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Resumen

La produccidon pecuaria es una de las principales actividades responsables de la
problematica ambiental que enfrentamos hoy en dia a nivel mundial. En el municipio
de Ubaque Cundinamarca, el cual forma parte del paramo de Sumapaz, esta actividad
econdmica representa una fuente importante de ingresos. Este estudio expondra el
resultado de encuestas efectuadas a los productores de la region, develando la
manipulacién dada al estiércol de los animales, presentara el volumen de gases efecto
invernadero mediante ecuaciones matematicas para definir las toneladas de CO2
equivalente y sus alteraciones al ecosistema sin un previo analisis de laboratorio
tomando como base el Censo Pecuario Municipal desarrollado por el Instituto
Colombiano Agropecuario ICA en el afio 2016 y finalmente, demostrara la alteracion
fisicoguimica del rio ElI Palmar ubicado en la regién evidenciando una marcada
eutrofizacion del recurso hidrico la cual promueve un florecimiento de algas que
afectan negativamente el funcionamiento del ecosistema.
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Summary

Livestock production is one of the main activities responsible for the environmental
problems that we face today worldwide. In the municipality of Ubaque Cundinamarca,
which is part of the Sumapaz paramo, this economic activity represents an important
source of income. This study will present the results of surveys made to producers in
the region, revealing the manipulation given to animal manure, present the volume of
greenhouse gases by means of mathematical equations to define the tons of CO2
equivalent and its alterations to the ecosystem without a prior of laboratory based on
the Municipal Livestock Census developed by the Colombian Agricultural Institute ICA
in 2016 and finally, will demonstrate the physicochemical alteration of the EI Palmar
river located in the region evidencing a marked eutrophication of the water resource
which promotes a flowering of algae that negatively affect the functioning of the
ecosystem.
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Introduccion

En la actualidad, el planeta se enfrenta a una serie de problematicas ocasionadas por
el acumulo de Gases Efecto Invernadero que absorben de manera eficaz la radiacion
infrarroja emitida por la superficie de la Tierra, por las nubes y por la propia atmésfera
debido a los mismos gases. La atmdsfera emite radiacion en todas direcciones,
incluida la descendente hacia la superficie de la Tierra. De este modo, los gases de
efecto invernadero atrapan el calor en el sistema superficie-troposfera. A esto se le
llama efecto de invernadero natural, la radiacién atmosférica se encuentra muy ligada
a la temperatura del nivel al cual se emite. En la tropdsfera, en general, la temperatura
decrece con la altitud. De hecho la radiacion infrarroja que se emite hacia el espacio
se origina a una altitud cuya temperatura es, de media, -19°C en equilibrio con la
radiacion solar entrante neta, mientras que la superficie de la Tierra se mantiene a una
temperatura media mucho mayor en torno a los +14°C. Un aumento en la
concentracion de los gases de efecto invernadero lleva a una mayor opacidad de la
atmosfera y, por lo tanto, a una radiacion efectiva hacia el espacio desde una mayor
altitud y a una menor temperatura. Esto genera un forzamiento radiativo, un
desequilibrio que sélo puede ser compensado por un aumento en la temperatura del
sistema superficie-tropdsfera. Este es el efecto de invernadero acusado (Instituto de

hidrologia, meteorologia y estudios ambientales IDEAM 2014).

La produccion pecuaria contribuye considerablemente con las emisiones de metano
(CHa), 6xido nitroso (N20) y dioxido de carbono (CO2) a la atmdsfera los cuales han
venido incrementandose a partir de la revolucion industrial representado afio tras afio
una de las mayores fuentes antropogénicas de las emisiones de estos gases. Se
estimé que los gases efecto invernadero de origen antropogénico liberado para el 2016
a la atmosfera alcanza los 320 millones de toneladas/afio. Para el 2050, se prevé que
la poblacién mundial aumentara y alcanzara casi los 9700 millones de personas y por
lo tanto la demanda global de productos pecuarios, particularmente leche y carne
bovina, se duplicara; se espera que las producciones futuras tengan en cuenta los
efectos ambientales negativos ocasionados por este sector. La agricultura y la vida

rural tienen una relacion compleja y de doble via con el cambio climético, puesto que



la agricultura se considera parte del problema y a la vez parte de la solucién (FAO,
2009). Segun datos oficiales, se estima que el sector ganadero a nivel mundial es
responsable del 14,5% de las emisiones de gases de efecto de invernadero (GEIl), del
37% de las emisiones de metano (CHa4) y del 65% de las emisiones de Oxido nitroso
(N20). En Colombia por ejemplo, la agricultura se considera como uno de los
principales sectores emisores de GEI contribuyendo con el 26% de las emisiones,
donde actividades ganaderas como la fermentacién entérica de los bovinos y la
renovacion de cultivos permanentes contribuyen con el 31% y 30%, respectivamente
(Naranjo, J.F. 2017).

Los paramos son considerados ecosistemas estratégicos por su alto potencial de
almacenamiento y regulacion hidrica. En ellos, se genera y nace gran parte de las
fuentes de agua que comprende la compleja red hidrolégica de una region; prestan
servicios ambientales muy importantes para las comunidades rurales y urbanas. La
cria de ganado, especificamente vacuno, ha dejado una devastadora y aun no
calculada pérdida de las condiciones de paramo, reflejado, especialmente en la
capacidad de retencion de agua en el suelo que se ve afectada por el pisoteo constante
del ganado, compactandolo y quitandole espacio poroso para acumular el agua. La
pérdida de agua causa un re-acomodamiento de las unidades estructurales,
produciendo modificaciones en los espacios vacios y el suelo pierde su capacidad de
infiltracion, dificultando el flujo de agua y la toma de nutrientes de las plantas. El suelo
del paramo, por su alto contenido de materia organica, es suelto y suave, aspecto que
facilita la compactacion causada por el peso de los animales. Ademas, las deyecciones
del ganado estan relacionadas con un aumento de la concentracion de carbono en la
capa arable y un aumento en el espesor de la capa organica; su mineralizacion
presenta problemas como el exceso de nitrdgeno, que afecta las caracteristicas fisico-
guimicas de los suelos y su capacidad para mantener a los cultivos, sumado los
potenciales peligros de contaminacion de acuiferos y cursos de agua (Barrantes, V.J,
Estupiiian, L.H.; Gomez, J.E.; Limas, L.F. 2009).



Segun el Plan de Desarrollo Municipal desarrollado por la Escuela Superior de
Administracion Publica ESAP publicado en el afio 2008, el municipio de Ubaque se
encuentra situado en la Region del Oriente de Cundinamarca a 56 Kilémetros de
Bogota y una altitud de 1.867 m.s.n.m. En su aspecto hidrogréfico tiene su propia
fuente hidrica denominada Rio Palmar, que nace en el Paramo de Cruz Verde y muere
en el Rio Negro. El ecosistema basico de Paramo se encuentra relacionado
intrinsecamente con la red hidrica del municipio. Las lagunas existentes enmarcan
importancia en la conservacién de la biodiversidad y capacidad hidrolégica de toda la
cuenca. Correspondiendo a temperaturas medias anuales entre 4 y 9 grados
centigrados. Con una precipitacion de 1.215 mm anual (max 3.250 mm). Ubaque
posee gran riqueza en biodiversidad, hay problemas de deforestacion en la zona de
Paramo gracias a la expansion de la frontera agropecuaria lo cual puede generar
impacto para el abastecimiento futuro de agua. La produccién pecuaria del Municipio
es minifundista, se basa principalmente en la avicultura (pollos y gallina ponedora),
existe produccion bovina, porcicultura y la piscicultura (Escuela Superior de
Administracién Publica ESAP, 2008).

El acuerdo de paz con las FARC, la devaluacién del peso contra el ddlar, la disminucion
de precios del petroleo, el cambio climatico, el crecimiento poblacional y con esta la
demanda mundial por alimentos jugaran un papel fundamental en las oportunidades
del sector pecuario colombiano para el 2019 posiciondndolo como un sector que
encabezara la economia nacional e incrementara la capacidad de generar empleo y
riqueza para el pais. Sin embargo, el cambio climético, la sobreexplotacion de
recursos, el deseo de capitalizacion entre otros factores traen consigo inconvenientes
sobre el medio ambiente motivo por el cual debemos gestionar y efectuar cambios en
las practicas productivas contribuyendo con el desarrollo sostenible y con la
conservacion de nuestro entorno garantizando asi la seguridad alimentaria de nuestras
generaciones futuras, siendo necesaria la implementacion de nuevas practicas de
produccion limpia y sostenible por los productores agropecuarios tomando medidas

correctivas pertinentes que contribuyan a mitigar dicho impacto. El siguiente estudio



se ha desarrollado con diferentes variables en diferentes periodos de tiempo por lo

cual este analisis solo servira de referencia para un analisis futuro.

CONTAMINACION POR NUTRIENTES

Esta es entendida como el efecto de las altas concentraciones de nutrientes sobre el
medio ambiente ocasionando alteraciones en las caracteristicas fisicoquimicas del
recurso. La contaminacion por nutrientes estd poniendo en peligro nuestro acceso al
agua potable en el futuro, debido, en parte, al impacto de los Florecimientos Algales
Nocivos (FAN) y a la formacién de zonas muertas extensas y persistentes. El agua
dulce es esencial para la vida humana y un recurso gravemente amenazado a nivel
mundial. Cada vez mas lagos, rios y sistemas estuarinos se han degradado con FAN
y zonas muertas debido a un aumento en el uso de fertilizantes quimicos, la produccién
ganadera, y el desarrollo de la acuicultura intensiva. Del mismo modo, las aguas
costeras y marinas estan siendo afectadas por la proliferacion de algas y zonas
muertas que limitan la vida marina y destruyen la pesca y la biodiversidad (Aguilar,
O.A., Garcia, E., Reyes, T, Thompson, K., 2014). A nivel mundial, el desafio més
frecuente al que se enfrenta la calidad del agua es la carga de nutrientes, que segun
la region se asocia a menudo con la carga de patdgenos; la eutrofizacion se esta
convirtiendo en un problema ambiental cada vez mas grave. Para el caso del estiércol,
encontramos un paquete de elementos contaminantes compuesto por elementos de
origen tanto organico como inorganico que favorecen la eutrofizacién del recurso
hidrico y con esta los FAN, el desarrollo de microorganismos, la descompaosicion de
materia organica, la pérdida de oxigeno, la salinizacion del recurso, el cambio en el
pH, la contaminacién con patégenos, antibiticos y hormonas de tipo sintético entre
otro tipo de elementos. En estas circunstancias, el control eficaz de la eutrofizacion
requiere la evaluacion razonable de los niveles de eutrofizacién y la identificacion de
los factores limitantes primarios. Por esta razon, es necesario conocer la calidad y
determinar la disponibilidad de los recursos hidricos, ya que contar con estos datos es
fundamental para la gestion del recurso. Para lograrlo, es necesario llevar a cabo un

monitoreo sistematico, que resulta en series temporales de datos que permitan evaluar



el estado de la calidad del cuerpo acuatico y conocer las tendencias de su variacion
(Garcia, F., Miranda V. 2018). Por otra parte, estudios de USEPA revalida esta
informacion demostrando que las concentraciones de Nitrégeno (N), Fosforo (P),
Potasio (K), Componentes organicos, Solidos, Sales, Oligoelementos, Compuestos
volatiles, gases de efecto invernadero, patbgenos, antimicrobianos, hormonas y otros
contaminantes favorecen la turbiedad, sedimentacion, eutrofizacion del recurso
hidrico, floracién de algas nocivas entre otros reduciendo las concentraciones de
oxigeno disuelto ocasionando potencial anoxia y disminucion de biodiversidad
acudatica (Adaptado de USEPA, 2013). Durante mas de 30 afios, el enriquecimiento de
nutrientes, especialmente el fosforo (P) y el nitrégeno (N), elementos que se
encuentran muy marcados en las excretas animales se ha considerado como una
amenaza importante para la salud de las aguas marinas costeras (Andersen et al.,
2004 ). Una vez que un cuerpo de agua se eutrofiza, perdera sus funciones primarias
y, posteriormente, influirda en el desarrollo sostenible de la economia y la sociedad.
Sutton et al. (2002) plantearon que si al manipular la alimentacion para los animales,
las operaciones de produccién no se manejan adecuadamente, la descarga de
nutrientes, materia organica, patdégenos y emision de gases, a través de los desechos
puede causar una contaminacion significativa de los recursos esenciales para la vida

(agua, suelo u aire).

Gases efecto invernadero

El sector ganadero contribuye significativamente al total de emisiones humanas de
gases efecto invernadero (GEI). Se estima que las cadenas de produccion ganadera
en el 2010 produjeron globalmente un total de 8,1 gigatoneladas de CO2-eq (usando
los ultimos indices de potencial de calentamiento del IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change - Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico): 298 para N20 y 34 para CHa4). El metano (CHa4) representa un 50 por ciento
del total. El 6xido nitroso (N20) y el diéxido de carbono (CO2) muestran porcentajes

similares, siendo éstos un 24 y un 26 por ciento, respectivamente (Naranjo, J.F. 2017).
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Fermentacion entérica

La fermentacion entérica es un proceso que tiene lugar en el aparato digestivo de
ciertas especies animales. Los microorganismos residentes en el tracto digestivo
descomponen mediante procesos de fermentacion anaerdbica los carbohidratos de los
alimentos ingeridos, transformandolos en moléculas simples y solubles que pueden
ser utilizadas por el animal. Uno de los subproductos de esta fermentacién anaerébica
es el metano (CH4) que puede ser exhalado o expulsado por el extremo terminal del
tracto digestivo. La cantidad de metano producida y emitida por los animales depende
basicamente de la constitucion de su aparato digestivo y de su dieta alimentaria

(Ministerio para la transicion ecologica, 2018).

Metano (CHa4) y 6xido nitroso (N20): El Metano (CHa4) Corresponde al segundo gas
de efecto invernadero de importancia debido a que el poder de retencion de calor del
metano es 21 veces superior al del didéxido de carbono contribuyendo con el
calentamiento global y se mantiene por periodos superiores a 100 afios. El 6xido
nitroso es el tercer gas de efecto invernadero con mayor potencial para el
calentamiento global. Se encuentra presente en la atmosfera en muy bajas cantidades.
Su capacidad de retener calor es 296 veces mayor que la del diéxido de carbono y su
tiempo de permanencia en la atmdsfera es de aproximadamente 114 afos. (Adaptado
de Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales IDEAM, 2014).

Dioxido de carbono (CO2): La mayor cantidad de CO: emitido por parte de la
actividad ganadera se ha asociado por la perturbacion de sumideros, especialmente
el suelo debido al cambio en su uso, representando el 7% de las emisiones
antropogénicas (Donney's, G,V. 2015) por lo cual no seran evaluados sus volumenes

dentro de este estudio.

El estiércol promueve la produccion de emisiones de metano y oxido nitroso. El primero
se origina durante la descomposicion anaerdbica de la materia organica mientras que

el segundo es un producto de la reaccion del amoniaco con el acido nitrico contenido



en el estiércol liquido. Los sistemas de gestion del estiércol producen diferentes tipos
de emisiones. Las emisiones de metano son mas significativas cuando el estiércol es
almacenado y tratado bajo técnicas donde esté presente el recurso hidrico (estanques
o lagunas). Mientras que los sistemas de almacenamiento y tratamiento en estado
sélido tienden a favorecer la emision de éxido nitroso (Ministerio para la transicion

ecologica, 2018).

El presente estudio buscé evidenciar en el paramo Sumapaz, localidad estratégica
para el Distrito Capital y sus alrededores, por su regulacién hidrica y belleza
paisajistica que las actividades pecuarias afectan las condiciones fisicoquimicas del
recurso hidrico y volumen de GEl, trayendo consigo consecuencias negativas para las
funciones que desempenfian los ecosistemas de alta montafa. El calculo de nutrientes
contaminantes definidos para esta investigacion sera por medio de procedimientos
realizados en otros paises los cuales pueden variar conforme a la realidad local.
Debido a esto, se recomienda que los resultados encontrados se tomen solo como

referencia para efectos del manejo de recursos en el municipio de Ubaque.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion presenta un método mixto, el cual representa un conjunto de procesos
sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e incluyen la recoleccién y el analisis
de datos cuantitativos y cualitativos ejecutados sobre un poligono designado en la
zona rural del municipio de Ubaque (Figura 1) identificado con las coordenadas 1)
4°29'08.2"N 73°55'43.8"W, 2) 4°29'25.9"N 73°54'45.1"W, 3) 4°28'56.0"N 73°54'36.6"W
4) 4°28'43.5"N 73°55'27.0"W



Figura 1: Poligono de analisis y Puntos para muestreo del rio Palmar
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Fuente: Google maps y elaboracién propia

Sobre este poligono de 1,143 Km? se encuentran 640 predios rurales que cuentan con
la presencia de aves, bovinos, porcinos, ovinos y otras especies sin ningun tipo de
tecnificacion a diferencia de 2 grandes productores avicolas que cuentan con
prestacion de servicios técnicos por parte de las compafias comercializadoras para su
produccion y no para la mitigacion del impacto ambiental alterando con esto las
caracteristicas del recurso hidrico. Dando inicio a la investigacion, se consulto el Censo
Nacional Agropecuario efectuado en el afio 2016 por el Instituto Colombiano
Agropecuario ICA para conocer el inventario pecuario del municipio y sobre este
desarrollar ecuaciones matematicas simples para determinar el nivel de nutrientes
contenidos en el estiércol y su pérdida que contribuye con la contaminacion del
ecosistema; sumado a esto, se determind el nivel de emisiones de GEI emitidas por la
actividad pecuaria. A continuacion, sobre el poligono ya definido (Fig. 1), en el cual se
encuentran 640 productores pecuarios artesanales, teniendo presente un nivel de
confianza del 95% y un error del 5% se determiné un tamafio de muestra de 240
productores para ser encuestados exceptuando a los sistemas de produccién avicola
intensivos debido a que no permiten el ingreso del personal ajeno a sus instalaciones
por normas de bioseguridad y por ausencia de su propietario. Las encuestas realizadas

fueron posteriormente sistematizadas bajo el programa Survey Monkey definiendo la



problematica sobre la cual se deberan implementar estrategias de sostenibilidad.
Finalmente, se realiz6 un muestreo al rio EI Palmar en 5 puntos estratégicos
presentados en la Figura 1 demarcados con évalos para su posterior analisis en el
Laboratorio de Aguas y Suelos - Facultad de ciencias agronémicas Universidad
Nacional de Colombia 2018 con el objeto de determinar sus caracteristicas
fisicoguimicas y evidenciar el impacto ambiental ocasionado por los sistemas de

produccién bajo los siguientes métodos de analisis:

Ph: Potencial de Hidrégeno Potenciométrico

Cl- (Cloruros): Titulacion con AgNO3 0.0141 N

S042- (Sulfatos): Cloruro de bario, valoracion turbidimétrica

Ca, Mg, K, Na (Cationes): Espectrofotometria de Absorcién Atémica
CE (Conductividad eléctrica): Conductivimetro (lectura a 25°C)

RAS (relacién de adsorcion de sodio): Relacion entre el Na y el Ca mas Mg (meg/L)

Este procedimiento permiti6 en la investigacion una Triangulaciobn concurrente
(DITRIAC) donde de manera simultdnea se recolectaron y analizaron los datos para la

interpretacion y discusion.

MANIPULACION DEL ESTIERCOL

Dentro del poligono trazado en el municipio de Ubaque se realizaron 240 encuestas

realizadas a los productores donde se encontraron los siguientes resultados:



Figura 2: Especies en el

municipio de Ubaque y numero de animales
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Figura 3: Manejo implementado al estiércol
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De acuerdo a las encuestas aplicadas a los productores pecuarios, se evidencié que

dentro de los 240 predios encuestados, la especie avicola es la especie mas trabajada

con un total de

3806 aves (Fig. 3). Cabe destacar que esta especie influye

significativamente en la produccién de oxido nitroso (N20) (Tabla 4), el cual es un gas

efecto invernadero (GEI) 298 veces mas potente que el CO:z sobre las cuales es



indispensable tomar medidas en pro de mitigar el impacto ambiental negativo sobre el
ecosistema. Con las otras especies (bovinos, porcinos, etc.) es bien sabido que
generan un impacto elevado en la produccion de GEI (Metano (CH4) y Didxido de
Carbono (CO32) y se han dado a conocer estrategias de mitigacion sobre las cuales es
necesario que las entidades gubernamentales realicen controles periddicos
contribuyendo con la mitigacion del impacto. Sumado a esto, la figura 3 evidencia que
el 72,5% de los productores encuestados no efectian ningin manejo sobre las
excretas en pro de mitigar el impacto ambiental negativo siendo otro factor clave a
tratar en el desarrollo de las politicas agropecuarias y en el control de las entidades

gubernamentales competentes contribuyendo con la sostenibilidad del ecosistema.

Consideraciones preliminares para el célculo de nutrientes contenidos en el
estiércol

En base al documento “El Estiércol Y Las Practicas Agricolas Respetuosas Con El
Medio Ambiente” desarrollado por el Instituto de Reforma y Desarrollo Agrario, L.
Iglesias M., Espafia 1994 (Iglesias, L. 1995), presenta una metodologia donde se
convierte cada especie animal en su equivalente de Unidades Ganado Mayor (UGM)
para determinar el volumen de nutrientes (N,P,K) contenidos en el estiércol generado
por la produccién pecuaria. Estas unidades son empleadas en estadistica pecuaria
espafiola con el propdsito de realizar analisis globales y comparativos de las
explotaciones productivas. Una UGM se fija como una vaca adulta de 550 kg. de peso
vivo con una produccion de 4.000 litros de leche por afio, esta con un 4 % de grasa,
una eficiencia de uso del 60% para el nitrogeno y del 100% para el fosforo y potasio.
Para estimar los volumenes de Nitrégeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K) contenidos por
el estiércol de ganado, la presente metodologia tomara en cuenta diversos factores
gue inciden sobre la cantidad de estiércol producida y sobre su contenido de

nutrientes. Dentro de estas podremos resaltar:

Especie: dentro de esta difiere tanto el volumen de estiércol como en la concentracion

de nutrientes.



Alimentacion: La dieta a suministrar depende tanto del tipo de ganado como de su
propésito productivo. Estos factores hacen que varie la cantidad de estiércol producida
y su contenido de nutrientes (Nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K)).
Caracteristicas Ambientales: Se deben considerar factores como el suministro de
agua ya sea lluvia o de limpieza, compactacién y desperdicios.

Periodo y condiciones de almacenamiento: El almacenamiento es primordial para

evitar las pérdidas de nutrientes.

Sumado a lo anterior, el estiércol puede sufrir pérdidas en el contenido de nutrientes

desde su produccién hasta su aprovechamiento. Estas pérdidas se clasifican en:

Pérdidas Gaseosas: Contiene elementos volétiles que requieren de un correcto
almacenamiento. De no ser asi, genera pérdidas cercanas al 10% de Nitrdgeno
(Iglesias, L. 1995).

Pérdidas por lixiviacion: Al almacenar el estiércol en espacios sin proteccion a la
lluvia, el agua puede lixiviar sus elementos constituyentes. Por esta via se pierde un
promedio del 20% en nitrégeno, 5% de fosforo y por encima de un 35% de potasio
(Iglesias, L. 1995).

Pérdidas por filtracidn: Estas pérdidas ocurren cuando los liquidos del interior de la

pila de estiércol traspasan al suelo (Iglesias, L. 1995).

Teniendo en cuenta lo presentado anteriormente, no es facil determinar el contenido
de nitrégeno, fésforo y potasio que se aprovecha en un terreno al esparcir el estiércol.
Para dar solucion a esto, la Union Europea establecié algunos valores estandar y se
propuso reemplazar el contenido de los diferentes nutrientes de las diferentes especies
a Unidades de Ganado Mayor (UGM.) en la cual una UGM produce un total de 90 Kg
de nitrogeno (N), 18 Kg. De Faosforo (P) y 83 Kg de Potasio (K) contenidos en su
estiércol al aflo. Tomando estos valores como standard, es posible determinar la
produccion de los diferentes nutrientes equivalentes para el estiércol de las diferentes
especies, expresadas en equivalentes a Unidades de Ganado Mayor representado en
la tabla 1 (Iglesias, L. 1994).



Tabla 1: Equivalencia de nutrientes de las diferentes especies animales a U.G.M.

Grupo de animales

Equivalentes a U. G. M.

Especie

Bovinos

Porcinos

Aves
(U.G.M.
por 100

aves)

Ovinos -

Caprinos

Equinos

Edad
<1 afio
1 -2 afos
= 2 afnos
<60 dias
2 60 dias

Postura

Engorde

Nitrogeno

0,3
0,6
1
0,0532
0,2447
0,909

0,4546

0,15

0,9173

Fosforo

0,3
0,6
1
0,0728
0,3349
1,8363

0,9183

0,13

0,7

Potasio

0,3
0,6
1
0,02
0,092
0,4

0,2

0,13

0,885

Fuente: Adaptado de Iglesias, L. 1994.

RESULTADOS Y DISCUSION

Célculo en la produccién de nutrientes contenidos en el estiércol

Tomando como base el censo pecuario determinado por el Instituto Colombiano

Agropecuario “ICA” para el municipio de Ubaque en el afio 2016, se determind el

volumen de nutrientes consignados en el suelo producto del estiércol de las diferentes

especies pecuarias en la tabla numero 2:



Tabla 2: Total de nutrientes depositados en los suelos del municipio de Ubaque

Cundinamarca

Total Total Total
Especie Edad Numero Nitrogeno N Fosforo P Potasio K
(Kg) (Kg) (Kg)
<1afo 1.091 29.457 5.891 27.166
_ 1-2
Bovinos . 1.583 58.914 11.783 54.332
afnos
> 2 aflos 1.265 98.190 19.638 90.553
<60
) 3.208 15.360 4.204 5.325
_ dias
Porcinos
> 60
] 7.460 164.292 44.970 56.965
dias
Aves Postura | 435.000 355.874 145.873 144.420
(U.G.M.)
por 100 | Engorde | 150.000 61.371 24.794 24.900
aves)
Ovinos —
_ 720 9.720 1.685 7.769
Caprinos
_ 483 39.875 6.086 35.479
Equinos
Total
833.053 264.924 446.909
(Kg)
Total
833 265 447
(Ton)

Fuente: Elaboracién propia en base a Iglesias L. 1994.

Célculo de la pérdida de nutrientes que contaminan el recurso hidrico

Segun indica Iglesias L. en el boletin del ministerio de ganaderia espafiol: El estiércol
y las practicas agrarias respetuosas con el medio ambiente en el afio de 1994, hay
una pérdida de nutrientes a causa de la volatilizacion escorrentia y lixiviacion. Para el
caso del nitrégeno (N), las pérdidas por volatilizacién alcanzan un 10%, por escorrentia

20% vy por volatilizacién un 3%. Para este proyecto de investigacion se determinaron



833 toneladas de nitrégeno (N) depositado en el suelo (Tabla 2), tomando ese valor
como referencia, las pérdidas para el nitrogeno fueron de 316,54 toneladas de
Nitr6geno de las cuales 233,24 seran depositadas en los afluentes del municipio a
causa de la escorrentia y lixiviacion. Para el caso del Fosforo (P), solo existen pérdidas
del 5% por escorrentia, tomando como referencia las 265 toneladas que fueron
depositadas en el suelo en el estiércol las pérdidas alcanzaron un volumen de 13,25
toneladas que también terminaran en las aguas superficiales del municipio. Finalmente
para el caso del potasio (K), solo habra pérdidas del 35% a causa de la escorrentia.
Tomando como referencia las 447 toneladas depositadas en el suelo en el estiércol,
las pérdidas alcanzaron un total de 156,45 toneladas a causa de escorrentia que

resultaran en los afluentes del municipio.

Es necesario sefialar que las pérdidas anteriormente descritas corresponden a valores
estimados segun referencia. Para obtener volimenes mas precisos de nutrientes que
se descargan al medio ambiente principalmente al recurso hidrico es necesario
considerar variables como precipitacién, temperatura, capacidad de retencion de los
mismos entre otras las cuales no hacen parte de la presente investigacion ya que con

esta se determinara un volumen de contaminacion y su impacto sobre el ecosistema.

CONTAMINACION POR GASES EFECTO INVERNADERO

Para determinar el volumen de gases efecto invernadero generados por la produccion
pecuaria en el municipio de Ubaque Cundinamarca, en este estudio se analizaron las
emisiones de metano y de 6xido nitroso producto del metabolismo animal y del proceso

de descomposicion del estiércol.

Célculo en la produccién de metano

Segun Bonilla J.A. y Clemente L.F. (2012), la produccion de metano (CHa4) por los
rumiantes proviene naturalmente del proceso digestivo en estos. Sin embargo, genera
pérdidas energéticas y contribuye con las emisiones de gases de efecto invernadero

(GEI), por lo que ha aumentado el numero de investigaciones a fin de reducir la



metanogénesis ruminal. Esta Ultima esta influenciada por varios factores, entre los que
destacan: consumo de alimento, composicion y digestibilidad de la dieta y
procesamiento previo del alimento. Para este estudio, La metodologia aplicada para
determinar las emisiones de metano (CHa4) producto de la fermentacion entérica, es la
metodologia presentada por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre cambio
climatico (IPCC). Las variables aplicadas en la fermentacion entérica de ganado bovino
son promedios ponderados de los animales correspondientes de cada estrato del hato
definido por funcién, forma de produccién y edad (Ramirez Hernandez, I. F. 2011)

presentados en la tabla 3.

Tabla 3: Estimacion de niveles de Metano (CHa) para el municipio de Ubaque segun

referencia
Total Total
emisiones emisiones Total
. Nimero  Fermentacion producto  Manejo de producto  emisio
Especie Bdad | nimales entérica fermentacion  excretas del nes
Kg/cabezal/afio enterica Kg/cabeza/ Manejo de  (Ton/A
B afio excretas fio)
(Ton/Afio) (Ton/Afio)
<1 afio 1.091 47.409 51,723 0,694 0,757 52,5
1-2 1.583 47.409 75,048 1 1,583 76,6
Bovinos
22
. 1.265 104.353 132,01 1 1,265 133,3
Afnos
<60
] 3.208 1 3,208 0,694 2,226 5,4
_ dias
Porcinos
260
7.460 1 7,460 0,694 5,177 12,6
dias
Ovinos -
_ 720 5 3,6 0,14 0,1 3,7
Caprinos
Equinos 483 18 8,69 1,803 0,870 9,5




Total 281,739 11,978

(Ton/Ano

294,1

Fuente: Elaboracion propia en base a Ramirez Hernandez, I. F. 2011.

Dentro de este analisis no se tienen presentes las emisiones provenientes de aves de
produccion (gallinas y pollos de engorde) debido a que sus emisiones no son
representativas comparadas con las provenientes de las especies de produccién

sefaladas en este apartado.

Célculo en la produccion de Oxido Nitroso (N20)

Tabla 4: Estimacion de niveles de Oxido Nitroso (N20) para el municipio de Ubaque

segun referencia

Factor
Total razonable Total
Especie Edad Numero Nitrégeno
N (Kg) de N20 (KQ)
Emision
<1 afio 1.091 29.457 0,02 589,14
Bovinos | 1-2 afios 1.583 58.914 0,02 1178,28
= 2 afios 1.265 98.190 0,02 1963,8
. <60 dias | 3.208 15.360 0,02 307,2
Porcinos
> 60 dias | 7.460 164.292 0,02 3285,84
Aves Postura | 435.000 355.874 0,02 7117,48
(U.G.M.
por 100 Engorde | 150.000 61.371 0,02 1227,42
aves)
Ovinos -
. 720 9.720 0,02 194.,4
Caprinos
Equinos 483 39.875 0,02 797,5
Total
16661,06
(Kg)




Total

(Ton)

Fuente: Elaboracion propia en base a Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién FAO (2009).

16,661

Para este célculo si fue necesario tener presente a las aves puesto que sus excretas
representan un elevado contenido de nitrogeno lo que hace pertinente que se tengan

presente para estos estudios.

Total de CO: equivalente

Tomando como base los volumenes de Metano (CH4) determinados en la tabla 3, los
volimenes de Oxido nitroso (N20) determinados en la tabla 4 y tomando como
referencia las equivalencias de CO: definidas por el IDEAM en el Inventario Nacional
de Gases efecto invernadero (Cancilleria, DNP, IDEAM, MADS, PNUD, 2015), es
posible definir que para las 294,1 toneladas de Metano (CH4) multiplicandola por su
equivalente en CO: de 21, el CO:z equivalente por el metano producido da un total de
6176,1 toneladas de CO: eq. Para el caso del N20, fueron producidas 16,661
toneladas, haciendo su equivalencia a CO2 multiplicAndolo por su equivalente de 310,
dara un total de 5164,91 toneladas de CO: equivalente. Sumando estas dos cifras es
posible afirmar que la produccion pecuaria en el municipio produjo 11341 toneladas
acorde al inventario pecuario presentado por el Instituto Colombiano Agropecuario ICA

en el afo 2016.



EVALUACION DE PROPIEDADES FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DEL
RIO PALMAR.

Tabla 5: Evaluacion de propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas del Rio Palmar

Muestreo

Coordenadas

Muestra 1

4°28'45.4"N 73°55'36.0"W

Muestra 2

4°28'53.4"N 73°55'20.3"W

Muestra 3

4°28'56.9"N 73°55'06.2"W

Muestra 4

4°29'08.2"N 73°54'58.2"W

Muestra 5

4°29'12.7"N 73°54'41.3"W

6,16

7,96

7,82

6,90

CE
dS/m

0,08

1,13

0,29

0,12

Ca

Mg Na

Cl

SO4

9,82

223

54,2

159

mg/L

1,57 2,10

31,5 32,3

6,96 4,47

2,52 1,75

2,62

53,6

5,58

2,18

48,2

317

181

119

6,80 0,11 153 245 1,67 1,40 137

RAS
(meq/L) 2

0,16

0,54

0,15

0,11

0,10

Clasificacion

Cl-s1

C3-S1

C2-S1

Cl-s1

C1-s1

Fuente: Laboratorio de Aguas y Suelos Facultad de ciencias agrondmicas Universidad

Nacional de Colombia 2018.

Tabla 6: Clasificacion de aguas

Categoria Descripcion
C1 Agua de salinidad baja
c2 Agua de salinidad media
C3 Agua de salinidad alta
C4 Agua de salinidad muy alta
S1 Agua con nivel de sodio bajo
S2 Agua con nivel de sodio medio
S3 Agua con nivel de sodio alto
S4 Agua con nivel de sodio muy alto

Fuente: Laboratorio de Aguas y Suelos Facultad de ciencias agrondmicas Universidad

Nacional de Colombia 2018.



DISCUSION

Es posible evidenciar que en la produccién agropecuaria desde las especies mas
pequefas inciden significativamente en la produccién de GEI por lo cual no debe
centrarse solo en los impactos ambientales ocasionados por la produccion ganadera.
Por otra parte, segun lo declarado por el Grupo de Tratamiento de Aguas Residuales
de la Escuela Universitaria Politécnica - Universidad de Sevilla, en el recurso hidrico
(Escuela Universitaria Politécnica Universidad de Sevilla, grupo de tratamiento de
aguas residuales AMBIENTUM 2018), la contaminacion originada por la actividad
humana o animal en aguas residuales principalmente, asi como el lavado de los
terrenos en los que se producen fermentaciones en que las bacterias producen
degradaciones diversas, hace que se produzca la impotabilidad de las mismas al

introducirse en ellas microbios patégenos.

Con el analisis de laboratorio al rio EI Palmar presentado en la Tabla No. 4, es posible
evidenciar que las muestras 2 y 3, sector en el cual se encuentra un mayor nimero de
sistemas de produccion pecuario hay una marcada alteracién fisicoquimica y
eutrofizacion del recurso hidrico presentando incremento en las concentraciones de
Ca, Mg, Na, Cl, SO4, ocasionada por vertimientos y un manejo inadecuado de sus
residuos alterando su dureza (concentracion de compuestos minerales), lo cual
favorece un florecimiento de algas responsables de diferentes impactos asociados a
su crecimiento descontrolado que pueden causar la muerte de peces y afectar
negativamente el funcionamiento del ecosistema. Una amplia variedad de especies de
algas pueden formar florecimientos que, al morir, pueden desoxigenar el agua y matar
organismos que viven en el fondo y que no pueden moverse para evitar los bajos
niveles de oxigeno. Muchas de las algas verde azules (mas propiamente conocidas
como cianobacterias) pueden producir una variedad de toxinas que llegan a dafiar a
los seres humanos a través de la exposicion recreativa o del agua potable. Estas
cianotoxinas también pueden dafiar a otras vidas acuaticas. Ademas de las toxinas
antes detalladas, que son importantes en relacién con el suministro de agua potable,

hay otras toxinas que pueden acumularse en peces. A medida que las algas en un



florecimiento mueren y se descomponen, el oxigeno se agota rapidamente (debido a
la estimulacion de la actividad microbiana y al uso de oxigeno durante la
descomposicion). El oxigeno no se repone con la suficiente rapidez desde la
atmosfera, ni por la adveccion de aguas mas oxigenadas de areas adyacentes
(particularmente si el agua estd muy estratificada, es decir, separada en capas a causa
de la temperatura y/o diferencias de salinidad y no puede mezclarse). Cuando el
oxigeno del agua se agota, muy pocas especies distintas a los microbios pueden
sobrevivir en ella. Por lo tanto, se convierte en una «zona muerta», carente de mayor
vida; estas areas también se conocen como zonas de hipoxia (bajo nivel de oxigeno),
anoxia (sin oxigeno) o Zonas de Minimo Oxigeno (ZMO) (Aguilar, O.A., Garcia, E.,
Reyes, T, Thompson, K., 2014).

En Colombia, la Resolucion nimero 2115, de 22 Junio del 2007 declarada por el
Ministerio de la Proteccién Social, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial 2007 por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos
y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo
humano; articulo 7°.- caracteristicas quimicas que tienen consecuencias economicas
e indirectas sobre la salud humana. Cuadro N°. 4 se establece una concentracion
maxima permitida de minerales. Dentro de estos, los limites maximos permitidos se
evidencia que en la muestra niUmero 2 estos niveles sobrepasan considerablemente
los limites permitidos indicando emergencia sanitaria sobre la cual es necesario tomar
medidas inmediatas para mitigar el impacto al ecosistema y salvaguardar la salud de

la poblacion.



CONCLUSIONES

Como conclusion principal para este estudio podemos corroborar que la
actividad pecuaria que se desarrolla en el municipio de Ubaque Cundinamarca,
al no contar con algun tipo de tecnificacion, verterdn sus aguas residuales
directamente a los afluentes o a los terrenos de las granjas sin un tratamiento
previo convirtiéndose en una verdadera probleméatica para el ecosistema ya que
contienen altas concentraciones de acido Urico, que posteriormente se
convertira en acido sulfhidrico y amoniaco los cuales son altamente corrosivos
sobre el suelo. Sumado a esto, este amoniaco como gas se oxida y produce
dioxido de nitrogeno (NO:2) (Adaptado de Lon Wo, E. 2003), gas efecto
invernadero con alto potencial de retencion de calor, produccion de malos
olores, la proliferacion de moscas y la dispersion de los organismos patdgenos
gue pudiesen estar presentes en estas aguas residuales.

El célculo de nutrientes contaminantes definidos para esta investigacion fueron
realizados mediante procedimientos realizados por otros paises los cuales
pueden diferir de condiciones relacionadas con la realidad local. Debido a esto,
se recomienda que estos resultados se tomen solo como referencia para
efectos de manejo de los recursos en el municipio de Ubaque.

En las encuestas realizadas se determin6 una baja manipulacion del estiércol
lo cual lo convierte en un factor clave para la imposicion de estrategias por parte
de las autoridades competentes que contribuyan con la sostenibilidad de los
ecosistemas.

Tomando como referencia los sistemas de produccion de la region se puede
concluir que toda actividad intensiva como tradicional genera algun tipo de
impacto ambiental, que ninguna empresa es 100% sostenible y que las
falencias son el resultado de pequefios detalles no ajustados en los procesos
productivos. Por esto, es indispensable llevar a cabo una trazabilidad en los
sistemas productivos, dar cumplimiento con las evaluaciones de impacto

ambiental mejorando con esto los rendimientos de la organizacion y



favoreciendo las condiciones del sector productivo en el pais.
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