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Resumen:

El ecosistema de la region del Chaco de Bolivia se encuentra en una situacion fragil para
realizar actividades productivas, una de las causas es el sobrepastoreo, que limita su
desarrollo sustentable. EI objetivo fue evaluar el impacto ambiental de la ganaderia semi
intensiva (GSI) y extensiva (GE) en el municipio de Machareti, en el Chaco, Bolivia. La
evaluacion se realizo utilizando dieciséis indicadores ambientales en ambos sistemas de
produccién ganadera, fueron comparados mediante un analisis de varianza para un disefio
completamente al azar y pruebas de medias multiple (P<0.05). La GSI tiene una mayor
poblacién bovina y mayor produccién de leche, debido a un mejor manejo, también tiene
mayor cantidad de especies vegetales; sin embargo, comparte con la GE el 90 % de ellas; la
GSI muestra impacto ambiental menor, donde la generacion de gases de efecto invernadero
y degradacion de la vegetacion nativa y del suelo también es menor. En general la GSI
presenta mayor cantidad de carbono (71.1 t C/ha) en sus distintos reservorios en comparacion
con la GE (60.7 t C/ha) (P<0.05). El tipo de manejo de la ganaderia es un factor determinante
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en la regeneracion de la vegetacion natural de las especies forrajeras, sobre todo por el tipo
de pastoreo que se realiza en esta region.
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Introduccion

La deforestacion para ampliar la frontera agricola y pecuaria es la causa mas importante de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del sector agropecuario global, la ganaderia
emite 320 millones de toneladas anuales de metano, que representan 11 % de las emisiones
de GEI globales™2%), La produccion bovina origina impactos ambientales por la emision de
dioxido de carbono (CO.), metano (CH4) y oxido nitroso (N20) con diferente potencial de
calentamiento, ademas con efectos negativos en los recursos naturales como el agua, el suelo,
los bosques y la biodiversidad, contribuyendo al cambio climatico (CC)*®. Para 2050 se
estima que la produccion mundial de carne de bovino se duplicara, por lo que es importante
reducir al menos a la mitad los impactos de los sistemas de produccion, dado que los paises
de mayor demanda estan agotando su capacidad de produccion, la presion estara sobre paises
en desarrollo®, donde para 2025 existira una relacion de dos bovinos por habitante en estos
paises, donde los rumiantes son los mayores emisores de metano por fermentacion entérica,
tal es el caso de Bolivia donde la ganaderia localizada en las zonas de tierras bajas, concentra
la mayor poblacion bovina del pais("®). En esta zona entre 2000 y 2010 se han deforestado
0.94 millones de hectareas para la siembra de pastos para la ganaderia®. Una de las zonas
importantes de produccién bovina es la region del Chaco, la cual tiene una extension
aproximada de 13.5 millones de hectareas'?, alberga 11.6 % del ganado bovino en
Bolivia®. Uno de los problemas ocasionados por la ganaderia en esta region esta
relacionado con la capacidad de carga animal®, por lo que es fundamental replantear el
modelo de produccion con base en informacion técnica-cientifica que contribuya al disefio e
implementacién de un manejo sustentable de la ganaderia. En tal sentido, el objetivo del
presente estudio fue evaluar el impacto ambiental sobre la vegetacion, emisiones de GEI y
captura de carbono por parte de la ganaderia semi intensiva (GSI) y extensiva (GE) en dos
areas del municipio de Machareti, en la region del Chaco en Bolivia.
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Material y métodos

La investigacion se realizd en la region del Chaco de Bolivia, en el municipio de Machareti,
en dos sistemas de manejo de produccion bovina. EI primero, desarrolla una ganaderia semi-
intensiva (GSI), localizado dentro de los predios de la Asociacion Comunitaria Zona
Machareti (20°51'32" S; 62°21'29" O) y el segundo, es una ganaderia extensiva (GE), que se
ubica en el predio de la propiedad privada “Los Mistoles” (20°45'50" S; 62°29"2" O)*3),

La llanura del Chaco, tiene un clima xerofitico seco a semiarido, con periodos secos de hasta
8 meses, la precipitacion de 782 mm y temperatura de 20 °C promedio anual y en algunos
meses del afio se registran temperaturas maximas de 48 °C y minimas de —1 °C%%, La
vegetacion predominante son matorrales xerofitos densos a ralos adaptados a la baja
precipitacion, mayormente con especies espinosas y de baja altura®®.

La evaluacion del impacto ambiental se baso en el analisis de 16 indicadores ambientales
(Cuadro 1). Tres indicadores relacionados a las emisiones GEI del ganado; siete referentes a
la vegetacion y sumideros de carbono y seis sobre el impacto en el suelo.

Cuadro 1: Evaluacion ambiental de sistemas de manejo ganaderos criterios e indicadores
para los dos sistemas de manejo ganadero

Criterios de evaluacion Indicadores

Impacto por emisiones GEI Emisiones de CH4 del ganado por fermentacion entérica.

del ganado Emisiones de CH4 por manejo de heces.

Impacto sobre la vegetacion Capacidad de carga animal.

y sumideros de carbono Carbono organico del suelo, Carbono de hojarasca, necromasa

de las raices y biomasa aérea.
Regeneracién natural de la vegetacion.

Impacto sobre el recurso pH

suelo Contenido de agua
Densidad aparente
Porosidad

Espacios de poros ocupados por agua
Contenido de agua en volumen

Impacto por emisiones gases de efecto invernadero del ganado

La evaluacion sobre emisiones de metano (CH4) se ajustd de acuerdo con Beltran et al® en
funcién del tamafio del hato, vacas en produccion y vacas secas, produccion promedio de
leche, porcentaje de proteina y grasa en leche, peso vivo, consumo de materia seca (CMS) y
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manejo de heces. Para calcular el factor de emisién de CHs entérico y del manejo de las
heces, la eficiencia de aprovechamiento del alimento, se defini6 como litros de leche
producidos por kilo de materia seca (MS) y otras fuentes de alimento ingeridas por dia. La
intensidad de emision de CH4 se calculé como la cantidad emitida de CH4 entérico y el CH4
por el manejo de las heces por litro de leche™®, para lo cual la produccion de leche por afio
se ajusto a los dias de lactancia.

El CMS (kg vaca™ dial) y de energia total (ET) (Mcal vaca dia™) se calculé con el software
del National Research Council®®, La emision de CH4 se determin6 de acuerdo con el Panel
Intergubernamental del Cambio Climético IPCC®, la ecuacion (1) se utiliz6 para la emision
de CHa por fermentacion entérica, la ecuacion (2) para la emisién de CH4 por el manejo de
las heces, y la ecuacion (3) para estimar la cantidad de solidos volatiles excretados™?.

(1)....Factor de emision de metano entérico kg vaca® afio? ( FEech,)
FE,., —EBx My 3%
_ ) 100 55.65 _
Donde, EB= ingesta de energia total, MJ d! vaca; Ym= factor de conversion en CHa,
porcentaje de la energia total del alimento convertida en CHs de 6.5 % *+ 1 %; 55.65 es el
contenido de energia del CH4 en MJ kg.

(2)....Factor de emision de CHa4 por manejo de heces kg por vaca por afio ( FE,, ).

MCF,
FEhCH4 - (SV X 365) X (BO X 067kg .mx )x Z:lOOS’FX S

Donde, SV= sdlidos voléatiles excretados por dia; Bo= capacidad méxima de produccion de
CHa de las heces, 0.188 m® CH4/SV; 0.67: factor de conversion de m® de CHa a kg de CHa,
MCFs = factor de conversion de CH,4 para cada sistema de manejo de heces (S) por region
climatica (k), =1.5 %; MSs k)= fraccion de las heces manejadas en el sistema (S) en la regién
climatica (k), sin dimensién = 0.1.

(3)....Sdlidos volatiles excretados por dia (SV)

SV = EBx (0.5+(0.04x EB)) x 292
18.45

Donde: EB= energia total (MJ d* vaca™).

El peso vivo de los bovinos se calculé con una cinta bovinométrica, el peso vivo se reporta
de manera directa (99 % de efectividad)@1,
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Impacto sobre la vegetacion y sumideros de carbono

Para evaluar la salud ecoldgica de la vegetacidn y su regeneracion natural se muestrearon 30
parcelas de 5 x 5 m por sistema de manejo ganadero. Se midi0 altura'y didmetro normal (DN)
de arboles y arbustos (altura >20 cm) con una forcipula forestal (Hagloéf Mantax Blue,
Germay), asi como de individuos de la categoria fustal (altura entre 10 a 19.9 cm), latizal
(alturaentre 5a 9.9 cm) y brinzal (altura <5 cm).

La medicion del carbono en los diferentes reservorios de los sistemas de manejo, se realizé
segun el disefio de las parcelas de muestreo en arboles y arbustos (10 x 100 m; Fustales 10 x
10 m; Latizales 5 x 5 m y Brinzales; la medicion de la necromasa se realiz6 en parcelas de 5
x 5 m, la toma de muestras de hojarasca y de suelo en las parcelas de 1x1 m con el fin de
calcular la cantidad de carbono. Para determinar la cantidad de carbono en la vegetacion del
sotobosque se muestrearon 100 sitios de 1 m? para cada sistema de manejo ganadero.

Para determinar el carbono de la biomasa aérea (BA), se utilizaron ecuaciones alométricas
para especies arboreas y arbustivas de clima seco (<1,500 mm afio™)??.

BA=34.4703-8.0671DN +0.6589 DN*

Donde, BA= biomasa aérea; DN= didmetro normal a 1.30 m.

Para la biomasa de las raices (BR), se empled la férmula para especies de madera dura,
caracteristica de las especies en las areas evaluadas de la region Chaco:

BR — e0.3SQBAO.639
Donde, e= base del logaritmo; BA= biomasa aérea.

Para establecer el carbono de la biomasa aérea y subterranea se asume un valor de 0.5@29),

Para determinar el carbono de la hojarasca se recolectaron 30 muestras de 500 g, por sistema
y se enviaron al Centro de Investigacion Agricola Tropical (CIAT), con el fin de determinar
la cantidad de carbono de mediante la combustion himeda del carbono (Walkley —Black)®?.
Para la cantidad de carbono de la necromasa 0 materia organica muerta presente en los

sistemas de manejo, se utilizo la metodologia y ecuaciones empleadas por Espinoza, et
al@2) . < D’
V=rx) _——
200

Donde, V= volumen en m® 183; m =3.1416; D= diametro de la pieza de la necromasa
(metros).

597



Rev Mex Cienc Pecu 2025;16(3):593-609

La biomasa se calculé segin la formula de Espinoza et al®?):
p
BM_ =V x
”m 40

Donde, BMam= biomasa de la necromasa grande (t); V= volumen en m3; p= densidad del
tronco (t/m?®) en el que se utilizaron promedios de 0.2 para troncos de densidad baja; 0.4 para
troncos de densidad media y 0.6 para aquellos de densidad alta.

La necromasa se calcul6 asumiendo que el carbono compone el 50 % de la biomasa, y
extrapolando los datos para determinar la cantidad de carbono en necromasa por hectarea.
El carbono del suelo se calcul6 a partir de 30 muestras por cada sistema de manejo. Para ello
se utilizaron cilindros de 5 cm de diametro y 20 cm de largo (392.7 cm®) para obtener
muestras desde una profundidad de 0 a 20 cm, las cuales se depositaron en bolsas de plastico
herméticas y se identificaron®?. Los célculos de los reservorios de almacenamiento de
carbono de ambos sistemas fueron sumados y extrapolados a unidades de hectareas para
posteriormente determinar toneladas de carbono por hectarea (t C/ha).

Finalmente, la carga animal se calculé por unidades animal por hectarea (UA/ha). Para ello
se realizd un muestreo por transectos, para la GSI fueron 20 transectos lineales y se
obtuvieron 200 muestras en seis potreros; para la GE se realizaron 10 transectos y se
obtuvieron 100 muestras debido a que es un area homogénea sin divisiones. Cada uno midio
100 m lineales y la separacion entre ellos fue de 200 m. En estos se recolectaron muestras de
forrajes en un cuadrante de 1 m? cada 10 m de distancia®). En cada cuadrante el forraje se
cort6 a una altura de 15 cm del suelo hasta una altura de 1.5 cm. En las muestras se incluyeron
principalmente gramineas, hierbas perennes y hojas de arboles y arbustos. Las muestras se
pesaron en verde con una balanza (Amazonbasics, EK3211, USA), posteriormente se secaron
en una estufa de aire forzado (Marca Ecoshel Mod. Fa-45b, México) para obtener el peso de
la materia seca.

Impacto sobre el suelo

Se tomaron 30 muestras de suelo por sistema de manejo que fueron analizadas en el CIAT.
El pH se determind usando un potenciometro (HANNA, México) para determinar el impacto
de la compactacion del suelo por la ganaderia, segin el célculo de la densidad aparente del
suelo, procedimiento desarrollado por Garcia et al®®. Todas las muestras de suelo se pesaron
en humedo y posteriormente se secaron en un horno para obtener el peso seco. Para
determinar el grado de compactacion del suelo y otras variables en las areas evaluadas se
utilizaron las siguientes formulas@?.
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Contenido de agua del suelo:
CASy/; = peso himedo — peso seco del suelo
Densidad aparente del suelo:
DA 3 = peso seco del suelo/ volumen del suelo
Porosidad de suelo:
PS(o)= 1- (densidad aparente del suelo / 2.65)

Espacios de poros ocupados por agua:
Contenido de agua en volumen * 100

g/cm

EP ) —
(%) Porosidad del suelo

Contenido de agua en volumen:
CAg/cm3 = contenido de agura en el suelo ¢/, * densidad aparente

Analisis estadistico

Con la informacidn obtenida, a cada una de las variables de los GEI, Vegetacion y Suelo, se
les realizé una prueba de normalidad obteniendo P>0.47 y P>0.32 para Shapiro-Wilkings y
Kolmogorov-Smirnov, respectivamente, mediante el Procedimiento UNIVARIATE, del
paquete estadistico SAS 9.28) ademas se obtuvieron los estadisticos descriptivos; para
comparar los dos sistemas de manejo se hizo un anélisis de varianza para un disefio
completamente al azar (P<0.05), tomando como tratamiento a cada sistema de produccion
ganadero y una prueba de medias de Tukey (P<0.05)??,

Resultados y discusion

Impacto por emisiones GEI del ganado

En el Cuadro 2 se describen las caracteristicas de ambos sistemas de produccién ganadera;
el régimen de tenencia de la tierra es distinto, sin embargo, la superficie es similar, en la GSI
debido a que la propiedad es colectiva existen mangas de manejo o potreros, por lo que tiene
mayor poblacidn bovina, con menos vacas en produccién, menor peso vivo (PV), pero mayor
produccidn de leche por vaca, produciendo 53.3 % mas leche total que en GE.
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Cuadro: 2. Caracteristicas de los sistemas de manejo de la ganaderia extensiva (GE) y
semi-intensiva (GSI)

Caracteristicas GE GSlI
Situacion legal de la tierra Propiedad privada  Propiedad colectiva
Area cubierta de vegetacion, ha 500 533.6
Mangas de manejo o potreros 0 6
Tamario del hato 182 200
Vacas en produccion 60 50
PV vacas en produccion, kg 348.6 +55.32 328.1+51.2%
Produccion promedio, L por vaca/dia 127+032° 2.86 +£0.59°
76.2° 143.0°

Produccion total de leche, L

PV= peso vivo.
3 Medias con la misma literal por fila son iguales (P<0.05).

La intensidad de emision de CH4 entérica fue mucho mayor (70.8 + 22.5 g L) para las vacas
que se encuentran bajo el sistema de manejo GE (P<0.05). Esto también se debe a que el
ganado que se encuentra en los potreros en la GSI, sobre todo en Yaguarenda de la comunidad
Machareti Central, que tienen un CMS superior (8.20 + 0.01 kg vaca™ dia*) al de la GE; tal
diferencia se confirma con el consumo de energia bruta (EB) que también es superior
(P<0.05) (9.22 + 0.05 Mcal dia™).

De esta manera, mientras mayor es el consumo de materia seca, la energia bruta obtenida se
incrementa, por ello las vacas tendrdn mayor energia para lactacion, aumentando la
produccion de leche y disminuyendo emision de CH4 entérico y por heces (Cuadro 3). Esto
permite inferir que el hato de la GSI emite menos cantidad de CHa con relacion a la GE; de
acuerdo con Beltran et al® en cuanto mayor CMS y mejor es la dieta del ganado, las
emisiones disminuyen; también se confirma lo que reportan Bonilla y Lemus®® en los
sistemas de produccion extensivos, que la produccién es mas baja debido a la baja calidad de
la dieta que limita el consumo de MS, la tasa de pasaje y menor aporte de energia, lo que trae
como consecuencia bajo rendimiento productivo e incremento en las emisiones de CHya,
patrén que se constatd en la presente investigacion. La IE de CHa entérico y heces por vaca
g/LL, fue mayor (P<0.05) en la GE, debido a que la produccion de leche por vaca por dia es
menor.
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Cuadro 3: Consumo de materia (CMS), energia bruta consumida (EBC) y emisiones por
parte de la ganaderia extensiva (GE) y semi-intensiva (GSI)

Caracteristicas GE GSI

CMS, kg por vaca™ dia™ 7.67+0.12° 7.9+0.04 2

EBC, Mcal por vaca™ dia* 8.67 £0.13° 8.9+0.07°

FE entérico, kg por vaca afio 2478 £0.372 26.45+0.212

Solidos volatiles, kg por vaca™ dia! 1.52+0.02° 1.67 £0.012

FE heces, kg por vacaafio™ 0.11+£0.001° 0.12 £0.002 #

IE CH. entérico y heces por vaca™ g/L™! 70.75+225% 3052+ 156°

CMS= consumo de materia seca; EBC= energia bruta consumida; FE= factor de emision; IE= intensidad de
emision.

2 Medias con la misma literal por fila son iguales (P<0.05).

Esto refleja que el manejo de un sistema ganadero es fundamental para garantizar
disponibilidad de alimento. Por ello es importante un calendario de manejo de las mangas o
potreros para asegurar la alimentacion del ganado durante todo el afio, situacién que no ocurre
en la GE, y se puede apreciar en los indicadores de impacto ambiental sobre la vegetacion
descrito posteriormente. Ademas de que en la GE las vacas gastan mas energia en la busqueda
de alimento.

Impacto sobre la vegetacion y sumideros de carbono

En cuanto a la vegetacion natural, se identificaron 17 especies en la GE y 19 especies en la
GSI. Las especies tala (Celtis sp.) y chorimimi (Maytenus scutioides (Griseb) Lourteig &
O’Donell) solo se encontraron en la GSI en muy baja densidad; las demas especies crecen en
ambas areas indicando que ambos sistemas comparten mas del 90 % el mismo tipo de
vegetacion.

Las especies mas abundantes en ambos sistemas fueron choroque (Salta triflora (Griseb.)
Adr. Sanchez), garrancho (Acacia praecox Griseb.), escayante (Mimozyganthus carinatus
(Griseb.) Burkart), coca de cabra (Anisocapparis speciosa (Griseb.) y sacha sandia (Capparis
salicifolia Griseb.), todas ellas en la categoria de brinzales y latizales, es decir, individuos
con DAP <10 cm y por lo general, este tipo de especies son importantes como forraje. Entre
las especies dominantes del estrato arbdreo en ambos sistemas predomina el quebracho
colorado (Schinopsis balansae Engl.) y quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco
Schtdl.).

En la categoria de é&rboles se encontraron las siguientes especies: Caesalpinia
paraguariensis, Cercidium praecox, Zyziphus mistol Griseb, Aspidosperma gquebracho-
blanco, Schinopsis balansae, Schinopsis cornuta, Celtis tala, Ceiba insignis (Kunth)
P.E.Gibbs & Semir; en la categoria de arbustos: Maytenus scutioides, Salta triflora (Griseb.),
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Anisocapparis speciosa, Mimozyganthus carinatus (Griseb.) Burkart, Acacia praecox,
Achatocaraus praecox, Bouganvillea infesta, Capparis retusa, Capparis salicifolia,
Morrenia brachystephana, Stetsonia coryne (Salm-Dyck); en la categoria de herbéceas: Sida
rodrigoi, Sida cordifolia L., Abutilon indicum (L.) Sweet, Solanum chacoense Bitter, y en la
categoria de gramineas: Setaria lachnea y Leptochloa mucronata.

Para las categorias “brinzales y latizales” el nimero de especies es similar en ambos sistemas
de manejo (8 especies), la abundancia de individuos es distinta (4,250 vs 5,333 brinzales y
907 vs 1,307 latizales respectivamente por sistema de produccion) (P<0.05), lo que indica
que el tipo de ganaderia es un factor determinante en la regeneracion de la vegetacion natural
de las especies forrajeras, sobre todo por el manejo del pastoreo realizado en ambos sistemas.
Sin embargo, las categorias de fustales, asi como para arboles y arbustos no existen
diferencias estadisticas (P>0.05) entre los sistemas de manejo, razén por la cual el problema
se encuentra en las categorias de regeneracion natural. Este escenario de alteracién en la
estructura poblacional es caracteristico cuando la vegetacion se ve presionada y va
cambiando la densidad poblacional de las especies®.

De esta manera, con los resultados se puede inferir que el tipo de manejo ganadero permite
o limita la regeneracion natural, la cual a su vez es un indicador de la salud ecoldgica de la
vegetacion nativa; en la GE tienen deficiencias debido a que no se realizan précticas de
manejo para asegurar la regeneracion natural, tal como lo indican Urefia y Villagra®® que
para asegurar la regeneracion natural de la vegetacion en el Chaco Boliviano, es
indispensable realizar el manejo de los agostaderos a través de practicas de monte diferido,
aplicando un plan de control del pastoreo de los animales por medio de alambradas, de
manera que la vegetacion sea utilizada racionalmente, aspecto que influye en el aumento de
la vegetacion forrajera. También se recomiendan crear algunas areas de exclusion con
alambradas antes de la época de lluvia para permitir que las plantas produzcan semillas y
garantice la regeneracion natural 2.

La cuantificacion del carbono en los diferentes reservorios indica que existe una diferencia
muy marcada entre ambas ganaderias, en general la GSI presenta mayor cantidad de carbono
(71.1 t C/ha) en sus distintos reservorios en comparacion con la GE (60.7 t C/ha) (P<0.05).
El mayor reservorio de carbono en ambos sistemas fue en la vegetacion aérea y el suelo,
después las raices y la necromasa, la hojarasca fue la categoria con menor carbono capturado.
Dentro de las categorias, los arboles y arbustos fueron donde se encontrd6 méas acumulacion
de carbono, siendo mayor (P<0.05) en la GSI que, en GE, sin embargo, en el suelo en la GE
la acumulacion de carbono fue mayor (P<0.05) que en la GSI (Cuadro 4). La diferencia es
mayor en los reservorios de carbono en la necromasa, asimismo, cuando se compara la
disponibilidad de carbono para cada categoria entre ambos sistemas de manejo, en todas a
excepcion de la categoria suelo, el carbono disponible es mayor en la GSI (P<0.05), debido
a una menor cantidad de vegetacion aérea en cada una de sus categorias en la GE; otra
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categoria donde se almacena gran cantidad de carbono es en los arboles y arbustos siendo
mayor en GSI (P<0.05), esto es debido a la mayor abundancia de individuos.

Cuadro 4: Reservorios de carbono por categoria en la ganaderia extensiva (GE) y semi-
intensiva (GSI) en el Chaco Boliviano

Reservorios de GE GSI
carbono Categorias (t C/ha) (t C/ha)
Vegetacion aérea  Arboles y arbustos  19.7 20.9
Fustales 2.6° 3.8°2
Latizales 5.4° 7.0
Sotobosque* 0.05° 0.34°2
Raices Arboles y arbustos  2.29 2.58
Fustales 0.93° 1.16 2
Latizales 3.2° 432
Suelo 24.22 23.7°
Hojarasca 0.072 0.22°
Necromasa 2.2° 7.2°2
Total 60.7° 71.1°

* Incluye a brinzales y plantulas menores, asi como gramineas y especies herbaceas de diferentes especies.
® Medias con la misma literal por fila son similares estadisticamente (P<0.05).

La cantidad de carbono capturada en la GSI concuerda con lo reportado por Baccini et al®?,
para la region septentrional del Chaco 68 t C/ha, en caso de GE se encuentra por debajo de
este promedio de carbono capturado; sin embargo, en ambos sistemas estan por debajo a lo
que reportan Pérez et al® quienes mencionan que el carbono capturado en el suelo de los
agostaderos es igual o inferior a lo que se captura en la produccién de maiz, donde la labranza
del terreno libera el carbono capturado; en la ganaderia extensiva el sobrepastoreo y pisoteo
permiten que se capture muy poco carbono. La diferencia entre el carbono almacenado por
los sistemas ganaderos es un factor importante por considerar para realizar practicas de
mitigacion y adaptacion al cambio climéatico, mas ain cuando en la region Chaco hasta el
afio 2016 se perdieron al menos 875,674 ha, de las cuales 151,815 fueron deforestadas entre
2012 y 2016%4. Por otro lado, existe diferencia en la disponibilidad de biomasa forrajera
entre ambos sistemas, lo que se ve reflejado en la capacidad de carga animal. Para la GE, la
disponibilidad en promedio de 330 kg de materia seca por hectarea, la capacidad de carga
animal es de 14 ha por UA por afo, esto significa que en 500 ha tiene la capacidad de
alimentar tan solo a 36 UA, no obstante, al momento de la medicion se estimo 151 UA
resultado de 182 cabezas de ganado de diferentes categorias. Por otro lado, en la GSI se tiene
una carga animal promedio de 5.7 ha por UA, segun la disponibilidad promedio de 891 kg
de MS por hectérea al afio. La GSI de 533.6 ha segun el analisis realizado indica que podria
alimentar hasta 94.3 UA al afio, no obstante, éstas albergaban 155 UA al momento del
inventario.
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En relacion con la capacidad de carga animal en la GSI cuenta con una mayor disponibilidad
de biomasa de 561 kg més de materia seca por hectarea, como alimento para el ganado,
situacion también reportada para otras areas del Chaco2%?, No obstante, la GSI debe
aumentar el area de manejo para garantizar la mejor alimentacion de su hato, situacion que
no sucede para la GE, cuya extension no responderia a la demanda alimenticia de su hato de
182 cabezas de ganando.

Esta situacion, se repite en casi toda la GE en la region del Chaco de Bolivia, ya que pocas
areas de la region del Chaco de Bolivia la superficie con vocacion ganadera ain es levemente
mayor a la carga animal (5 ha/UA), y en el resto, la actividad ejerce presion sobre la
vegetacion en la region del Chaco y otras areas que no tendrian vocacion ganadera.

Impacto sobre el suelo

El pH y la densidad aparente del suelo son similares en ambos sistemas; en las demas
variables existe diferencia estadistica (P<0.05) presentando mejores condiciones en GSI
(Cuadro 5), debido al manejo con una menor carga animal, compactando menos el suelo;
dando como resultado mejor drenaje y mas aireado, relacionado con mayor abundancia de
vegetacion como brinzales y latizales, lo que propicia mayor produccién de biomasa
necesaria para mantener la materia organica del suelo que regula y sostiene la estructura,
calidad y funcionamiento de éste.

Cuadro 5: Comparacion de las caracteristicas fisico quimicas del suelo entre los sistemas
de manejo de ganaderia semi intensiva (GSI) y extensiva (GE)

Indicador GSI GE

pH 6.6 6.5

Contenido de agua, g 6.87 2 5.07°
Densidad aparente, g/cm?® 1.462 1.492
Espacios de poros ocupados por agua, % 45.12 43.7°
Contenido de agua en volumen, % 14.82 11.6°
Porosidad, g/cm? 9.92 7.56°

3 Medias con la misma literal por fila son similares (P<0.05).

Los suelos con escasas coberturas vegetales, por lo general sufren degradacién hidrica o
edlica que, combinada con las practicas ganaderas, aceleran la pérdida de materia organica.
Al respecto, autores®®%) indican que la materia organica no es una propiedad del suelo, sin
embargo, ésta tiene una marcada influencia sobre sus propiedades fisicas, sobre todo en la
actividad biologica, por lo que la cobertura vegetal es muy importante, ya que en un suelo
con escaso contenido de materia organica, tiene menos carbono y, la degradacion biologica
es mayor afectando la calidad y fertilidad de éste. En la GE, esta situacion podria ser mas
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perjudicial a medida que desarrolle sus actividades ganaderas sin regular la carga animal y
mejore las précticas de manejo, ya que el pastoreo produce una disminucion en la tasa neta
anual de acumulacion de C, debido al pisoteo excesivo©®),

Finalmente, es importante mencionar que el dafio de las propiedades fisicas del suelo junto
con las pérdidas de nutrientes, constituyen un “costo oculto” para los sistemas de produccion,
y en muchos casos ya se estan haciendo “visibles y tangibles” sobre todo en el de GE, lo cual
hace dificil sostener los niveles productivos.

Conclusiones e implicaciones

La GSI tiene mejor manejo, y mayor produccion de leche total con un menor nimero de
vacas, debido a la mayor disponibilidad de materia seca y consumo de energia bruta por el
ganado, y se disminuyo la emision de CHas entérico y por heces. El impacto sobre la
vegetacion nativa es mayor en GE, ya que se identifico menor abundancia de individuos por
especie, por lo tanto, menor captura de carbono por arboles y arbustos, que es uno de los
mayores sumideros de carbono después del suelo, donde la captura de carbono fue similar.
El tipo de ganaderia es un factor determinante en la regeneracion de la vegetacion natural de
las especies forrajeras de la vegetacion nativa, sobre todo por el tipo de pastoreo que se realiza
en los diferentes sistemas, lo que influye en las caracteristicas fisicoquimicas del suelo,
siendo en la GSI donde se encontraron las mejores condiciones.
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