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Resumen

La presente monografia analiza las précticas ganaderas sostenibles en Colombia y los
desafios que enfrentan para su implementacion. A partir de un enfoque metodol6gico basado en
la revision bibliogréafica de literatura cientifica publicada entre 2017 y 2024, se examinan
técnicas como los sistemas silvopastoriles, la conservacion de forrajes, la mejora genética, el uso
de tecnologias de precision y el manejo hidrico. El estudio evidencia que, aunque estas practicas
contribuyen a reducir el impacto ambiental y mejorar la eficiencia productiva, su adopcion esta
condicionada por limitaciones técnicas, econdmicas y estructurales. Como resultado, se
proponen estrategias para fomentar su implementacion, destacando la importancia de politicas
publicas, formacidn técnica y acceso a tecnologia para garantizar una ganaderia sostenible y

resiliente en el pais.

Palabras calves: Sostenibilidad, Silvopastoril, Biodegradable, Sistema



Abstract

This monograph analyzes sustainable livestock practices in Colombia and the challenges
they face in their implementation. Using a methodological approach based on a bibliographic
review of scientific literature published between 2017 and 2024, it examines techniques such as
silvopastoral systems, forage conservation, genetic improvement, the use of precision
technologies, and water management. The study shows that, although these practices contribute
to reducing environmental impact and improving production efficiency, their adoption is
conditioned by technical, economic, and structural limitations. As a result, strategies are
proposed to promote their implementation, highlighting the importance of public policies,
technical training, and access to technology to ensure sustainable and resilient livestock farming

in the country.

Keywords: Sustainability, Silvopastoral, Biodegradable, System



Introduccion

La gestion ganadera sostenible ha cobrado creciente relevancia en el ambito agropecuario
colombiano, en respuesta a los impactos ambientales negativos asociados con los sistemas
tradicionales de produccién, la ganaderia, al ser una de las actividades pecuarias mas extendidas,
enfrenta el desafio de armonizar la productividad con la conservacion de los recursos naturales,
especialmente frente a fendmenos como el cambio climatico, la deforestacion, la degradacion del

suelo y la pérdida de biodiversidad (Macchia, 2024).

En este contexto, la presente monografia aborda la pregunta ¢ Cuéles son las principales
practicas sostenibles implementadas en la ganaderia colombiana y qué desafios limitan su
adopcion efectiva? Para responderla, se parte de una revision sistematica de literatura cientifica
que analiza las técnicas actuales de manejo sostenible, como los sistemas silvopastoriles, la
conservacion de forrajes, el uso de tecnologias de precision, el pastoreo rotativo y las mejoras
genéticas, asi como los factores sociales, econémicos y politicos que dificultan su

implementacién (Sanchez-Romero, et al., 2021).

El propdsito de este trabajo es examinar el estado actual de la sostenibilidad ganadera en
Colombia, identificar practicas efectivas, evaluar sus limitaciones y proponer estrategias que
favorezcan una transicion hacia modelos mas resilientes, rentables y ambientalmente
responsables. La monografia se estructura en cinco capitulos que guian al lector desde el marco
metodoldgico y conceptual hasta el analisis de casos, técnicas y tecnologias, cerrando con
recomendaciones y conclusiones orientadas a la accién practica y al disefio de politicas

sostenibles para el sector.



Capitulo 1. Metodologia

Esta monografia se desarrolla con una orientacion metodolégica basada en la exploracion
de literatura, para resolver conceptos como; ganaderia sostenible, sus principales técnicas y sus
posibles limitaciones, ademas, se examinan las tecnologias asociadas a la ganaderia de precision
y como deja marca en la implementacion técnicas sostenibles para los hatos ganaderos, a través
de este estudio, se busca identificar estrategias que contribuyan a mitigar riesgos ambientales,
optimizar los recursos disponibles y garantizar la sostenibilidad del sector ganadero a largo
plazo. La monografia se realizé bajo los siguientes objetivos, con un objetivo general, Examinar
las préacticas sostenibles en la ganaderia colombiana para identificar las principales gestiones y
desafios, y tres objetivos especificos, Identificar las précticas sostenibles en Colombia,
Determinar los desafios que resultan de la adopcion de practicas sostenibles en la ganaderia
colombiana, Proponer estrategias y recomendaciones para mejorar la adopcion y la

implementacion de préacticas sostenibles en la ganaderia colombiana.

El estudio se desarroll6 mediante la busqueda, recopilacion, organizacion, interpretacion
y analisis de informacion relevante, utilizando buscadores especializados y enfocandose en los
siguientes conceptos sistemas silvopastoril, sostenibilidad ganadera, medio ambienté en la
ganaderia, técnicas de sostenibilidad en bovinos, tecnologias sostenible en hatos ganaderos que
nos permitié acceder a informacion bibliografica donde se incluy6 datos cientificos e estudios de,
articulos, revistas y repositorios universitarios en idioma espafiol e inglés, entre los periodos del

2017 hasta el 2024.
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Capitulo 2. Practicas sostenibles en la ganaderia
2.1. La Ganaderia en el argumento del cambio climatico

La gran demanda de alimentos de la actualidad permite que los productores, y los
sistemas de grandes empresas se proyecten en el aumento de sus insumos y con ellos el recursos
de materias primas para su explotacion al mercado como es el uso de recursos de combustibles
fosiles, sumado que entre mas demanda se genera la excesiva utilizacion y mal manejo de los
suelos, esto hace imprescindible adoptar estrategias agroecoldgicas sostenibles y respetuosas con
el medioambiente, segln investigaciones del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climético, el incremento de los gases de efecto invernadero (GEI) generados por el
manejo de la humanidad, modifica significativamente la radiacién atmosférica, lo que impacta de
manera negativa la vida tanto en la superficie como en el subsuelo (Monterroso-Rivas & Lopez-

Teloxa, 2022).

La ganaderia, como parte fundamental de la produccion agropecuaria, representa una de
las principales fuentes de gases de efecto invernadero (GEI) a nivel global. Segun el IPCC,
durante los altimos 200 afios, la concentracion de didxido de carbono (CO,) en la atmdsfera ha
aumentado en un promedio de 1.5 partes por millén (ppm) por afio, una tendencia que se prevé
continuara en ascenso (Moscoso et al., 2017). Este incremento intensifica el efecto invernadero,
generando desequilibrios climaticos cada vez mas severos, se estima que el sector ganadero es
responsable de la emision de aproximadamente 7.1 mil millones de toneladas de CO, anuales,
impacto que podria reducirse entre un 14 % y un 41 % mediante la adopcion de practicas
sostenibles (Resende, et al., 2020). Conjuntamente de las emisiones, los sistemas ganaderos

provocan dafios ambientales por la contaminacion de fuentes hidricas con residuos organicos,
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agentes patdgenos y productos farmacoldgicos, asi como por su expansion hacia zonas
ambientalmente sensibles, lo que conlleva procesos de deforestacion, degradacion, compactacion

y erosion del suelo (Helliwell et al., 2020).

La ganaderia requiere extensas superficies de tierra para el establecimiento y uso de
pasturas, lo que esté estrechamente vinculado con la deforestacion provocada por la tala de
arboles con el objetivo del aumento de hectareas y la emision de gases que contribuye con el 37
% del metano y provocando un 65 % del dxido nitroso liberado a la atmosfera, lo que agrava la
la sostenibilidad de las empresas ganaderas; ante este escenario, resulta fundamental desarrollar

entornos mas eficientes que favorezcan la adaptacion al cambio climético (Gislon, et al., 2020).

No obstante, las fincas bovinas en zonas tropicales es objeto de criticas debido al modelo
de produccion predominante, el cual se caracteriza por el uso extensivo de terrenos con
gramineas, una escasa 0 nula diversidad de especies y una alta transformacion de los ecosistemas
naturales, y presenta una limitada integracion con los sectores agricola y forestal, asi como con
otras especies pecuarias, lo que resulta en una baja eficiencia y rentabilidad, este modelo también

contribuye al deterioro ambiental (Aguilar-Jiménez, et al., 2019).

La adaptacién que tiene la produccion agropecuaria que permuta en el clima ambiental y
la reduccion de exposiciones a los gases del efecto invernadero, son esenciales para superar las
barreras ambientales y econdmicas que afectan la ganaderia en las regiones tropicales de
Suramérica, la alta inversion requerida limita el desarrollo de sistemas mas especializados en

carne y leche por lo que el uso intensivo del suelo y los monocultivos de pastos sin rotacion
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provocan compactacion, erosion y degradacion en la biodiversidad (Jiménez, et al., 2020).

Figura 1

Composicion del desarrollo sostenible en la sociedad

Medioambiental Desarrollo

Sostenible

Nota. Desarrollo sostenible se constituyen del medio ambiente, la economia y la sociedad.

(Resende, et al., 2020).

La adaptacién de practicas fructuosas a los protocolos agroecolégicos que se muestran en
la figura 4, representan la oportunidad de tener eficiencia y la misma nos ayuda a mejorar la
creacion de biomasa comestible para el ganado y que va a contribuir para la incorporacién de
materia organica en el suelo, permitiendo generar un auge de vida en la superficie, siendo los
sistemas silvopastoriles una alternativa agroecoldgica posible para lograr este efecto (Oliva, et

al., 2019).
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2.2. Impacto de la ganaderia sostenible

El concepto de sostenibilidad en los sistemas ganaderos surgio en los afios 90 y ha
evolucionado con el tiempo, actualmente se conoce que existen diferentes enfoques el primero es
el sistemas intensivos o productivistas, donde el objetivo principal es la alta produccion y se
aplica una sostenibilidad débil (es decir, se prioriza la rentabilidad con menor enfoque en la
conservacion ambiental y social), de segundo esta el sistemas extensivos y ecoldgicos, que
buscan un equilibrio social, monetario y climatico, promoviendo una sostenibilidad fuerte, y por
ualtimo el sistemas multifuncionales y heterogéneos, que combinan ganaderia y agricultura,

integrando distintos enfoques (Jackson, 2022).

La sostenibilidad débil en sistemas intensivos significa que, aunque pueden implementar
ciertas mejoras ambientales, la prioridad sigue siendo la maximizacion de la produccion, en
cambio, la sostenibilidad fuerte busca que la produccion no comprometa el equilibrio ecoldgico y
social, asegurando el bienestar animal, la regeneracion del suelo y el aprovechamiento de
recursos locales, y por ultimé los sistemas multifuncionales representan una alternativa
intermedia, ya que combinan précticas agricolas y ganaderas para lograr mayor eficiencia y
diversidad en la produccion, es decir independientemente del tipo de sistema, la primera etapa
clave es comprender como funciona, qué recursos utiliza y qué impacto genera, para disefiar

estrategias que permitan una transicion real hacia la sostenibilidad (Cardoso, et al., 2020).
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Figura 2

Interacciones clave en los sistemas ganaderos de enfoque multifuncional

Factores de camblo
Normativas
Crecimiento poblacién
Ecosistema N
/ Cambio climético Mercados
l Patrones de consumo Politicas
+
.
Pastizales l

Biomass e, | Animales
Cultivos ’ / ’ | : l

" | — | Estiéreo! /

Bosque ‘ Productos de
( origen animal |
/ 1 L/
Factores de produccion Alimentos Ingresos Empleo Emisiones

Nota. Los sistemas ganaderos multifuncionales buscan equilibrar produccion, conservacion y

rentabilidad. (Resende, et al., 2020).

Los sistemas ganaderos multifuncionales como se demuestran en la figura 5, integran
diversas actividades productivas, combinando la {ganaderia con la agricultura, la agroforesteria o
incluso el turismo rural, en estos sistemas, existen multiples interacciones clave que influyen en
su funcionamiento y sostenibilidad, como lo son la interaccion suelo-planta-animal, es decir que
el crecimiento de los pastos y cultivos dependerian de que tan nutrido estén los suelos lo que a su
vez influye en la alimentacién y bienestar del ganado, que mediante el manejo efectivo de la
rotacion de los diferentes cultivos y el uso de abonos 100% organicos, se puede mejorar la
productividad del suelo y reducir la dependencia de insumos externos, por otra parte la relacion
entre agricultura y ganaderia, en muchos casos, los residuos agricolas se utilizan como alimento
para el ganado, mientras que el estiércol bovino se emplea como fertilizante para los cultivos, es

decir este ciclo ayuda a reducir desperdicios y mejorar la eficiencia del sistema, que a su vez es
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una funcién de interaccion con el medio ambiente, es decir los sistemas multifuncionales
impactan en disminuir los problemas ambientales de la ganaderia mediante estrategias funciones
rendidas gracias al pastoreo rotacional, reforestacion y conservacion de corredores biologicos,
practicas que favorecen la biodiversidad y mejoran la calidad del agua y del suelo (Sanchez-

Romero, et al., 2021).

Cardoso, et al. (2020), pone en contexto que la vinculacién con la sociedad y el mercado,
puede diversificar su produccion, estos sistemas pueden ofrecer productos organicos, carne de
pastoreo o experiencias de turismo rural, fortaleciendo la conexion con los consumidores y
mejorando la rentabilidad de la unidad productiva, permitiendo la gestion integrada de recursos,
donde es un sistema multifuncionalidad para los productores adaptarse a cambios climaticos o
economicos mediante el uso eficiente de los recursos disponibles, promoviendo la resiliencia del

sistema.



Tabla 1

Caracteristicas de los sistemas ganaderos en Colombia
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PRINCIPALES SISTEMAS DE PRODUCCION GANADERA EN COLOMBIA

PARAMETROS

Extractivo

Extensivo tradicional

Extensivo mejorado

Semi-intensivo suplementado

Confinamiento

Actividad productiva

Raza predominante

Productos

Area ocupada

Poblacién

Participacion en la
produccion de carne

Capacidad de carga
Natalidad

Mortalidad en terneros
Mortalidad en adultos
Descarte de vacas

Intervalo entre partos

Cria y levante

Razas criollas

Flacos de edad
avanzada, machos
cebados mayores de
44 meses y vacas de
descarte

11 millones de has.

1,5 millones
2,6%

% 0.5 cabezas/ha
43%

10%

4%

11%

28 a 30 meses

Cria, levante, ceba,
ciclo completo, doble
utilizacion

Criollo por cebu

Temeros destetos,
leche, levantes de casi
30 meses y machos
cebados

14,6 millones has

14 millones
41,8%

0,8 a 1,0 cabezas'ha
54%

8%

3%

15%

23 meses

Ciclo completo, cria,
ceba y doble
proposito

Cebi mestizo y cebli
x R. europeas

Temeros destetos,
machos cebados y
leche, comercializada
en alta proporcion
€Omo queso.

4.5 millones has

6,5 millones
49,1%

1,2 animales /ha.
66 %a 69 %

7%

2%

18%

17 a 20 meses

Lecheria, doble proposito y
ceba

Cebii de alta pureza y razas
europeas

Came y leche

270 mil has.

800 mil (513 mil de razas
lecheras)

6,3%

3 a3,5 cabezas /ha
1% a 75%

4%

1%

Generalmente alto

14 a 16 meses

Lecheria y ceba

Razas europeas
especializadas

Leche, derivados
licteos y came

83%
11%
2%
sd.

13 a 14 meses

Nota. Referente de pardmetros en sistemas extensivo, intensivo y confinado (Cardoso, et al.,

2020).

2.3. Evaluacion de la sostenibilidad en los sistemas ganaderos

Un sistema ganadero es econdmicamente viable cuando genera ingresos suficientes para

sostener a todas las personas que dependen de ella, su estabilidad financiera esta estrechamente

relacionada con la eficiencia en la produccidn, la diversificacion del sistema con nuevas técnicas

y la capacidad para oponer resistencia factores que puedan afectar su rentabilidad (Padel, et al.,

2020).

En este contexto, Wezel et al. (2020), sefialan que la viabilidad econémica de la
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produccion bovina depende de varios factores clave que se enmarcan dentro de los principios de
sostenibilidad, entre ellos destacan la eficiencia productiva, entendida como el manejo adecuado
del ganado, el uso de pasturas de alta calidad, la reduccién de los costos en insumos y la

optimizacion de los procesos reproductivos y de engorde del hato.

Por otro lado Cammarata, et al., (2021), contextualizan que la diversificacién productiva
implica no depender exclusivamente de la venta de carne o leche, sino también aprovechar
subproductos como estiércol para fertilizacion, produccion de biogés o incluso turismo rural en
el rancho, dando como punto clave la estabilidad econdmica que también esta influenciada por la
capacidad que tiene el hato ganadero para adaptarse a factores externos como cambios en el
clima, fluctuaciones en el mercado de precios de la carne y la leche, o politicas gubernamentales
relacionadas con subsidios y regulaciones ambientales, es decir implementar practicas
agroecoldgicas y sistemas de produccion sostenibles puede ayudar a reducir costos y aumentar la

resiliencia del negocio.

La ganaderia debe proporcionar dentro de su proyecto sostenible condiciones de bienestar
a quienes participan en su produccion, y que permita la continuidad entre generaciones,
especialmente en sistemas ganaderos familiares, asegurando que un sistema ya mejorado con

précticas sostenibles tenga permanencia en el tiempo (Padel, et al., 2020).

Ferreira, et al. (2020), puntualizan que en la cria y produccion de bovinos; el bienestar
social implica garantizar condiciones de trabajo que sean sostenibles es decir en la transmision

del conocimiento y la continuidad del negocio entre generaciones son esenciales para preservar



18

las tradiciones y mejorar la productividad a lo largo del tiempo en pro al beneficio del animal, la
economia y el ambiente, para lograrlo, es clave la implementacion de modelos de produccion
sostenibles que permitan econémica y ambiental durante nuestra produccion, evitando el colapso
de los patrimonios naturales y fortaleciendo toda una comunidad rural, fomentado organizacion
y cooperacion entre productores que permita facilitar la direccién a mercados, tecnologia y
financiamiento, asegurando que la finca bovina siga siendo una fuente estable de ingresos y

bienestar para futuras generaciones en pro al cuido de los recursos ambientales.

La ganaderia se considera sostenible cuando conserva y gestiona de manera responsable
los recursos naturales esenciales para su funcionamiento, garantizando generaciones pendientes
sin comprometer su disponibilidad, en la cria de bovinos, la sostenibilidad implica un manejo
eficiente del suelo, el agua, los pastizales y la biodiversidad, evitando su degradacion y
promoviendo su regeneracion, por ejemplo, la rotacion de potreros y la implementacion de
sistemas silvopastoriles permiten la eficiencia fértil de la tierra y comprimir la erosién de la

misma, asegurando que se puedan seguir siendo productivas en el futuro (Padel, et al., 2020).

Asimismo, el uso responsable del agua es clave; técnicas como almacenar agua lluvia, la
proteccion de los rios y toda fuente hidrica y la reduccion del desperdicio en sistemas de riego
pueden contribuir a la sostenibilidad, es importante minimizar la dependencia de fertilizantes
sintéticos y agroquimicos, para el contrario capacitarnos en abonos organicos y el control

bioldgico de plagas (Wezel, et al., 2020).

Una produccion sostenible implica garantizar condiciones adecuadas para el ganado,
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proporcionando acceso a alimento de calidad, agua limpia y un ambiente libre de estrés, mejora

la productividad, salud de los animales y las propiedades de la carne o la leche producida, una

ganaderia sostenible debe ser econémicamente viable y socialmente justa, asegurando que las

familias productoras puedan mantener su actividad en el tiempo, transmitiendo conocimientos y

buenas practicas a las siguientes generaciones, y fortaleciendo los sistemas ganaderos con nuevas

técnicas y tecnologias limpias con el medio ambiente (Cammarata, et al., 2021).

Tabla 2

Evaluacién de la Sostenibilidad en los Sistemas Ganaderos

DIMENSION CRITERIIOS DE INDICADORES
EVALUACION
AMBIENTAL  Conservacién de suelos y agua Rotacion de potreros, control de erosion, proteccion
de fuentes hidricas
Biodiversidad presencia de sistemas silvopastoriles, corredores
bioldgicos, variedad de especies forrajeras
Uso eficiente de insumos Reduccion de agroquimicos, uso de fertilizantes
organicos, reciclaje de residuos
Reduccion de emisiones Medicion de huella de carbono, menor uso de
combustibles fosiles, alimentacion basada en pastos
naturales
ECONOMICA  Rentabilidad costos de produccion vs ingresos, acceso a mercados
Diversificacion de insumos Produccion de carne, leche, derivados y otros
externos productos agropecuarios
Independencia de insumos Uso de recursos locales, autosuficiencia forrajera
externos
Acceso a financiamiento y apoyos  Créditos disponibles, subsidios para practicas
sostenibles
SOCIAL Bienestar de los trabajadores Condiciones laborales, Seguridad social,

Participacion comunitaria

Transmision generacional

Calidad de vida

Capacitacion

Cooperativas, redes de productores, comercializacion
directa

Formacion de nuevas generaciones, relevo
generacional en la ganaderia

Acceso a educacion, salud y servicios basicos en
comunidades rurales

Nota. Dimensiones, criterios e indicadores a tener en cuenta en la evaluacién de sostenibilidad

ambiental ganadera. (Ferreira, et al., 2020).
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Capitulo 3. Técnicas de gestion de manejo sostenible en los hatos ganaderos

3.1. Sistemas silvopastoriles

Baldassini y Paruelo (2020), define que los sistemas de produccion animal en los paises
tropicales presentan baja eficiencia y rentabilidad, lo que, junto con el deterioro ambiental, ha
impulsado la bdsqueda de alternativas mas sostenibles, en su articulo analiza los resultados del
uso de sistemas silvopastoriles (SSP) en América Latina y el Caribe con el objetivo como influye
en la produccion de leche y carne, asi como su impacto en la reduccion de parasitos bovinos. Los
SSP ofrecen biomasa comestible, mejoran la nutricién en la dieta de los bovinos y aumentan la
productividad, favoreciendo la biota del suelo, aceleran la descomposicion de excretas y reducen
la proliferacion de parasitos e insectos vectores, el autor destaca la importancia de transformar
pasturas degradadas y cultivos de gramineas en SSP para optimizar la produccion ganadera y

mejorar el equilibrio ambiental (Murgueitio, et al., 2019).

Los sistemas silvopastoriles han logrado gran aceptacion en el ambito comercial,
investigativo y agropecuario debido a su capacidad para integrar pasturas, arboles y animales con
distintos objetivos productivos, estos sistemas ayudan a mitigar los impactos ambientales
negativos al mejorar el automatismo de los recursos de la naturaleza, la sostenibilidad de estos
sistemas dependeran de la seleccion de especies vegetales, el tipo de produccion y los productos
esperados, su viabilidad se basa en la capacidad de los arboles para generar biomasa rica en
proteinas, optimizar la energia solar y reducir el manejo de fertilizantes quimicos (Bermudez &

Araica, 2022).

El sistema silvopastoril favorece una interaccion positiva con el suelo, especialmente a



través del reciclaje de nutrientes, estos regresan al suelo mediante la caida de hojas, restos de
pastoreo y podas, la incorporacion de nitrogeno atmosférico mejora el crecimiento de los
forrajes, lo que a su vez incrementa la ganancia de peso del ganado, lo que permite una

produccion ganadera més eficiente y sostenible a largo plazo (Cadavid & BE, 2020).

Los sistemas silvopastoriles benefician el suelo al mejorar la absorcion de agua y
nutrientes mediante raices profundas, protegerlo de la erosion y regular su temperatura y
aireacion, incrementando la presencia de materia organica, favoreciendo la actividad biolégica
que contribuye a la fertilidad, en cuanto al agua, estos sistemas ayudan a regular su
disponibilidad y calidad, reteniendo humedad y controlando excedentes, lo que es clave para la

gestion sostenible de las microcuencas en zonas ganaderas (Sanchez Parales, 2020).

Figura 3

Disefio de un sistema ganadero convencional vs un sistema silvopastoril
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Igualmente contribuyen a mejorar la calidad del aire al mitigar gases generados por el
efecto invernadero, formados gracias a la actividad ganadera y otras fuentes contaminantes, ya
que los arboles y arbustos capturan y almacenan didxido de carbono (CO,), transformandolo en
biomasa y oxigeno, ayudando asi a reducir el calentamiento global, donde las pasturas mejoradas
tienen una mayor capacidad de secuestrar carbono en el suelo, evitando su liberacion a la

atmosfera y fortaleciendo la sostenibilidad ambiental (BermiUdez & Araica, 2022).

Las pasturas cubren una gran extension del planeta y desempefian un papel clave en la
presa de carbono y el reajuste del CO, en la atmdésfera, en particular, las pasturas tropicales
pueden almacenar entre 16 y 48 toneladas de carbono por hectérea, e incluso méas en ciertas
regiones, como los Llanos Orientales de Colombia, al integrar diversas especies vegetales y
promover interacciones ecologicas, favorecen la biodiversidad y la sostenibilidad de la
ganaderia, dichas practicas permiten el desarrollo del sector sin comprometer el equilibrio

ecoldgico ni la rentabilidad a largo plazo (Sanchez Parales, 2020).

Finalmente, estos sistemas integran la produccion animal con diversas especies vegetales,
como arboles maderables, industriales y forrajeros, asi como plantas fijadoras de nitrégeno, es
una combinacién que mejora la productividad y sostenibilidad del sistema, con la asociacion de
leguminosas con gramineas permite una ganaderia mas eficiente y rentable, reduciendo la
dependencia de insumos externos, aungue su implementacion varia segin los recursos

disponibles en cada finca. (Bermidez & Araica, 2022).
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3.2. Conservacion de forrajes

Uno de los principales desafios de la ganaderia en Colombia es la produccién estacional
de forrajes, lo que dificulta la alimentacion del ganado en épocas de lluvias intensas o sequias,
para garantizar una oferta constante de alimento, se utilizan técnicas de conservacién como la

henificacion, el ensilaje y la amonificacion (Riveros-Cafias, 2020).

La aplicacion de estas practicas debe planificarse en funcién de las necesidades
nutricionales del ganado, la disponibilidad de material vegetal y la infraestructura disponible,

considerando ademas las condiciones climaticas de la region (Riveros-Cafas, 2020).

Los programas de conservacion de forrajes pueden integrarse con distintos sistemas de
produccion ganadera, desde los extensivos hasta los intensivos y de confinamiento, incluyendo el
silvopastoreo (Riveros-Cafias, 2020). Estos sistemas representan una alternativa econémica y
ecoldgica para mejorar la alimentacion del ganado, aunque requieren una inversion inicial en
maquinaria e infraestructura para su procesamiento y almacenamiento, pero lo anterior lo
podemos costear por el rendimiento que se da en carne y leche que entraria a pagar esos costos
gracias al manejo eficiente en los forrajes con técnicas sostenibles mejorando la rentabilidad de

la finca a largo plazo (Sanchez Parales, 2020).

3.3. Utilizacion de bloques de urea — melaza

Algunas de las principales opciones de alimentacién alternativa incluyen el uso de
bloques nutricionales como los de urea-melaza y los multinutricionales, asi como la

incorporacion de residuos organicos de origen animal, como la gallinaza y la porquinaza, donde
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se pueden aprovechar subproductos de la industria alimentaria, suplementos minerales,
compuestos microbianos y ruminales, asi como diversos tipos de concentrados, entre otros
insumos que contribuyen a mejorar la dieta del ganado y al mejorar la dieta del ganado vamos a
obtener heces mas frescas que ayudaran a la conservacion de los suelos y evitando la

contaminacion de las fuentes hidricas (Hernandez & Landaverry, 2022).

El uso de bloques de urea-melaza en la alimentacion bovina proporciona un importante
aporte de nitrégeno, especialmente en épocas de sequia, cuando los forrajes tienen menor
contenido proteico, para una adecuada asimilacion, la urea debe combinarse con una dieta rica en
energia, como los forrajes, y con ingredientes que mejoren su palatabilidad, siendo la melaza una
opcidn ideal por su bajo costo y facil disponibilidad, esta suplementacion puede integrarse en
cualquier sistema de pastoreo o silvopastoreo, contribuyendo a mejorar la produccion y la

rentabilidad ganadera (Hernandez & Landaverry, 2022).

Cuando los forrajes tienen niveles adecuados de proteina, la suplementacién con urea no
es esencial, pero la adicion de melaza mejora la digestibilidad de los forrajes en el rumen. Un
estudio de la FAO evalud el efecto de dietas ricas en leguminosas suplementadas con diferentes
cantidades de melaza (100, 200 y 300 gramos) mejoraba la eficiencia en la utilizacién del
nitrogeno y la digestibilidad de los nutrientes, lo que se traduce en mayores ganancias en la ceba

de bovinos en pastoreo (Hernandez & Landaverry, 2022).

Otra forma de proporcionar la combinacion de urea y melaza es mediante los bloques

multinutricionales, los cuales incluyen ademas minerales esenciales como fésforo, calcio, azufre
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y otros micronutrientes, estos bloques estan formulados con proporciones equilibradas para
satisfacer las necesidades nutricionales especificas del grupo de animales que recibiran la
suplementacion lo que permite una mejor digestion produciendo menos gases y fortaleciendo sus
heces ya que son menos contaminantes y con propiedades que ayudan la fertilizacion de las

plantas (Sdnchez Parales, 2020).

En este sentido, los bloques multinutricionales a base de urea y melaza representan una
herramienta innovadora y sostenible para mejorar el aporte proteico y energético de la dieta
bovina, especialmente en épocas de escasez de forraje, practica que ha sido reconocida por su
bajo costo, facilidad de elaboracion local y capacidad de reducir la presion sobre recursos
naturales, ya que son suplementos sélidos compuestos por fuentes no convencionales de
nitrégeno (urea), energia (melaza), minerales y aglutinantes naturales como la cal o el cemento
agricola, y se suministra al ganado en forma solida, lo que permite una ingesta lenta y
controlada, mejorando el aprovechamiento de pastos de baja calidad y la digestion de la fibra

vegetal (Valle Moreno, et al., 2019).

Su funcionamiento se basa en estimular la actividad de la microbiota ruminal, lo cual
incrementa la eficiencia en la degradacion de forrajes fibrosos y residuos agroindustriales,
permitiendo mantener o mejorar la produccion animal sin necesidad de ampliar la frontera
agricola ni depender exclusivamente de concentrados comerciales (Pérez Castafieda, et al.,

2023).

Disminuir las emisiones de metano entérico, es una de sus principales beneficios ua que
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en estudios realizados por AGROSAVIA indican que el uso de bloques con urea mejora la
fermentacion ruminal y puede reducir hasta en 12 % las emisiones de metano en sistemas de

doble proposito (Sanchez Parales, 2020).

Desde el punto de vista productivo, ganaderos del departamento del Magdalena
reportaron un aumento del 20 % en la ganancia diaria de peso en terneros suplementados con
blogues, ademés de una mejora en la condicion corporal del hato en épocas de sequia, asi mismo,
se ha observado una mayor eficiencia reproductiva en hembras tratadas, con reduccion en el

intervalo entre partos y mejora en la tasa de concepcion (Pérez Castafieda, et al., 2023).

El uso de bloques multinutricionales ha sido promovido en Colombia desde inicios de la
década de 2000 por instituciones como el ICA, AGROSAVIA y programas de desarrollo rural
como el Proyecto Ganaderia Colombiana Sostenible (PGCS), donde actualmente, méas de 1.200
fincas en regiones como el Piedemonte llanero, aplican esta estrategia con resultados exitosos, y
se han establecido centros comunitarios de produccion de bloques, donde los mismos
productores elaboran el suplemento con insumos locales, reduciendo costos y fortaleciendo la

autogestion (Valle Moreno, et al., 2019).

La utilizacién de blogues de urea—melaza se consolida como una préctica ganadera
sostenible de alto impacto en Colombia, ya que tiene la capacidad para mejorar la eficiencia
alimentaria, reducir la dependencia de insumos comerciales, mitigar el impacto ambiental y
aprovechar recursos locales especialmente para pequefios y medianos productores (Sanchez

Parales, 2020).
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3.4. Pastoreo rotativo

El pastoreo rotativo es un sistema de manejo ganadero que consiste en fraccionar las
hectéreas en diferentes partes medibles en parcelas y mover el hato de bovinos de una parcela a
otra; de manera planificada, que conlleva una estrategia que permite que las areas de pastoreo
tengan periodos de descanso, promoviendo la regeneracion de los pastos, mejorando las

diferentes particularidades del suelo y optimizando el forraje (Sanchez Parales, 2020).

El pastoreo rotativo reduce la degradacion, erosion y retencion de agua de los suelos, lo
que asiste a la supervivencia de los habitats; al mejorar la eficacia de los patrimonios
ambientales, se disminuye el uso de insumos fertilizantes y reduce los gases del efecto

invernadero (Bermudez & Araica, 2022).

Figura 4

Interaccidon del suelo cuando se hace sistema de pastoreo rotativo
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para el equilibrio del ecosistema. (Bermudez & Araica, 2022).
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El pastoreo rotativo se ha consolidado como una de las principales estrategias de manejo
sostenible en sistemas ganaderos, gracias a su capacidad para reducir el impacto ecolégico,
mejorar la salud del suelo y aumentar la eficiencia productiva, practica que consiste en dividir
los potreros en pequefias parcelas y rotar periddicamente el ganado entre ellas, permitiendo que
las &reas descansadas se regeneren antes de ser utilizadas nuevamente, es una técnica de bajo
costo, de facil aplicacion y con beneficios comprobados, ha sido adoptada en diversos modelos

de ganaderia sostenible en Colombia (Sanchez Parales, 2020).

El funcionamiento del pastoreo rotativo se basa en tres principios fundamentales, en la
division de potreros en franjas o parcelas (por lo general con cercas eléctricas), los periodos
controlados de ocupacion por el ganado, limitados a 1-3 dias segln la carga animal y el
crecimiento del forraje, y finalmente los tiempos adecuados de descanso del forraje, que
permiten la recuperacion de la biomasa y las raices antes de su siguiente uso (Bermudez &

Araica, 2022).

Este manejo busca evitar el sobrepastoreo, mejorar la distribucién del estiércol, reducir la
compactacion del suelo y aumentar la biodiversidad vegetal, la implementacion exitosa depende
del tipo de suelo, clima, especie forrajera y planificacion estratégica por parte del productor.

(Giraldo Sanchez, 2020).

Dicha técnica reduce la erosion del suelo en un 60 %, gracias a la cobertura permanente
del terreno, incrementa la infiltracion de agua hasta en un 40 %, lo que mejora la retencion

hidrica del suelo, disminuye las emisiones de gases de efecto invernadero, ya que los pastos bien



29

manejados fijan mas carbono en el suelo, mejoraran la biodiversidad de pasturas, al permitir el
rebrote de especies nativas que son desplazadas en el pastoreo continuo y adicionalmente, la
mejora en la calidad de los forrajes disponibles favorece una mayor ganancia de peso diario por
animal, lo que reduce el tiempo hasta el sacrificio o el inicio de lactancia y, por ende, disminuye

la huella ambiental por unidad de producto (Bermudez & Araica, 2022).

El Centro para la Investigacion en Sistemas Sostenibles de Produccion Agropecuaria
(CIPAV) ha liderado procesos de implementacion de pastoreo rotativo en mas de 400 fincas
ganaderas del Caribe seco colombiano, obteniendo resultados notables, en estas fincas, el
pastoreo rotativo ha permitido, aumentar la carga animal de 0.8 a 2.5 animales por hectéarea, sin
degradar el ecosistema, incrementar en un 35 % la produccion de carne y leche por hectarea/afio,
en comparacion con el pastoreo extensivo tradicional, reducir del uso de fertilizantes quimicos,
debido al mejor aprovechamiento del estiércol distribuido uniformemente en las parcelas

(Giraldo Sanchez, 2020).

3.5. Manejo integrado de plagas y enfermedades (MIP)

Para Macchia (2024), las estrategias bioldgicas, culturales, mecanicas y quimicas
relacionadas con la intervencién de plagas y enfermedades, se basan con prevencion, monitoreo
y control mediante el uso de organismos benéficos es decir productos o acciones amigables al
ambiente como lo es la rotacion de cultivos, conduccion beneficiosa hacia el suelo y la

aplicacion responsable de pesticidas.

Macchia (2024), en su articulo expresa que al manejar de manera técnica las plagas y
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enfermedades en un sistema ganadero se contribuye la subsistencia de la biodiversidad, el
descenso contaminante al suelo y el agua, y la disminucion del riesgo en la humana y a los
animales, ya que se promueve la resiliencia de los ecosistemas agricolas al fortalecer el
equilibrio natural entre plagas y sus depredadores, permitiendo una produccion mas eficiente y

sostenible a largo plazo.

3.6. Manejo de los recueros hidricos

Los recueros hidricos son fundamentales en la agricultura y la ganaderia sostenible,
enfocada en la optimizacién del uso del agua para garantizar su disponibilidad a largo plazo,
reducir el desperdicio y minimizar los impactos negativos en los ecosistemas, su funcionamiento
se basa en tecnologias y practicas como el riego generado por goteo, la captacién y acopio de
agua de lluvia, la reforestacion de cuencas hidrogréaficas y el uso de cultivos y pasturas mas
resistentes a la sequia, un uso adecuado del agua contribuye a la conservacion de fuentes
hidricas, previene la degradacion del suelo, reduce la erosion y protege la biodiversidad en

ecosistemas acuaticos y terrestres (Murgueitio, et al., 2019).

El manejo eficiente del agua es un pilar fundamental en la construccion de sistemas
ganaderos sostenibles, el agua no solo es esencial para la hidratacion y bienestar del ganado, sino
también para la produccion de forrajes, el procesamiento de insumos y el mantenimiento de los
ecosistemas donde se desarrolla la actividad ganadera, en Colombia, donde muchas regiones
enfrentan periodos prolongados de sequia o lluvias intensas, implementar practicas que

optimicen el uso y conservacion del recurso hidrico resulta prioritario (Quila, et al., 2024).
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La ganaderia convencional suele asociarse con altos niveles de consumo y contaminacion
del agua, la FAO (2021), se requieren aproximadamente 3.000 a 4.000 litros de agua para
producir un solo litro de leche, y hasta 15.000 litros por kilogramo de carne bovina en sistemas
ineficientes, consumo que puede verse reducido mediante estrategias sostenibles de manejo
hidrico, lo que también contribuye a mitigar la degradacion del suelo, la erosion y la pérdida de

biodiversidad acuatica.

En Colombia, estudios del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) reportan gue el sector agropecuario representa mas del 30 % de la demanda nacional
de agua, siendo la ganaderia una de las actividades de mayor consumo, sin un manejo adecuado,
este uso intensivo del recurso hidrico puede llevar a la contaminacion de fuentes superficiales y
subterraneas con residuos organicos, sedimentos y productos quimicos (De & Las Emisiones

Forestales, 2020).

Entre las préacticas sostenibles mas implementadas en Colombia destacan; la captacion y
almacenamiento de agua lluvia, con el uso de tanques, reservorios y canales permite asegurar el
suministro de agua durante los periodos secos, en departamentos como Coérdoba, Caqueta y
Cesar, ganaderias que adoptaron estas practicas han reportado una reduccion de hasta el 40 % en

el consumo de agua potable (Murgueitio et al., 2019).

Proteccion de fuentes hidricas, con la instalacion de cercas vivas y zonas de
amortiguamiento evita el acceso directo del ganado a rios y quebradas, reduciendo la erosion de

las riberas y la contaminacion fecal, practica aplicada en conjunto con sistemas silvopastoriles en
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maés de 250 predios en la region del Magdalena Medio, donde mejoré la calidad del agua y
permitié la regeneracion de vegetacion riberefia, ya que al integrar arboles, pasturas y animales,
se logra una mayor retencién de humedad en el suelo y una mejor infiltracion del agua,
disminuyendo la necesidad de riego donde en fincas con sistemas silvopastoriles utilizan 25 %

menos agua en comparacion con pasturas convencionales (Quila, et al., 2024).

Las tecnologias de monitoreo hidrico, son herramientas digitales como sensores de
humedad del suelo y estaciones meteoroldgicas permiten a los productores ajustar el riego y
prevenir pérdidas por exceso o déficit hidrico, la implementacion de buenas préacticas en el
manejo del agua genera impactos positivos directos en la sostenibilidad del sistema ganadero
reduciendo la presion sobre fuentes hidricas, mejorando la eficiencia de produccion y el bienestar
animal que contribuye a la conservacion de ecosistemas clave como microcuencas, humedales y
bosques disminuyendo la emision de GEI asociada a la degradacién de suelos y a la
fermentacidn anaerobia en cuerpos de agua contaminados. La adopcion de tecnologias de
captacidn, conservacién y uso eficiente del agua, respaldada por evidencia nacional, demuestra
que es posible avanzar hacia sistemas ganaderos resilientes, sostenibles y adaptados al cambio

climatico (Murgueitio, et al., 2019).

3.7. Mejoras genéticas

En la ganaderia consisten en la seleccion y cruce de individuos con caracteristicas
deseables para optimizar la productividad, la resistencia a enfermedades y la adaptacion a
diferentes condiciones ambientales, proceso que puede realizarse mediante seleccion natural

asistida por el ser humano, biotecnologia o técnicas avanzadas como la edicion genética y la
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inseminacion artificial, la mejora genética permite reducir el impacto ecolégico de la produccién
agropecuaria al hacer un uso mas eficiente de los recursos, ya que en la ganaderia, animales mas
eficientes convierten mejor el alimento en carne o leche, disminuyendo la cantidad de insumos

requeridos y reduciendo las emisiones contaminantes, enfermedades y plagas (Macanchi Morales

& Marcalla Yupa, 2023).

La mejora genética en la ganaderia representa una de las estrategias mas efectivas para
avanzar hacia sistemas productivos sostenibles, al permitir la seleccién de animales con
caracteristicas superiores en productividad, resistencia a enfermedades, eficiencia alimenticia y
adaptacion al entorno, a través de herramientas biotecnoldgicas como la inseminacion artificial,
la seleccién gendmica y, mas recientemente, la edicion genética, es posible incrementar el
rendimiento de los hatos, reducir el uso de insumos y minimizar la huella ambiental de la

actividad pecuaria (Gallegos, 2021).

La sostenibilidad en la ganaderia no se limita al uso eficiente de recursos naturales, sino
que también incluye la eficiencia bioldgica del animal, un bovino con mayor conversion
alimenticia, es decir, que produce més carne o leche con menos alimentos requiere menos tierra,
agua y energia para su desarrollo, esto contribuye directamente a reducir las emisiones de gases

de efecto invernadero (GEI) por unidad de producto generado (Cataldo Arriagada, 2022).

Estudios recientes demuestran que la mejora genética puede reducir hasta en un 30 % las
emisiones de metano por litro de leche producida, en Colombia, la inseminacién artificial es una

técnica ampliamente implementada en los sistemas de mediana y gran escala, de acuerdo con el
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Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), en 2023 se reportaron mas de 2 millones de dosis de
semen bovino distribuidas en el pais, lo cual refleja un aumento del 12 % respecto al afio
anterior, particularmente en programas de mejoramiento de razas lecheras como Holstein y

Jersey, y razas de doble propdsito como Gyr y Girolando (FAO, 2021).

Por otro lado, la transferencia de embriones y la evaluacion genética por ADN son
practicas en expansion, especialmente en el sector ganadero especializado, empresas como
AGROSAVIA han desarrollado programas de seleccion genémica para identificar animales con
mayor resistencia a enfermedades tropicales, como la babesiosis y la anaplasmosis, frecuentes en
regiones calidas del pais. Investigaciones recientes lideradas por universidades como la
Universidad Nacional de Colombia y la Universidad de Antioquia han explorado la edicion
genética mediante CRISPR-Cas9, con resultados prometedores en la identificacion de genes
asociados a resistencia térmica, productividad lechera y menor produccién de metano entérico

(Sanchez Arévalo, 2022).

La adopcién de mejoras genéticas ha mostrado beneficios tanto en términos ambientales
como econdémicos, el mismo autor Acevedo & Yenireth (2022), en sus estudios concluy6 que los
animales genéticamente mejorados producen hasta 25 % mas leche y consumen 20 % menos
alimento, lo que se traduce en una menor presién sobre los recursos naturales. EI ICA indica que
los hatos que aplican biotecnologia reproductiva presentan una mayor eficiencia reproductiva,
con intervalos entre partos reducidos en hasta 60 dias, lo que incrementa la rentabilidad de las

fincas ganaderas (Acevedo & Yenireth 2022).
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Pese a los avances, la adopcidn de estas tecnologias enfrenta limitaciones como el alto
costo de implementacion, la falta de capacitacion técnica y el desconocimiento sobre sus
beneficios a largo plazo por parte de pequefios y medianos productores, es necesario ampliar los
programas de extension rural, financiamiento e investigacion aplicada, que permitan transferir

estas tecnologias al campo de manera efectiva y equitativa (Gallegos, 2021).

La mejora genética, impulsada por biotecnologias como la inseminacion artificial y la
edicién gendmica, se consolida como una practica sostenible de alto impacto en la ganaderia
colombiana, su capacidad para mejorar la eficiencia productiva, reducir el impacto ecologico y
adaptarse a condiciones climaticas adversas la posiciona como una herramienta estratégica en la
transicion hacia una ganaderia mas rentable y ambientalmente responsable, su fortalecimiento
dependera del acceso a tecnologia, la formacion de los productores y el respaldo de politicas

publicas enfocadas en innovacion sostenible (Macanchi Morales & Marcalla Yupa, 2023).
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Capitulo 4. Desafios que trascienden del patrocinio de diestras sostenibles en la ganaderia

colombiana.

4.1. Limitaciones por el entorno

Para Williams, et al. (2020), este limitante incluye factores como la inestabilidad de la
politica macroecondmica, las barreras sanitarias y paraarancelarias que restringen el comercio de
productos ganaderos, y las politicas econdmicas nacionales que afectan la competitividad del
sector, a esto se le suman desafios como la crisis de rentabilidad en el agro, la falta de
infraestructura agroindustrial en diversas regiones, la limitada integracion con la cadena

agroalimentaria, el bajo poder adquisitivo de la poblacion y el impacto del conflicto armado.

Estos factores, en conjunto, dificultan la modernizacion y expansién sostenible de la
ganaderia, limitando el mercado compatible nacional e internacional en relacion a su trazabilidad
de alimentos ya que son ganaderias sin estrategias sostenibles lo que no es factible para empresas

gue manejan una linea con el medio ambiente (Rozo, et al., 2021).

Para superar estas barreras, es fundamental implementar estrategias que fortalezcan la
infraestructura, mejoren la articulacion con otros sectores productivos y fomenten politicas que

favorezcan el crecimiento del sector ganadero (Rozo, et al., 2021).

Noguera-Talavera, et al. (2019), contextualizan que la falta de infraestructura agroindustrial
y la baja rentabilidad del sector pueden llevar a practicas insostenibles, como el sobrepastoreo y
la deforestacion para ampliar areas de produccion, lo que degrada los suelos y reduce la

biodiversidad, lo que puede traer dificultades a la hora de implementar practicas agroecoldgicas,
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como las barreras sanitarias y comerciales que limitan el acceso a mercados méas exigentes en
sostenibilidad, desincentivando la adopcidn de précticas rotacionales en los cultivos, fertilizantes
organicos y el manejo eficiente del agua, lo que conlleva que la falta de integracion con la red
agroalimentaria y la crisis de rentabilidad obligan a los productores a depender de insumos
externos (fertilizantes quimicos, concentrados y medicamentos), lo que puede aumentar la

contaminacioén.

Murgueitio, et al. (2019), en su articula describe que el impacto del conflicto armado, es la
inestabilidad para llegar a implementar o invertir en generar grandes extensiones en técnicas o
practicas sostenibles ya que actualmente se presentan | desplazamiento forzado afectan el acceso
a tecnologia y capacitacion en ganaderia sostenible, limitando la posibilidad de mejorar las
practicas de manejo ambientalmente responsables, lo que conlleva a que lo invertido pueda estar

en riesgo.

Al contrario, Jiménez Ruiz, et al. (2019), definen que los procesos de adaptacion de
practicas sostenibles se da por la falta de politicas de apoyo y financiamiento al pequefio
productor, impidiendo la inversion en tecnologias de mitigacion del cambio climéatico, como
sistemas silvopastoriles o gestion eficiente del agua, lo que agrava los efectos negativos de la
actividad ganadera sobre el ecosistema, el autor recomienda abordar estos desafios mediante
politicas publicas que fomenten la inversion en infraestructura, la capacitacion en practicas
sostenibles y el acceso a mercados diferenciados que valoren la produccién responsable con el

medio ambiente.
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Las restricciones externas que afectan la ganaderia deben ser abordadas a través de
soluciones que trasciendan el sector, requiriendo la colaboracion con entidades gubernamentales
y privadas a nivel local, nacional e incluso internacional, es decir establecer alianzas estratégicas
con estos actores es fundamental para acceder a financiamiento, mejorar la infraestructura,
facilitar el comercio y fortalecer las politicas publicas que incentiven la sostenibilidad y el
crecimiento del sector ganadero, ademas, la capacitacion y la transferencia de conocimiento
juegan un papel clave en la transformacién del sector, la educacién continua de los productores,
el acceso a innovacion tecnoldgica y el fortalecimiento de redes de comercializacion permiten
mejorar la eficiencia de las unidades ganaderas y reducir su impacto ambiental (Murgueitio, et

al., 2019).

4.2. Limitaciones al interior del sistema ganadero

Dentro del sector ganadero, existen multiples desafios internos que limitan su desarrollo
de sostenibilidad y su competitividad, como principal son los problemas del predominio de
modelos de produccidn extensiva y extractiva en pro al beneficio del medio ambiente, ya que
actualmente estos se caracterizan por llevar un uso ineficiente de los recursos y una baja
planificacién estratégica, en muchos casos, los sistemas de produccion carecen de estructuras
bien definidas, lo que dificulta la implementacion de tecnologias apropiadas y préacticas

sostenibles (Hernandez-Chavez, et al., 2020).

El manejo improcedente de los recursos nativos es otro factor critico; la sobreexplotacion
de los mismos, por el mal manejo de residuos organicos e inorganicos, ocasionan huellas

negativas para el ambiente y reducen la productividad a largo plazo, los bajos parametros
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productivos y reproductivos y la ineficiencia del alimento del ganado, lo que resulta en un bajo
rendimiento, afectando la rentabilidad de las de los hatos ganaderos ya que no lleva y no se tiene
claro la relacion de bienestar animal y sostenibilidad ambiental en pasturas de calidad proteica

(Gutiérrez-Bermudez, et al., 2020).

Otro aspecto fundamental es la falta de planes de manejo y estrategias de sanidad
preventiva, lo que incrementa las enfermedades en el ganado y los costos veterinarios, a esto se
suman los altos costos de produccion, la escasa inversion en tecnologia y modernizacion, y la
limitada capacidad empresarial de muchos ganaderos, lo que dificulta la competitividad del
sector y que los terrenos sean pocos fértiles por el excesivo uso de fertilizantes lo que con lleva a

una contaminacion de vertederos (Gallardo, et al., 2019).

Para superar estos desafios, es crucial la adopcion de estrategias que mejoren la eficiencia
productiva, promuevan la sostenibilidad con la implementacion de buenas précticas ganaderas, el
uso de tecnologia para optimizar la produccion y la gestion de recursos, asi como la
modernizacion de la infraestructura, son pasos esenciales para lograr una ganaderia mas

competitiva y sostenible en el largo plazo (Hernandez-Chavez, et al., 2020).

Las practicas sostenibles en la ganaderia se ven afectadas de manera significativa por las
limitaciones internas del sector, lo que dificulta la conservacion de las riquezas naturales y el
reajuste del impacto climatico (Gallardo, et al., 2019). A continuacion, se explican algunos de los

principales efectos negativos.
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Baldassini y Paruelo (2020), cuestiona la falta de interés o la poca perspectiva y
conocimiento sobre las practicas sostenibles en hatos ganaderos, donde al productor le hace falta
integrarse en capacitaciones donde se motive al pequefio productor a mejorar la economia de
mano con el medio ambiente ya que si no se hace se presentara una produccion extensiva-
extractiva y el manejo inadecuado del suelo provocan erosion, pérdida de fertilidad y
compactacion del terreno, junto con el uso excesivo o mal gestionado del agua genera
sobreexplotacion de fuentes hidricas, afectando la disponibilidad del recurso para otros usos y
ecosistemas, y finalmente la contaminacion por residuos organicos e inorganicos (estiércol mal
manejado, plasticos, agroquimicos) impacta negativamente la calidad del suelo y los cuerpos de

agua.

Es limitante no conocer como productores que ocasiona la pérdida de la deficiencia en la
biodiversidad, ya que la sobreexplotacion de areas de pastoreo sin una adecuada rotacion puede
llevar a la desertificacion y a la disminucion de especies vegetales nativas, junto con la seleccion
inadecuada de especies ganaderas pueden generar desequilibrios ecoldgicos (Jiménez Ruiz, et al.,

2019).

Gutiérrez-Bermudez, et al. (2020), en su articulo habla que la gran pérdida del interés del
ganadero son las GEI, ya que en la ganaderia, especialmente la produccién bovina, es fuente de
metano (CH,), gas con un alto potencial de calentamiento global y se da por la ineficiencia en
los sistemas de alimentacion y el bajo rendimiento productivo por animal que aumentan la huella
de carbono y la falta de planes de manejo de estiércol impide su aprovechamiento como

biofertilizante o biogés, lo que contribuye a la emision descontrolada de gases contaminantes.



Las limitaciones internas, aquellas directamente relacionadas con la gestion y
operatividad de los sistemas ganaderos, deben resolverse mediante estrategias que impulsen la
productividad y competitividad, mediante la optimizacion de procesos de produccién,
tecnologias, practicas sostenibles, ganaderia regenerativa y la diversificacion de productos para

aumentar la resiliencia econdémica (Jiménez Ruiz, et a., 2019).

41
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Capitulo 5. Tecnologias para la transformacidn ganaderia eficiente y sostenible
5.1. Agro 4.0 ganaderia de precision

La ganaderia ha sido un pilar econémico clave, pero actualmente enfrenta una
transformacion impulsada por la era digital, las tecnologias como el internet de las cosas (10T) y
la ciencia de datos estan revolucionando el sector, mejorando la produccién y sostenibilidad,
especialmente en pais desarrollados; diversos estudios destacan que la Ciencia de Datos es
crucial en el Agro 4.0, ya que permite aprovechar la informacién generada en la ganaderia para
optimizar procesos, reducir costos y hacer la actividad més eficiente y competitiva en la region
que finalmente ayudan a controlar recursos en pro al medio ambiente es decir optimiza acciones;
la aplicacion datos inteligentes en la ganaderia de precision representan estrategias efectivas para
resolver diversos desafios y ofrecer importantes ventajas en los &mbitos econémico, social y

ambiental (Aranda, et al., 2021).

Figura 5

Proceso aplicado en el desarrollo de tecnologia de datos en ganaderia sostenible

0
~ Capturay
almacenamiento de
datos

V)
Aplicacion de
prescripciones

Nota. Los principales 4 procesos de recopilacion para datos con base a la tecnologia de precision

ganadera. (Aranda, et al., 2021).
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5.1.1. Mejora en la productividad ganadera

En los sistemas de produccion extensiva, es comun enfrentar desafios relacionados con
la falta de rendimiento; la implementacion de tecnologias inteligentes permiten una gestion méas
eficientes con el pasto, agua y alimento, a través del monitoreo en tiempo real, el anélisis
predictivo y la optimizacion de la alimentacion, lo que logra incrementar la produccion de hatos
dedicados a la venta de carne y la comercializacion de leche, lo que esta tecnologia facilita la
deteccion temprana de enfermedades y la mejora en la seleccion genética, contribuyendo a una

ganaderia mas rentable y sostenible (Lachman, et al., 2023).

5.1.2. Gestién sostenible del medio ambiente

En regiones donde el agua y el forraje, es limitado, un monitoreo continuo y una gestion
eficiente de estos recursos, optimizan su distribucién y reduce desperdicios; facilitando la
identificacion de patrones climaticos y la planificacion de medidas adaptativas ante sequias u
otros eventos extremos, al minimizar el impacto ambiental de la actividad ganadera, lo que se
sufraga a la supervivencia de los ecosistemas locales y a la moderacion del cambio climético,
promoviendo un equilibrio entre productividad y sostenibilidad a largo plazo (Lazarte, et al.,

2022).

5.1.3. Bienestar animal

El uso de sensores inteligentes y modulos de monitoreo permiten revelar de manera
temprana signos de enfermedades, laceres y estrés en los animales, facilitando una intervencion

rapida y efectiva, con la compilacion y estudios de resefias en tiempo existente ayuda a optimizar
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las condiciones de alimentacion, confort y manejo del ganado, reduciendo la mortalidad y
mejorando su calidad de vida, como resultado, no solo se minimizan las pérdidas econdmicas,

sino que también se incrementa la eficiencia productiva (Areandina, 2019).

Figura 6

Prototipo de collares inteligentes

Nota. Sensores de posicionamiento satelital, que arrojan datos de posicionamiento, temperatura y

humedad. (Areandina, 2019).

5.1.4. Optimizacién de la ocupacion de disposiciones

La toma de decisiones en hatos ganaderos se fundamentada por datos claves para mejorar
la rentabilidad del sistema, en la actualidad existen herramientas avanzadas para analizar
informacidn en tiempo real sobre la salud del ganado, las condiciones climaticas, las propiedades

del suelo y la disponibilidad de patrimonios, al integrar estos datos en modelos predictivos, los
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productores pueden anticipar problemas, ajustar estrategias de alimentacion y reproduccion, y
optimizar el uso de insumos, esto no solo mejora la productividad y sostenibilidad del sistema,

sino que también reduce costos operativos y permite una planificacion mas precisa. (BID, 2019).

Figura 7

Esquema de la representacion funcional del sistema de collares con sensores

Sensado de
parametros fisicos y
fisiologicos.
Generacion de datos
Broker
g WiFi/3G/4G
Red 5
LPwaN  Gateway -
Interconexion Node Red®
de protocolos Server

Procesamiento

y analisis de datos : D Ij

Nota. Se muestra como es el paso a paso del viaje de datos desde un sensor collar inteligente en

bovinos, hasta la base de datos en computadores para su posterior analisis. (BID, 2019).

5.1.5. Mayor talento en el mercado

La asociacion con tecnologias innovadoras, fortalece la posicion inteligente de los
productores, al optimizar la produccion y garantizar altos estandares de calidad, los ganaderos
pueden ofrecer carne y productos lacteos con mejor trazabilidad, cumpliendo con normativas
sanitarias y certificaciones que agregan valor a sus productos; permitiéndoles un analisis de

datos para anticipar tendencias de consumo y ajustar la oferta; esto no solo abre nuevas
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oportunidades comerciales a nivel nacional e internacional, sino que también fomenta relaciones
comerciales més sélidas y rentables, en un mundo donde la alta demanda son productos que sean

amigables con el medio ambiente (Capsa vida, 2021).

Figura 8

Datos de patrones para toma de decisiones mediante sensores

Nota. Relacion de temperatura del animal y el ambiente (primer grafico), promedio diario de

toma de temperatura (segundo grafico). (Capsa vida, 2021).

5.1.6. Fomento de la invencion y el avance tecnoldgico

Un ecosistema de innovacion y avance tecnoldgico en Colombia, fomenta la colaboracion
entre universidades, sedes de investigacion y compafiias del sector agropecuario, promoviendo
una generacion con nuevos conocimientos, metodologias y soluciones tecnoldgicas adaptadas a
las necesidades locales, ademas, este desarrollo tecnolégico crea oportunidades para el
crecimiento de startups agro-tecnoldgicas, incentiva la inversién en el sector y genera nuevos

empleos en areas de estudio de datos, automatismo y inteligencia artificial aplicada a la
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ganaderia, y como resultado, se fortalece la competitividad del pais en el &mbito agropecuario,
garantizando un crecimiento sostenible y alineado con las tendencias globales de digitalizacion

(Club ganadero, 2023).

Figura 9

Sistema de informacion para toma de decisiones

Nota. Los tonos mas vivos sefialan las areas donde los animales han transitado con mayor

frecuencia o han permanecido por mas tiempo. (Capsa vida, 2021).

Lo anterior descripto se puede obtener mediante sensores o collares que nos permitan
recolectar esa informacion para toma de decisiones, como ejemplo los collares junto con los
mapas de calor son herramientas clave en la ganaderia, ya que permiten optimizar la gestion del
ganado y mejorar su bienestar a través del anélisis de datos, donde facilitan el monitoreo del
pastoreo, evitando el sobrepastoreo y asegurando una distribucion equitativa de los recursos,

contribuyendo en el uso eficaz del pastizal, identificacion de estandares alimenticios y mejorar la



gestion de parcelas, nos permite deteccion temprana de problemas de salud, al identificar
comportamientos inusuales en los animales, como es el seguimiento de la reproduccion, ya que
nos ayuda a detectar patrones de apareamiento e igualmente la prevencion de pérdidas del
becerro o de los animales como también permitiendo ubicar animales extraviados o fuera del
area delimitada, lo que nos va a ayudar a la planificacion de instalaciones, identificando las
zonas mas frecuentadas, con menos arborizacion y obtener asi una mejor ubicacion de
infraestructura y bienestar animal y finalmente, contribuyen al cumplimiento normativo,
asegurando por datos en el respeto a las regulaciones sobre la densidad de ganado, todo en
conjunto, optimizan los hatos ganaderos, mejoran la sostenibilidad y garantizan el bienestar del

ganado (Gattani, et al., 2019).
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6. Consideraciones relevantes
6.1. Cooperativa “Las Caiadas”

La cooperativa "Las Cafiadas"”, ubicada en Huatusco, Veracruz, esta conformada por 22
socios que producen diversos alimentos para el autoconsumo, su transicion agroecoldgica
comenzo en 1995 con el cambio de raza bovina y la restauracion ecoldgica de su territorio,
dividiéndolo en restauracién activa (siembra de 50,000 arboles endémicos) y restauracion pasiva

(dejando 160 ha sin intervencion humana) (Romero-Gonzélez, 2018).

En 2006, la cooperativa se consolidé con una estructura democrética de toma de
decisiones, y en 2010 implementaron el método silvopastoril y el llamado silvopastoreo racional
voisin (SPRV), excluyendo agroquimicos y utilizando métodos alternativos para la sanidad
animal. Legalmente constituida, la cooperativa genera 28 empleos permanentes, produce el 80 %
de su alimento y es una importante sede de instruccion en agroecologia en México (Romero-

Gonzalez, 2018).

6.2. Ganaderia La Luna

Ganaderia la luna, ubicada en Jilotepec, Veracruz, es una experiencia exitosa de
innovacion ganadera sostenible, anteriormente dedicada a la cafia y café, por ende suelos residian
mancillados y espesados, con baja biodiversidad, en 2014, dejaron de utilizar agroquimicos,
herbicidas e ivermectinas, actualmente, crian ganado Pardo Suizo bajo principios agroecoldgicos
como el Silvopastoreo Racional Voisin (SPRV) (Caraza, 2018). Se han convertido los potreros
en praderas mixtas con especies nativas y se han implementado corredores biologicos en zonas

riparias, protegiendo riachuelos con cercas y postes vivos, en 2016, obtuvieron el certificado
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APC, y para 2018 se volvio biodiversa, incorporando vegetacion y arboles (Caraza, 2018).

6.3. Loma Bonita

Loma Bonita, ubicada en Veracruz, ha transitado hacia una ganaderia sostenible ya que
inicialmente, en 1986, utilizaba maquinaria y agroquimicos que deterioraron los recursos
naturales, en 2008, al identificar problemas como deforestacion, erosion del suelo y baja

rentabilidad, decidieron cambiar su modelo productivo (Del Angel, 2018).

Entre sus principales acciones destacan la implementacion de sistemas silvopastoriles
(SSP) con Leucaena leucocephala, el Silvopastoreo Racional Voisin (SPRV), la reduccion de
agroquimicos y la reforestacion de 30 ha, gracias a estas practicas, la carga animal aumentd
progresivamente hasta 1.70 UGM en 2017, logrando producir en leche 1,442 L y en produccién
de carne de 92 kg por hectéarea, junto con la regeneracion del suelo ha permitido la recuperacion
de especies benéficas como escarabajos estercoleros y lombrices, favoreciendo la sostenibilidad
del ecosistema, la transicion agroecoldgica, resiliencia del sistema y asegurando bienestar

animal, aunque los periodos de sequia siguen siendo un reto (Del Angel, 2018).

6.4. Hacienda “Hereafter the Farm”

Resare Sahlin, et al. (2022), describen la hacienda “Hereafter the Farm”, ubicada en
Suecia, donde se especializa en la produccidn de carne de bovinos y cultivos, antes de su
innovacion agroecoldgica, operaba a gran sucesion, alimentando con piensos comprados a un
numero total de 1,200 y lo ajustada con ensilaje, empleando grandes cantidades de fertilizantes y

pesticidas quimicos, para el 2017, su actividad ganadera generaba COe, en 6.20 millones de kg
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cantidad que se comprimio6 en 2020 a 1.90 millones de kg.

La conversion agroecolégica comenzd en 2018, descartando la adquisicion de terneros y
estableciendo un sistema basado en vacas alimentadas con pastos y ensilaje producidos
internamente, mediante la rotacion de cultivos y fertilizantes organicos, como resultado, un
incremento del 43 % al 66 % en la biodiversidad la finca, del 59 % al 84 % para el bienestas
animal y del 34 % al 83 % calidad en la produccién de leche. También se eliminaron plaguicidas,
permitiendo certificacion organica, lo que atrajo a mas clientes interesados en productos de alta
calidad, lo que redujo en un 400 kg N/ ha el uso de fertilizantes nitrogenados, y por ultimo el 70

% el impacto climatico (Resare Sahlin, et al., 2022).

En 2019, la hacienda fue elegida para participar en el proyecto UNISECO lo que permitié
acelerar la transicion hacia un sistema mas sostenible, reduciendo la dependencia de insumos
externos y fortaleciendo la relacion entre compradores y vendedores, en 2020, se realizaron
cambios significativos en el prototipo y cuantia de insumos utilizados, criando 350 novillas en

pasturas seminaturales y ensilaje (Resare Sahlin, et al., 2022).

Aunque el sistema disminuyd, se redujeron los costos operativos y el personal, mientras
que la demanda del producto creci6, duplicando el nimero de compradores, la estrategia "menos
carne, pero de mejor calidad” implementada en el pais de Suecia ha sido clave para promover el

concepto de carne sostenible (Resare Sahlin, et al., 2022).

La transicion agroecoldgica de la unidad se basa en el uso eficiente de recursos locales y
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una gestién mas integrada, sin embargo, es crucial en el sistema ajustar la carga animal en

funcion de la disponibilidad de pastos naturales (Resare Sahlin, et al., 2022).

Para las anteriores estrategias de implementacién de practicas sostenibles en la ganaderia
de los autores Utter, et al. (2021), Destacan que las habilidades agroecoldgicas son
internacionales y flexibles, lo que permite su adaptacién en un hato bovino para avanzar hacia
producciones mas sostenibles, estos compendios consiguen aplicarse en distintas franjas
climaticas es decir tanto templadas como tropicales, y ayudar a oprimir el impacto ambiental de

la ganaderia.

Wilkes (2022), mide una maniobra clave que logra sostenibilidad y es la aplicacion de
principios agroecoldgicos en funcién de los patrimonios disponibles en distintas dimensiones
(climéticas, financieras, sociocultural y politicas), lo que permite ajustar la marca de las préacticas
agroecoldgicas de forma gradual y medible a lo largo del tiempo, determinando asi su nivel de
sostenibilidad, es decir con principios como el manejo organico del suelo y la variacion de

cultivos.

Nicholls, et al. (2020), en su estudio evalla que la dificultad civilizatoria ha impactado
directamente recursos proteicos brindados por los bovinos leche y carne, lo que lleva a
productores a cambiar su enfoque hacia métodos mas sostenibles, las iniciativas analizadas
muestran que su principal objetivo es mantener la produccion con el menor uso de insumos,
reduciendo su impacto ambiental y fomentando la colaboracién e intercambio de conocimiento,

es decir que en estas transiciones, se ha observado una aplicacion significativa de principios
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agroecoldgicos, destacando la reduccién de agroquimicos, el perfeccionamiento en los sistemas
de pastos y la reconstruccién ecoldgica, el redisefio de modulos de produccidn, considerando
corredores bioldgicos y el uso de especies locales, que ha sido clave en sistemas que se dan la

oportunidad de mejorar un sistema ganadero convencional a uno sostenible.

Otro factor fundamental ha sido la estudiado por Alexandre, et al. (2021), es el vinculo de
productores e licenciados, junto con una ordenacion eficiente para la programacion y exposicion,
esta integracién ha marcado la diferencia en comparacién con otros enfoques de sostenibilidad,
que el éxito en la diligencia de estas diestras depende en gran disposicion de la motivacion y
empoderamiento de los trabajadores, con la estrategia de difundir y expandir las técnicas y
puntos clave de la sostenibilidad en sistemas bovinos, ya que ha demostrado ser una estrategia

eficaz para enfrentar los desafios en la produccién de alimentos.
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7. Resultados

Como resultado del proceso de revision bibliogréfica, se identificaron 58 referencias
cientificas utilizadas en la elaboracion de esta monografia, priorizando fuentes actuales y de alto
rigor académico. La mayor concentracion de citas corresponde al afio 2020, lo que evidencia un
enfoque actualizado sobre el tema de la ganaderia sostenible. Ademas, se destacan como afios
clave de referencia los afios 2017 y 2023, por su aporte significativo en fundamentos teoéricos y

avances recientes (ver Figura 10).

Figura 10
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Nota. Se recopilaron un total de 58 citas bibliograficas, en su mayoria correspondientes al

periodo 2020, con una referencia destacada del afio 2017.

En cuanto al idioma de las fuentes, 47 documentos fueron consultados en espafiol y 11 en
inglés, posicionando al inglés como el segundo idioma mas utilizado. No se incorporaron fuentes

en otros idiomas, lo cual se refleja en la distribucién presentada en la Figura 11.



Figura 11
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Nota. En la monografia se incluyeron referencias en inglés y espafiol, con un total de 11 fuentes

en inglés y 47 en espariol.

Figura 12
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Nota. Se utilizaron 15 paginas como fuentes de informacidn, siendo ScienceDirect la méas

consultada, junto con diversos articulos.
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La informacidn fue recolectada mediante 15 fuentes principales de busqueda, entre bases
de datos académicas, portales especializados y repositorios universitarios, como se detalla en la
Figura 12. La seleccion se centr6 en publicaciones relacionadas con sostenibilidad ganadera,
tecnologias de manejo, sistemas silvopastoriles y adaptacion al cambio climético, con énfasis en
articulos cientificos recientes y literatura especializada en el contexto colombiano y

latinoamericano.

Estos resultados confirman la validez y actualidad de los insumos teéricos utilizados,
garantizando un respaldo sélido para el analisis y las propuestas desarrolladas a lo largo de esta

monografia.
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Conclusiones

La presente monografia permitié identificar que la ganaderia colombiana cuenta con un
conjunto amplio de précticas sostenibles que, si bien son eficaces en términos productivos, ain
enfrentan barreras significativas para su adopcién a gran escala. Précticas como los sistemas
silvopastoriles, el pastoreo rotativo, el uso eficiente del agua, la mejora genética y la aplicacion
de tecnologias digitales ha demostrado mejorar la productividad, reducir el impacto ambiental y

fomentar el bienestar animal.

Sin embargo, la implementacién de estas estrategias esta limitada por factores
estructurales como la falta de acceso a tecnologias, escasa capacitacion, debilidad en la
infraestructura rural, y ausencia de incentivos econdmicos 0 normativos para el productor.
Ademas, persiste una brecha importante entre la investigacion cientifica y su aplicacion practica

en el campo, especialmente en pequefios y medianos productores.

Por lo tanto, se concluye gue para avanzar hacia una ganaderia sostenible en Colombia se
requiere un enfoque multisectorial que combine innovacion tecnolégica, formacion continua,
politicas publicas coherentes y participacion activa de los productores, solo asi se podra

garantizar la sostenibilidad ambiental, social y econdmica del sector ganadero a largo plazo.
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