 0,14 0,11 0,12

Agrosilvopastoriles
Total 1,34 7 9 1

Fuente: (Autor, 2020).
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Tabla 11. Comparacion de tecnologias ambientales frente a criterio de funcionalidad

Sistema de  Sistemas Sistemas Matriz Prom

Rotacion ilvopastoriles Agrosilvopastoriles = Normalizada )

Sistema de Rotacion 1 1 3 0,54 0,33 0,42 0,44
 Sistemas 0,50 1 3 0,27 0,33 0,42 0,34

Silvopastoriles
Sistemas 0,33 1 1 0,18 0,33 0,14 0,22
Agrosilvopastoriles
Total 1,83 3 7 1

Fuente: (Autor, 2020).

Tabla 12. Comparacion de tecnologias ambientales frente a criterio de impactos ambientales

Sistema de Sistemas Sistemas Matriz Prom

Rotacion Silvopastoriles Agrosilvopastoriles  Normalizada )

Sisiteii die Neimelon I 033 3 0.23 0,14 0,60 0,32
 Sistemas 3 1 1 0,69 0,43 0,20 0,44

Silvopastoriles
Sistemas 0,33 | | 0,08 0,43 0,20 0,24
Agrosilvopastoriles
Total 4,33 2,33 5 1

Fuente: (Autor, 2020).

10.4.4 Priorizacion de alternativas

En el siguiente apartado, se hizo la priorizacion de las alternativas tecnologias ambientales con base a los
resultados obtenidos en las matrices, como se observa en la Ecuacion 2 ala Ecuacion 4:

Ecuacion 2. Sistemas de Rotacion
0,29 (0,75) + 0,14 (0,44) + 0,57 (0,32) = 0,46 Fuente:

(Autor, 2020)).

Ecuacion 3. Sistemas Silvopastoriles

0,29 (0,43) + 0,14 (0,34) + 0,57 (0,44) = 0,42 Fuente:

(Autor, 2020).
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Ecuacion 4. Sistemas Agrosilvopastoril
0,29 (0,12) + 0,14 (0,22) + 0,57 (0,24) = 0,20 Fuente:
(Autor, 2020).

Con relacion a los resultados obtenidos en la priorizacion de alternativas tecnologias ambientales, en la
Tabla 13 se puede observar que el Sistema de Rotacion es la alternativa que presenta mayor porcentaje
de preferencia, no obstante, el rango de diferencia al Sistema Silvopastoril es del 4%, asimismo, tomando
como referencia la Tabla 12 los SSP proporcionan un mejor impacto ambiental al area de estudio, esto
debido a la integracion de pastos, arbustos, arboles y oferta de agua en cada franja que es ocupada.

Tabla 13. Clasificacion de método analitico jerdarquico

Tecnologias Ambientales Preferencia
Sistema de Rotacion 46%
Sistema Silvopastoril 42%
Sistema Agrosilvopastoril 20%

Fuente: (Autores, 2020).

Teniendo en cuenta la informacién expuesta anteriormente, se puede decir, que es un sistema mas
completo desde el punto de vista ecologico. Por otro lado, con base a los costos de implementacion y
mantenimiento, tomaron un papel importante al momento de evaluar los criterios, esto debido a que el
Sistema de Rotacion es mas asequible. Los materiales y métodos usados por este método, son menores
en comparacion de las otras propuestas dando de esta forma la oportunidad de empezar a mejorar las
practicas ganaderas en la Finca La Décima, de igual forma, la idea de emplear ganaderia sostenible y
buenas practicas ganaderas, es que se vaya aumentando paulatinamente la cantidad de arboles nativos en
el area de estudio, asi como el uso de cercas vivas.

Entre los objetivos de la Ganaderia Sostenible, se encuentra la mejora de pasturas y forrajes
preferiblemente asociada con leguminosas rastreras. Una cobertura adecuada disminuye las emisiones de
N:O derivadas de la orina del animal, la cual se deposita en las zonas de pastoreo. Segln el articulo del
(ELESPECTADOR, 2019), cuando las excretas caen en tierra degradada, libera mas 6xido nitroso, sin
embargo, pueden reducirse significativamente mediante pasturas saludables para la produccion pecuaria.
Cabe sefalar, que los suelos de produccion pecuaria en estado degradado se caracterizan por el
sobrepastoreo, compactacion del suelo, la pérdida de material orgénico y bajos niveles de nutrientes y
carbono en el suelo y del mismo modo argumenta que la reparacion de los suelos con pastos forrajeros
mejorados, pastoreo rotacional y la adicion de arboles dan lugar a mitigacion de los efectos negativos del
clima provenientes del mal uso del recurso suelo, del mismo modo, ayuda a la disminucion de las
emisiones de N20, suelos mas saludables y ganado mas productivo con el fin de obtener captura de CO-
y mejorando la productividad de la actividad. Segin Brown y Lugo (1992), el bosque tropical humedo
como lo es el del Piedemonte de la Orinoquia en donde esta ubicada la Finca La Décima, como bosque
secundario, producto de las plantaciones a realizar almacenaria 25 toneladas de carbono por hectérea al
afno: 25tn/ha-afio lo que equivaldria a 25000 Kg CO2/ha-afio, teniendo que la finca cuenta con 340
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hectareas aproximadamente para la actividad ganadera, seria una estimacion total de 8,500,000 Kg
CO2/ha-afio capturado por parte de la vegetacion de la finca.

Por otro lado, es importante mencionar que una mejor fertilizacion nitrogenada, mas ecoldgica y mas
sostenible, se obtiene mediante la introduccién de leguminosas fijadoras de nitroégeno, la FAO en su
documento “Captura de Carbono en los Suelos para un mejor manejo de la tierra (2002)”. Argumenta
que una solucion para tener unas pasturas eficientes es la modificacion de la calidad de pastoreo como
lo son las leguminosas, siendo una especie mas productiva, con sistemas radicales mas profundos,
resistentes a la degradacion de las pasturas, ademds del incremento en buena medida de la captura de
carbono, debido a que las pasturas pueden almacenar altas cantidades de carbono en forma estable,
asimismo, el incremento del rendimiento podria duplicar la produccion (FAO, Captura de carbono en los
suelos para un mejor manejo de la tierra, 2002).

Carmona, Bolivar & Giraldo (2005) reportan en sus investigaciones que las diferentes alternativas
involucradas en el manejo de pasturas y en la suplementacion a la dieta forrajera deben incluir parametros
fermentativos, con el objetivo de tener mejores parametros productivos simultaneos con menores
emisiones de metano, con base a lo anterior, las propuestas planteadas anteriormente de los Sistemas de
Rotacion, Sistema Silvopastoril y Sistema Agrosilvopastoril, tienen la caracteristica de mejorar la dieta
por lo tanto a la reduccién de este GEI. Asimismo, estas tecnologias se transforman en propuestas
relevantes desde el punto de vista del incremento de nutrientes disponibles para el hato ganadero,
generando mejoria en la fermentacion ruminal y eficiencia en el uso de los nutrientes.

Finalmente, las tecnologias ambientales propuestas para el area de estudio, tienen fines similares, en
cuanto a la mejora y conservacion de los suelos, incremento de productividad econdmica y sostenible
para la actividad ganadera, promover las buenas practicas ganaderas y la disminucion de GEI que
atribuyen al incremento de la huella de carbono que es el objetivo del presente estudio, para esto es
necesario hacer estudios de mayor profundidad, teniendo en cuenta, las caracteristicas meteoroldgicas y
climaticas; las caracteristicas taxondmicas del suelo; la vocacion y uso del suelo; los costos de inversion
y mantenimiento; la educacion ambiental del area de estudio y conocer los puntos criticos de cada
sistema, esto con el fin saber qué tipo de tecnologia puede implementarse. De esta forma las acciones no
consistirian unicamente en sembrar arboles de cualquier especie o dividir potreros, sino que se necesita
conocer qué especies son las indicadas dependiendo del municipio, la region biogeografica, los forrajes
que se quieren implementar y la capacidad de carga.
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11. Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones relacionadas con cada objetivo especifico y con el objetivo

general del trabajo Objetivo No 1.

Para el desarrollo de la propuesta tecnoldgica ambiental en la finca La Décima, se hizo un
diagndstico actual del area de estudio con el fin de conocer caracteristicas importantes del lugar,
se inicia con el tipo de cobertura vegetal que en su predominancia se encuentran la composicion
de pastos, cubriendo aproximadamente el 87% del territorio con base a los datos presentados por
el IDEAM, por otro lado, en cuanto a los usos principales de la finca el 47 % esta relacionado
con el pastoreo continuo, del mismo modo, el 28% se le atribuye la proteccion y produccion en
el lugar y los valores restantes a usos forestales o areas prioritarias de conservacion.

A consecuencia de las practicas de ganaderia convencional, la sobreutilizacion moderada es la
que presenta mayor incidencia en los conflictos de uso del suelo, con un valor del 36%, de igual
forma, los analisis de Indice Normalizado de Vegetacion indicaron la presencia de suelo desnudo
y vegetacion muerta en el area delimitada, lo que significa posibles procesos erosivos activos.
Cabe resaltar, que los conflictos del suelo, son el resultado de la diferencia entre el uso que le da
el hombre al medio natural y el uso que deberia tener relacionado a su potencialidad, sin embargo,
la oferta ambiental refleja que el 65% del territorio es apto para la produccion, dando la
oportunidad de implementar una tecnologia ambiental correcta para el aprovechamiento del
recurso suelo.

De acuerdo con las entrevistas realizadas al personal de la finca, el proceso productivo ganadero,
cuenta con 450 animales bovinos y la capacidad de carga por hectéarea esta alrededor de 1,5 a 2
cabezas de ganado, ademas, el tiempo de duracion de este proceso estd entre los dos afios a dos
afnos y medio, teniendo como resultado un animal de 590 Kg, donde las caracteristicas del terreno
sefalan el uso de sistema de pastoreo convencional.

Los costos actuales de operacion y mantenimiento para esta actividad estan alrededor de
$1,890,295 COP por cabeza de ganado en un periodo de tiempo de dos afios, del mismo modo,
las ganancias obtenidas aproximadamente por este proceso productivo son de $529,967,250 COP
para todo el hato ganadero, lo que indica su alta tasa de rentabilidad. Sin embargo, desde la
dimensidn social, el bajo nivel de educacion ambiental se ve reflejado en las entrevistas
realizadas, esto relacionado con la minima asistencia técnica presente en el lugar.

Objetivos 2

Entre las actividades criticas identificadas en el proceso productivo ganadero en el lugar de
estudio, se encuentra la fermentacion entérica resaltada por su alto aporte a la huella de carbono
con un total de 551,250 KgCO-, seguido a este, se encuentra el sistema de manejo de estiércol
con un valor de 167,299 KgCO: y finalmente, la gestion del estiércol con una contribucion del
12,600 KgCO-, siendo estos los datos del hato ganadero en un periodo de un afio.

Objetivo 3

La estimacion total de la huella de carbono, para lo cual se consideraron los GEI: CO», CHs, N,O
considerados como carbono equivalente en términos del CO», en la finca La Décima fue de
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731,149 KgCOa,, distribuidos en 77% corresponde al CHa y el 23% al N20. donde el metano
generado por la fermentacion entérica es la mayor contribucion. Objetivo 4

* Los Sistemas Silvopastoriles (SSP), Rotacionales (SR) y Agrosilvopastoriles (SASP) son las
tecnologias ambientales propuestas en el presente documento, debido a sus beneficios aportados
a las dimensiones ambientales, iniciando con recuperacion de la cobertura vegetal y captacion de
carbono. Asimismo, la productividad se ve incrementada ya que la capacidad de carga animal
recomendada es de 3 a 3,5 cabezas de ganado por hectarea, ademas, el peso final del animal
bovino esta entre 700 a 1200 Kg aumentando las ganancias, comparada al sistema de pastoreo
convencional. No obstante, las inversiones de estas tecnologias que aparentemente presentan altos
valores costos con un valor oscilante entre $142,800.000 a $400,000,000 sin contar la mano de
obra.

« El Sistema Rotacional presentd un porcentaje del 46% en el proceso de analisis jerarquico (AHP),
con base a los criterios escogidos, refiriéndose de esta manera como la tecnologia mas apropiada
para implementar en la finca, sin embargo, se observd que los SSP tienen un valor mayor en la
matriz de impactos positivos entendiéndose que esta tecnologia al ser doble proposito beneficia
con mayor proporcion el ambito ecologico, no obstante, los costos de implementacion son
mayores al implementar arboles y arbustos en gran proporcion.

» Laestimacion de carbono capturada por la finca La Décima, esté alrededor de los 8,500 tn/haafio,
lo que generaria un gran balance positivo en cuanto a las emisiones generadas frente a las
emisiones capturadas del lugar de estudio.

En conclusion, estas propuestas de alternativas tecnologicas ambientales para hacer de la ganaderia una
Ganaderia Sostenible con buenas practicas ganaderas, ocupan un papel fundamental, debido a la
asociacion de pastos y forrajes que se presentan en cada una de ellas. Las leguminosas son de gran
importancia en estos sistemas debido a su relacion suelo, planta y animal, lo que mejora la eficiencia de
aprovechamiento de nutrientes, como también la captacion de CO: y la respuesta positiva del animal
debido a la mejora en la dieta y asimismo disminuyendo los gases emitidos a la atmoésfera.

Por otro lado, Manteniendo la misma produccion de ganando, se liberaria aproximadamente la mitad de
las hectareas de la finca (170 ha), enriqueciendo las zonas de proteccion de los cafios y unas zonas de
bosque en la finca lo que contribuirian a la captacion de los GEI y este trabajo de lugar a que sin que
haya una disminucion de la productividad ganadera, el gobierno establezca una obligacion de utilizar
estas tecnologias ambientales, lo que disminuira la presion de la ganaderia sobre el medio natural.

12. Recomendaciones

Con el fin de mejorar los resultados obtenidos, se sugiere buscar mas a fondo temas relacionados con
costos de inversion, puesto que, son tecnologias ambientales poco comunes en el pais y los datos son
minimos, asimismo, para obtener una estimacion de la huella de carbono mas exacta sobre el ciclo de
vida del bovino en el proceso productivo ganadero, se recomienda tener en cuenta el transporte, el
consumo de energia fosil y las maquinas usadas para la Finca La Décima.

Por otro lado, para darle continuidad al presente trabajo se propone la implementacion de la tecnologia
ambiental escogida para la Finca La Décima, enfocada en hacer un Estudio de Impacto Ambiental (EIA),
donde realice una descripcion detallada del proyecto, enfatizando las actividades que implican riesgos o
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que generen impactos, del mismo modo, profundizar en el marco normativo y hacer el plan de manejo
correspondiente.

De igual manera, se puede hacer uso de la informacion expuesta en el documento para hacer estudios
relacionados a la huella de carbono y Ganaderia sostenible para el piedemonte de la Orinoquia
Colombiana, sin embargo, si se desea hacer el estudio en otra region del pais, es necesario tener en cuenta
lo mencionado anteriormente sobre las caracteristicas meteoroldgicas y climéticas; las caracteristicas
taxondmicas del suelo; la vocacidon y uso del suelo; los costos de inversion y mantenimiento; el proceso
productivo ganadero actual; la educacion ambiental del area de estudio y conocer los puntos criticos de
cada sistema, esto con el fin de implementar la tecnologia mas apropiada para el area escogida.

Finalmente, se recomienda estudiar el efecto sumidero de los gases de efecto invernadero y de la
cobertura vegetal recomendada, asi como los servicios ecosistémicos de esta.
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ANEXOS

Anexo A.

A continuacion, se presentaran las entrevistas realizadas a los encargados de la finca La Décima, las
cuales fueron grabadas con autorizacion de los mismos y seguido a este se pasaron a computador sin
cambiar las palabras:

*  Primer Encargado:

Conocimientos relacionados a la huella de carbono y ganaderia sostenible
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Nombre Completo: Johan Sebastian Ruiz
CC: 1020812940

Teléfono: 3108031259

PRIMERA PARTE: Asistencia Técnica

1. ¢Cudles son los temas aportados por la asistencia técnica?

Agqui la Unica asistencia técnica que se recibe es cuando van a hacer la vacunacidn, se trae un
funcionario y toma la cuenta de cuanto ganado se estd manejando y luego verifican que estén
vacunados y de vez en cuando se necesita un veterinario para curar un animal.

SEGUNDA PARTE: Conocimientos relacionados a la Ganaderia Sostenible y La Huella de Carbono

1. Subraye o marque con una X cudl de estos temas conoce (puede seleccionar mas de una opcion):

a. Huella de carbono

b. Ganaderia Sostenible

c. Calentamiento global

d. Rotacidn de potreros

e. Sistemas silvopastoriles

f.  Asociacion de pastos, arvenses y leguminosas rastreras
g. Gases de efecto invernadero

h. Deforestacion

Lo que tengo entendido es que la huella de carbono se produce por los gases salientes del animal

*  Segundo encargado:

Conocimientos relacionados a la huella de carbono y ganaderia sostenible

Nombre completo: Ismael Figueredo
CC: 79122968

Teléfono: 3153195353

PRIMERA PARTE: Asistencia técnica

1. ¢Cuadles son los temas aportados por la asistencia técnica?

Aqui no han hecho asistencia técnica lo Unico es cuando viene un veterinario o cuando se manda a
vacunar el ganado que vienen personas externas, de resto nada.

SEGUNDA PARTE: Conocimientos relacionados a la Ganaderia Sostenible y La Huella de Carbono
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1.Subraye o marque con una X cual de estos temas conoce (puede seleccionar mas de una opcion):
i. Huella de carbono
j- Ganaderia Sostenible
k. Calentamiento global
I.  Rotacion de potreros
. Sistemas silvopastoriles
Asociacién de pastos, arvenses y leguminosas rastreras
Gases de Efecto Invernadero
Deforestacion

T o3>3

Yo no sé de eso, yo sé lo que veo por noticias o lo que me cuentan, pero esos temas no.

Anexo B

En el siguiente anexo se encuentra la entrevista realizada a uno de los propietarios de la finca, fue grabada
con la autorizacion pertinente y seguido a este se pasaron a computador sin cambiar las palabras:

Informacidn sobre el proceso productivo ganadero de la finca La Décima y conocimientos relacionados
a la huella de carbono y ganaderia sostenible.

Nombre Completo: Victor Julio Ruiz Buitrago
CC: 7331469
Teléfono: 3183378627

PRIMERA PARTE: Informacion de la actividad ganadera

1. ¢Coémo es el proceso productivo ganadero en la finca La Decima? (Ciclo de vida desde que se compra o
nace hasta que se vende el ganado).

El ciclo de vida de un animal se lleva a cabo de los 8 meses que se compra que es un “destete” que esta
aproximadamente entre los 200 y 220 kilos y de ahi se va a un proceso de levante de afio y dos meses y
después de este afio entra a un proceso de alimentacién que es sal y purina al 50/50 hasta llevarlo a un
proceso de los dos ainos. De ahi en adelante ya esta pesando entre 450 y 500 kilos y se aparta en un lote
y lo que quepa en el camidn, si es un lote en un camion caben 14 animales para transportarlos ala ciudad.
Entonces salen, un ejemplo 42 son tres lotes y ese ganado se le empieza a dar purina en los ultimos 45
dias una purina que es de especial contegral y 50/50 se le estd dando igual hasta que culmina los 45 dias
después de los 500 kilos en adelante y de ahi se saca gordo para la plaza.

2. ¢Cuantas cabezas de ganado hay en la finca?

450 cabezas de ganado
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3. ¢Cuantas cabezas de ganado se manejan por hectarea?

Eso es equitativo porque en esta época de verano se maneja menos, en cambio en invierno se maneja
mas porque hay lluvias y hay mejores praderas. En verano se pueden manejar 2 animales por hectarea
o0 1y media. Y en invierno puede ser 2 continuo

4. ¢Cudnto dura el proceso productivo del ganado?

El proceso productivo del ganado estd durando dos afios o dos afios después de que se compra y se
destetaron.

5. ¢Cual es el rango de peso que tiene el ganado en su etapa inicial y final?

La tapa inicial cuando se compra esta entre 200 — 230 kilos y si es de genética buena o “buena clase” que
es como lo Ilamamos nosotros, gordo puede estar saliendo entre los 580 y 600 kilos

SEGUNDA PARTE: Informacion de costos

1. ¢Cudles el costo actual parala operacién del proceso productivo? (Su ciclo de vida, desde que se compra,
su transporte, herramientas, entre otros)

En si no se ha hecho el balance, pero se puede hacer muy facil porque un becerro se consigue de 220
kilos, péngale a $5,000 pesos kilo y va a vender de 580 a 600 kilos a $5,200 aproximadamente entonces
puede sacar las cuentas ahi. Por otro lado, en el transcurso del mes, un mes de pasto puede valer para
un animal aproximadamente $25,000 pesos, péngale con sal y drogas y purina, a los Gltimos dos meses
$30,000 pesos y el transporte vale $900,000 pesos a Bogotd y dividalo en 14.

A los trabajadores, se necesitan dos vaqueros que se consigue por aparte se le pagan $60,000 pesos el
diario son por ahi dos dias que se necesitan para trabajar todo el ganado. Que entre la gente de la finca
y los vaqueros que se consigan.

2. ¢Cual es el costo actual para el mantenimiento del proceso productivo? (Trabajadores, alimento del
animal, abonos, etc.)

El proceso de la finca se va a mantener aproximadamente tres personas aqui de asiento que son los que
van a ver el ganado, a rodear, a banar, a hacer todo lo que el ganado necesite a diario, cambiar el ganado
de potreros llevar sal, todos los requerimientos, llevar cercas, Pagandoles el minimo libre y ya cuando

hay que limpiar potreros es por contrato mas o menos una limpia en un afio estd valiendo
aproximadamente entre $3’000,000 a $5’000,000 de pesos.

No se necesita abonos por que la tierra es muy fértil.

TERCERA PARTE: Asistencia Técnica
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1. ¢ La asistencia técnica que capacita a los trabajadores proviene de una entidad publica o es privada (el personal
es contratado)?

Por el momento toca privada por que la publica no da sino para cobrar impuestos
2. ¢Cudles son los temas aportados por la asistencia técnica?

Mirar animales enfermos o de pronto si hay que castrar o mirar a ver de que sufre el animal, entonces
uno le comenta al veterinario y el hace la visita y ellos ya saben que enfermedad puede ser y
formularle la droga, de resto nada mas.

CUARTA PARTE: Conocimientos relacionados a la Ganaderia Sostenible y La Huella de Carbono
1.Subraye o marque con una X cual de estos temas conoce (puede seleccionar mas de una opcion):

Huella de carbono

Ganaderia Sostenible

Calentamiento global

Rotacién de potreros

Sistemas silvopastoriles

Asociacion de pastos, arvenses y leguminosas rastreras
Gases de Efecto Invernadero

Deforestacion

xg<e v

Yo honestamente por mi parte no tengo idea porque nunca he llevado a cabo, ni ninguna entidad de
capacitaciones en “medio ambiente” ha venido ni a decir, ni a instruir a nadie y toca “bregar” a cultivar
arboles porque eso toca del bolsillo de uno porque ni las corporaciones ni los municipios dicen venga
vamos a arborizar el caifo o una cafada, nunca lo dicen ni lo llaman a uno por que uno si tiene la voluntad,
pero si no hay un apoyo queda muy pesado para hacerlo uno solo. Todo viene del bolsillo del ganadero

2. ¢Usted tiene conocimiento sobre el Proyecto Ganaderia Colombiana Sostenible que consiste en una
iniciativa para mejorar la produccién del negocio ganadero con el uso de sistemas silvopastoriles y la
conservacién de bosques nativos en las fincas de ganaderos a causa de beneficios como asistencias técnicas
Y pago por servicios ambientales?

Las he visto por ahi de vez en cuando por televisidon en ese programa que dan por la mafana la finca del
campo, pero asi de pasadita por que como le digo a fondo nadie le ha dado una indicacién a uno de lo
que tiene que hacer, entonces no las conozco personalmente.

Anexo C

A continuacion, se van a presentar los calculos de los costos y ganancias actuales del proceso productivo
ganadero para la realizacion de la tabla 4.
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Anexo D

En el siguiente anexo se encuentra la entrevista realizada a un profesional en ganaderia inteligente, la
entrevista fue via telefonica, del mismo modo, fue grabada con la autorizacidn pertinente y seguido a este
se pasaron a computador.

Conocimientos sobre Sistemas Rotaciones y Sistemas Silvopastoriles

Nombre Completo: Gonzalo Garcia
Numero: 3505012738
Profesional en Ganaderia Inteligente

1. Capacidad de Carga en Sistemas Rotacionales
2. Duracién del Proceso Productivo Ganadero (Ciclo de vida)
3. Costo deinversién y Mantenimiento
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4. Quétipo de cercas se utilizan
5. Que sabe de los Sistemas Silvopastoriles

Bueno, la capacidad de carga la define usted dependiendo de la cantidad de forraje que usted le pone al potrero,
siempre hablan sobre estimados, pero en estos casos depende de la cantidad de alimento que tiene el animal.
Entonces realmente no se puede decir tantas cabezas de ganado no, de igual forma también estd relacionado
con la cantidad de parcela que disponga el lugar. Como me comenta, la finca tiene 342 hectareas por hectdrea
se pueden hacer alrededor de 45 a 50 parcelas, pero lo que le digo eso varia en el peso también porque no es lo
mismo poner un bovino pesado a uno principiante. Al igual, si necesita un dato, se supone que el rango promedio
esta en 3.

No existe una formula matematica que nos indique la duracién del proceso porque esto depende de distintas
variables, la primera es que el animal bovino puede que coma lo mismo que los otros, pero su genética es
diferente, el proceso que tiene en su cuerpo varia, entonces como uno puede terminar pesando 600kg el otro
puede quedar en 500 kg en menos tiempo, también el clima juega un papel importante, puede que en estos
sistemas siempre haya buen forraje, pero esta claro que pueden variar por estas condiciones, pero desde el
destete, un promedio esta entre afio y 8 meses y 2 afios y 2 meses.

El costo de la inversion para las hectareas que usted me dice, son 420 mil pesos 1 hectarea donde se pueden
hacer 50 parcelas, eso si, con uso de cerca eléctrica y postes en hierro porque ya el uso de madera paso de moda,
ahora la mayoria de las fincas ganaderas usan es este estilo y el mantenimiento por mucho es de 3 millones
anuales. Y cuando me hablas de las cercas vivas, es bueno, pero siempre se combinan las dos, de igual forma las
cercas vivas ocupan mucho espacio y los animales tienden a comerse las ramas de los arboles o arbustos sin un
aporte nutricional dptimo. Unas cercas vivas estan alrededor de $21.000 COP el metro lineal que son 7
plantaciones.

A mi siempre que me hablan de los sistemas silvopastoriles, le pregunto a las personas que para ellos que es, en
mis afios de experiencia no me parece un sistema que funciones correctamente, no creo en los sistemas doble
propdsito, desde mi punto de vista o es un terreno para ganado o para uso maderable pero las dos no, porque
su productividad no sera la misma, esto lo digo porque en los primeros afios de siembra de arbustos o arboles el
animal no puede estar en ese terreno, si estoy de acuerdo es sembrar en los lotes para proporcionar sobra, pero
lo que explicaba antes, los bovinos se alimentan de eso y empiezan a hacer ramoneo ( lo que nosotros llamamos
comer las ramas del arbol).
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