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RESUMEN

En la Hacienda Ganadera “San Gerardo” ubicada en el cantdon Chambo, se
realizé el “Disefio de un plan de administracion ambiental, por tratarse de un
estudio del impacto ambiental, las muestras de suelo y agua fueron consideradas
como unidades experimentales aplicando una estadistica descriptiva que
comprende medidas de tendencia central. Al realizar la Revision Ambiental Inicial
(RAI), se observO que existen areas que no cumplen con las condiciones
adecuadas normadas por la autoridad ambiental, especialmente en el espacio de
bodegas, de materia prima y almacenamiento de insumos veterinarios generando
efectos ambientales negativos. La lista de chequeo de los procesos rutinarios,
determind un mayor porcentaje de acciones que cumplen con los principios
ambientales El analisis de agua demostré un cambio en la calidad especialmente
en DBOs ya que 61,25 mg/l al ingreso, se elevd a 429,43 mg/l a la salida; asi
como también, el valor del DQO que de 154,00 mg/l subi6 a 1030,25 mg/l. La
calificaciébn ambiental de la hacienda ganadera “San Gerardo”, a través de las
matrices de Leopold registraron un ponderacion de +3, que en términos de
legislacibn ambiental representa un impacto depurable a corto plazo. Al realizar
el presente estudio se reduciran los costos por levantamiento de términos de
referencia, que tuvo un costo aproximado de 2200 délares americanos, ya que
las empresas consultoras cobran alrededor de 6000 dolares americanos. Por lo
tanto es recomendable desarrollar medidas de mitigacion descritas en el plan de

administracion ambiental; sobre todo, en lo referente al agua residual y al suelo.



Vi

ABSTRACT

At "San Gerardo" Cattle Ranch located in Chambo canton, a "Design of an
environmental administration plan" was designed. Considering it is a study of
environmental impact, the soil and water samples were considered as
experimental units by applying descriptive statistics which include measures of
central tendency. When performing the Initial Environmental Review (IER), it was
noticed that there are areas which do not fulfill the adequate conditions ruled by
the environmental authority, especially at warehouse spaces where raw materials
and veterinary supplies are stored, generating this way negative environmental
effects. The checklist of everyday processes determined a higher percentage of
actions that accomplish the environmental principles. The water analysis showed a
quality change especially in BODs since from 61,25 mg/l at the entrance raised to
429,43 mg/l at the exit, as well as the COD that raised from 154,00 mg/l to
1030,25 mg/l. The environmental qualification to "San Gerardo" cattle ranch
according to Leopold matrix registered a +3 ponderation, which, in environmental
legislation terms, represents a debugging impact in the short term. By developing
this study, the cost for rising terms of reference will be reduced, which an
approximate had cost of 2200 USD, since the consultants earn around 6000 USD.
Then, it is recommended to develop mitigation policies described in the
environmental administration plan: above all, in the aspect regarding to sewage

water and soil.
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I. INTRODUCCION

El manejo de ganado y terrenos de pastoreo es una actividad muy extendida en el
ambito de las actividades agropecuarias, las cuales implican una serie de
operaciones que, como casi todas las actividades humanas, pueden producir
impactos ambientales, algunos de los cuales pueden ser negativos, Los sistemas
de manejo de los terrenos de pastoreo y sus modelos y condiciones
socioecondmicos, estan intimamente vinculados. El deterioro de la productividad
de los terrenos, sea por causas naturales (clima) o artificiales, tendra un efecto
negativo sobre los ingresos y la salud de las familias, y la distribucion de los
escasos recursos entre la gente. En cambio, los factores socioecondémicos, como
la disponibilidad de la mano de obra, la distribucién de las tareas dentro de las
familias, los derechos en cuanto al uso del terreno y los recursos, los modelos de
propiedad, y las condiciones del mercado, influyen en el manejo de los recursos

de los terrenos de pastoreo y ganaderia.

La administracién de las deyecciones ganaderas es posiblemente el tema que ha
sido mas tratado y debatido en cuanto a aspectos ambientales en agricultura y
ganaderia se refiere. Los riesgos que estas deyecciones animales pueden tener
sobre el medio, son bien conocidos desde hace tiempo y las administraciones ya
han tomado varias medidas para paliar sus efectos. Pero el concepto de riesgo
ambiental en una hacienda ganadera es un concepto mas amplio que abarca
muchos otros aspectos a parte de las deyecciones ganaderas. Por ejemplo, el
almacenaje de productos petroliferos (como el gaséleo, fuel) o el almacenaje de
pesticidas o de fertilizantes minerales, o bien el ensilado de alimentos, en donde
pueden generarse lixiviados mas concentrados incluso que las deyecciones

ganaderas.

Pero también, la propia administracion del suelo y su fertilidad, el control de
plagas; y el consumo de recursos naturales (agua y energia), el consumo de
materia prima y material auxiliar (piensos, medicamentos, productos de limpieza);
o la adecuada utilizacion de los residuos y la preservacion del entorno natural. El

crecimiento continuo de la poblacion humana mundial influye en el aumento de la


http://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
http://es.wikipedia.org/wiki/Salud

produccion de alimentos. Del alimento generado por el sector agricola, 40 % es
de origen animal. Algunos grupos ambientalistas consideran que la industria
pecuaria tiene gran responsabilidad en el calentamiento global por la generacion
de contaminantes vertidos al suelo, agua y atmdsfera. Los gobiernos,
principalmente de los paises industrializados y algunos en desarrollo, han
establecido regulaciones sobre uso, manejo y tratamiento de excretas ganaderas

para que su impacto ambiental sea el menor posible

Para una correcta administracién ambiental es importante tener identificados
los distintos riesgos ambientales de la finca agraria, desde un punto de vista
amplio de la finca, que incluya ademas del correcto uso de las deyecciones
ganaderas los otros aspectos ambientales que pueden ser afectados en el
entorno. A partir de la identificacion de estos aspectos ambientales y los
riegos potenciales que tienen asociados para ocasionar un impacto ambiental,
se podran emprender las medidas oportunas para reducir o eliminar, segun el
caso, el riesgo ambiental de impacto sobre el medio, a través de la
implementacion de un plan de administracion ambiental que contemple la
identificacion de impactos y medidas de mitigaciébn. Por lo anotado

anteriormente los objetivos fueron
e Realizar la revision Ambiental Inicial (RAI), de los posibles impactos
ambientales provocados por la Hacienda Ganadera “San Gerardo”

e Ejecutar el levantamiento del estudio de la linea base vy la lista de chequeo de

las actividades realizadas dentro de la Hacienda Ganadera “San Gerardo”

e Efectuar los analisis de los residuos industriales liquidos (RILES) y el suelo

circundante, de la Hacienda Ganadera “San Gerardo”.

e Obtener la calificacion ambiental de la Hacienda Ganadera “San Gerardo” a

través de las matrices de Leopold modificadas.

e Analizar los costos del Plan de Administracion ambiental, paraq la hacienda

ganadera “San Gerardo”.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. BUENAS PRACTICAS AGROPECUARIAS

Pérez, D. (2014), infiere que la produccion agropecuaria se sostiene en el
aprovechamiento directo de recursos y servicios de la biodiversidad como el
suelo, el agua, la polinizacién de cultivos, la captacion de agua, la formacién de
suelos fértiles, la diversidad genética y el reciclaje de materia organica. A lo largo
de los afios el establecimiento de grandes extensiones de monocultivos y la
profusa aplicacion de plaguicidas y fertilizantes ha generado problemas como la
degradacion de los suelos, la contaminacién del agua, la acumulacion de
sustancias toxicas en alimentos, la intoxicacion de agricultores con plaguicidas, la
pérdida de fauna y flora silvestre y desbalance ambiental. Los consumidores
estan cada vez mas preocupados por la calidad de los alimentos que consumen y
los impactos sociales y ambientales de la produccion agropecuaria. La produccion
agropecuaria se sostiene en el aprovechamiento directo de recursos y servicios
de la biodiversidad como el suelo, el agua, la polinizacién de cultivos, la captacion
de agua, la formacién de suelos fértiles, la diversidad genética y el reciclaje de
materia organica. Para afrontar estos problemas se impulsa a nivel mundial que
los agricultores apliguen Buenas Practicas Agropecuarias que contribuyen a
producir alimentos sanos y generar beneficios tangibles para los productores sin
degradar el ambiente. Las Buenas Practicas Agropecuarias abordan temas como:

e Uso adecuado del suelo y agua.

e Uso responsable y apropiado de fertilizantes, plaguicidas y productos
veterinarios.

¢ Manejo Integrado de Plagas.

e Elaboracion y uso de fertilizantes organicos.

¢ Manejo de animales para produccion pecuaria.

e Aplicacion de técnicas de bioseguridad.

e Higiene, salud y seguridad de los trabajadores.

e Cuidados en la cosecha, limpieza, procesamiento y empaque de productos.



B. LA GANADERIA BOVINA EN LOS PROCESOS DE ADMINISTRACION DEL
TERRITORIO

Astier, M. (2002), reporta que la administracién ambiental constituye un ejercicio
constante y permanente de la comunidad en general y todas sus instituciones con
el objeto de orientar los procesos culturales hacia el logro de la sostenibilidad, a la
constitucién y conservacion de valores y actitudes amigables con el medio
ambiente , tendientes a proteger, conservar, recuperar y utlizar de manera
sostenible los recursos naturales y revertir los efectos del deterioro y la
contaminacion sobre el medio natural y la calidad de vida de la poblacién. En
este sentido, la ganaderia tropical enfrenta serios cuestionamientos debido al
modelo imperante de produccién, caracterizado por grandes extensiones de
gramineas, baja o nula diversidad de especies, alto grado de transformaciéon de
los ecosistemas naturales, escasos niveles de integracion con el sector agricola,
forestal y con otras especies pecuarias, bajos niveles de eficiencia y rentabilidad,
deterioro del medio ambiente y poca participacion efectiva en la solucion de
necesidades socioecondmicas de la poblacion.

Pérez, D. (2014), infiere que en el Ecuador, las pasturas ocupan la mayor
proporcion de la tierra en los agro ecosistemas, llegando a 60-80% del area total,
en la mayor parte de los casos, el incremento en esta actividad ha implicado la
pérdida o alteracion extrema de los ecosistemas naturales, en especial los
bosques y de tierras bajas, y en menor proporcion, los humedales. Pese a que el
area de las praderas en América sigue en incremento, la produccion de carne y
leche de bovinos, la especie que mas se utiliza en la region, evidencia un bajo
crecimiento de productividad, expresado en la baja carga animal, bajos indices de
produccion por animal (litros de leche o Kg. de carne) y por hectarea y la reducida
contribucion a la capitalizacion y al empleo rural. En vastas regiones, la ganaderia

se practica en suelos inapropiados, lo que promueve la degradacién ambiental.

Murgueitio, E. (2001), indica que La ganaderia se inici6 en América aprovechando
los ecosistemas de sabanas naturales presentes en varias regiones del Caribe, la

Orinoquia y la Pampa Argentina. Poco a poco avanzaria acompafando los



desmontes de los bosques de los ecosistemas secos y humedos asi como las
laderas de las montafias y los altiplanos. Con el tiempo estos animales de
pastoreo fueron determinantes para consolidar el modelo politico y econémico de
control del territorio a través de la propiedad privada, que luego pasé de las
colonias ibéricas a las republicas y perdura hasta nuestros dias de diferentes
maneras El uso del fuego se aplicO como estrategia de manejo para repeler la
sucesion vegetal y también como herramienta de transformaciéon de bosques
nativos y para la transformacién de millones de hectareas fue definitiva la difusion
de gramineas africanas como el pasto puntero (Hyparrhenia rufa), el gordura o
yaragua (Melinis minutiflora) y la guinea (Panicum maximum) por su
adaptabilidad, tolerancia al fuego y la capacidad de producir semillas de facil

multiplicacion en grandes espacios.

Para http://www.upme.gov.co/guia.com.(2014), la ganaderia basada en pastoreo
ha realizado el mayor cambio en los paisajes rurales hasta llegar a una escala
continental y debe reconocerse como un proceso de enormes repercusiones
ambientales y sociales, el incremento de esta actividad se ha realizado en la
mayor parte de los casos sobre la reducciébn de ecosistemas naturales
especialmente bosques tropicales y de montafia y en menor proporcion de
humedales. Aunque hay diferentes versiones sobre los problemas generados por

la ganaderia, estos varian de una region a otra o de un pais a otro.

Conway, R. (2005), manifiesta que actualmente existen consensos sobre los
impactos mas importantes, entre los que se destacan la elevada tasa de
deforestacion de los bosques tropicales, la erosion, degradacion y compactacion
de los suelos trayendo consigo la pérdida de su productividad, pérdida en la
capacidad de regulacion hidrica y contaminacion de los principales rios, cambios
en la cobertura vegetal y disminucion de la biodiversidad. En el contexto global el
mayor impacto se encuentra en la pérdida de biodiversidad al perderse o
reducirse los ecosistemas de bosque del geotrdpico caracterizados por su alta
riqgueza de especies de flora y de fauna. Evite trazar los surcos en el sentido de la
pendiente o en laderas muy empinadas pues facilitan la erosiéon del suelo. Haga la

siembra siguiendo las curvas de nivel del terreno para reducir la erosion.



C. IMPACTO AMBIENTAL DE LA PRODUCCION GANADERA

Steinfeld, H. (2006), indica que la actividad ganadera tiene un impacto muy
significativo en todos los componentes del medio ambiente, incluidos el aire y la
atmaosfera, la tierra y el suelo, el agua, y la biodiversidad. Es uno de los dos o tres
sectores con repercusiones mas graves en los principales problemas
medioambientales a todos los niveles, desde el ambito local hasta el mundial Por
ello, es muy importante la consideracion del sector ganadero a la hora de disefiar
politicas encaminadas a la solucion de los problemas relacionados con la
degradacion de la tierra, el calentamiento global, la contaminacién atmosférica, la
contaminacion y la escasez del agua, y la pérdida de biodiversidad. Asi, la
formulacién de politicas mas adecuadas es un requisito medioambiental y una

necesidad social y de salud.

Conway, R. (2005), defini6 el concepto de sustentabilidad de los
agroecosistemas como la estabilidad de la produccion a largo plazo frente a
periodos de estrés importantes. De este modo, la produccién ganadera se
considera sostenible ecolégicamente si sus emisiones contaminantes y su uso de
los recursos pueden soportarse en el medio ambiente a lo largo del tiempo. El
primer paso para la evaluacion de la sostenibilidad ecoldgica es la evaluacién del
impacto ambiental En los ultimos afios se han ido produciendo cambios en los
aspectos valorados en la produccion agropecuaria. Se han ido abandonando los
objetivos basados en los sistemas mas productivos para introducir otros mas
amplios que abarquen aspectos ambientales y sociales. En este trabajo se van a
estudiar estos aspectos ambientales, analizandose cuales son los efectos que la
actividad ganadera produce en el medio ambiente y como puede ayudar su

estudio a mejorar las condiciones ambientales.

Steinfeld, H. (2006), sefiala que el futuro de la interfaz entre el ganado y el medio
ambiente estard determinado por la forma en que se resuelva el equilibrio entre
dos demandas que compiten: la demanda de productos alimenticios de origen
animal, por un lado, y la demanda de servicios ambientales por el otro. La

expansion del sector pecuario, estimulada por la expansion de la demanda de



productos ganaderos, debe llevarse a cabo reduciendo los impactos ambientales
producidos por la actividad ganadera. La ganaderia, junto con la agricultura,
desempeiia una funcién central en la administracion del medio ambiente. Es
necesario que los productores pecuarios que presten servicios ambientales sean
compensados, ya que un uso mas eficaz de los recursos de la produccion
pecuaria puede reducir los impactos ambientales. Los sistemas de produccion
necesitan reorientarse de modo que sus objetivos vayan mas alla de la
produccion e incorporen la prestacion por estos servicios. Esto puede facilitarse
mediante el pago por servicios ambientales y otros incentivos que permitan a los
productores de ganado llevar a cabo este proceso. Este pago tendra que
producirse a escala local, nacional e internacional, en funcion de la naturaleza del
servicio, ya que la conservacion del agua y el suelo son bienes locales, mientras

gue la biodiversidad y el carbono son bienes globales

Para http://www.upme.gov.co/guia.com.(2014), es muy importante que los
ganaderos colaboren y conozcan las ventajas e inconvenientes de sus
actividades, pues probablemente quieran saber qué efecto tienen en el medio,
pero no han encontrado un sistema eficaz de medirlo. Como se ha dicho, los
esfuerzos en este ambito pueden producir grandes beneficios. Sin embargo, la
complejidad de las interacciones entre la produccién pecuaria y el medio ambiente
dificulta la adopcion de medidas concretas. El objetivo principal de este trabajo es
analizar las metodologias existentes para el estudio del impacto ambiental de los
sistemas ganaderos y tratar de detectar cuales de ellas podrian tener una
aplicabilidad a corto y medio plazo, los impactos ambientales se los clasificara en

dos tipos

1. Impactos positivos

Sumdrum, A. (2001), informa que el pastoreo del ganado hace uso productivo de
la tierra en las areas no idéneas para los cultivos agricolas. Generalmente, se
practica en las tierras aridas o semiaridas, donde sea escasa la lluvia, e
impredecible, en cuanto al tiempo y espacio; la producciéon del ganado en grande,

especificamente, el pastoreo, es una forma apropiada y duradera de utilizar la



tierra, y es mucho menos riesgosa que la agricultura. El pastoreo ayuda, también
mediante la introduccion de estiércol, a mantener la fertilidad del suelo, y sus
caracteristicas fisicas. Y, la germinacién de ciertas plantas se mejora o0 se
posibilita, luego de que la semilla haya pasado por el proceso digestivo del
animal. Por lo tanto, la produccién ganadera constituye un sistema de manejo de
la tierra en las areas marginales, que puede optimizar la produccion de alimentos
con un minimo de insumos, a la vez que mantiene la productividad del

ecosistema.

Conesa, F. (2007), afirma el pastoreo de ganado hace uso productivo de la tierra
en las areas no idoneas para los cultivos agricolas. Generalmente, se practica en
las tierras aridas o semiaridas, donde sea escasa la lluvia, e impredecible, en
cuanto al tiempo y espacio; la produccion del ganado en forma extensiva,
especificamente, el pastoreo, es una forma apropiada y duradera de utilizar la
tierra, y es mucho menos riesgosa que la agricultura. El pastoreo ayuda, también
mediante la introduccién de estiércol, a mantener la fertilidad del suelo, y sus
caracteristicas fisicas, y, la germinacion de ciertas plantas se mejora o se
posibilita, luego de que la semilla haya pasado por el proceso digestivo del
animal. Por lo tanto, la produccion ganadera constituye un sistema de manejo de
la tierra en las areas marginales, que puede optimizar la produccion de alimentos
con un minimo de insumos, a la vez que mantiene la productividad del

ecosistema.

Wainwright, M. ( 2005), manifiesta que en el caso de la degradacion de las tierras,
los expertos apuestan por restablecer las zonas mas dafiadas a partir de la
conservacion del suelo, mejores sistemas de administracion y, por ultimo,
proteccion de zonas sensibles. Las pautas establecidas para la industria ganadera
mundial marcan también puntos concretos para la proteccion del clima. Se trata,
segun los expertos, de intensificar de forma sostenible la produccién pecuaria y
los cultivos para reducir las emisiones de CO; producidas por la deforestaciéon y
mejorar la nutricion de los animales y el tratamiento del estiércol para reducir las

emisiones de metano y nitrégeno.


http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo

2. Los impactos ambientales negativos de la ganaderia

Raluy, R. (2009), manifiesta que los impactos ambientales negativos de la
ganaderia sin embargo, se originan en el pastoreo excesivo y se producen como
resultado de algunas practicas de manejo de las tierras de pasto. Los impactos
externos en los terrenos de pastoreo se relacionan con las actividades de
desarrollo (p.ej. la agricultura, el desarrollo de los recursos hidricos, los
programas de colonizacion, la mineria, etc), que reducen o imposibilitan el
pastoreo del terreno o degradan sus recursos. El principal impacto ambiental
negativo potencial de la produccion de ganado es el pastoreo 0 consumo excesivo
(explotacién excesiva) del forraje, y esto conduce a la degradacion de la
vegetacion, la mayor erosion de los suelos, y el deterioro de su fertilidad y
estructura. El pastoreo desmesurado es el resultado del uso excesivo del terreno:
el nimero y tipo de animales supera a la capacidad del area. Esto causa una
reducciéon en las especies de forrajes favoritos y un aumento en las malezas
desabridas. Se aumenta la erosion de los suelos, indirectamente, debido a la
pérdida de la cobertura vegetal, y, directamente, porque se afloja el suelo,

exponiéndolo a la erosion hidraulica y edlica.

Sanchez, G. (2002), delinea que los caminos que hace el ganado cortan las
laderas y causan un proceso de erosion que puede producir la formacién de
arroyos. Ademas, el pastoreo degrada la estructura del suelo, pulverizandolo y
compactando la superficie. Las formas de reducir la presion del pastoreo,
incluyen: la variacién del tiempo, duracién o sucesién de uso por el ganado de las
areas especificas, y regulacién de los numeros, especies y movimiento de los
animales. Otras técnicas de manejo Utiles son: la comercializacién organizada de
los productos del terreno, y el desarrollo de las areas de pastoreo y reservas para

las temporadas secas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Erosi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
http://es.wikipedia.org/wiki/Erosi%C3%B3n_y_sedimentaci%C3%B3n_e%C3%B3lica
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Grafico 1. Erosion edlicay sobrepastoreo en los paramos arenosos

del Chimborazo, Ecuador.

Salazar, F. (2004), puntualiza que al aumentar la produccion de ganado en los
terrenos de pastoreo, o emplear malas técnicas en esas areas, se pueden crear
impactos negativos para la fauna. La competencia por la vegetacion o el agua
puede aumentar, y los ganaderos pueden matar la fauna para carne, o para
eliminarla como plaga (es decir, los predadores del ganado). En muchos lugares
el ganado y la fauna coexisten, utilizando diferentes recursos y, de esta manera,
evitando la excesiva competencia. En algunas areas, el cultivo de la fauna ha
demostrado mayor potencial que la ganaderia, y puede ser considerado como una
alternativa para la produccion de carne, pieles y cuero. Otras alternativas que

pueden ser consideradas son el turismo y la caceria controlada.

Romero, B. (2003), conceptualiza que a menudo, se agota la vegetacion y se
produce mayor erosion del suelo alrededor de las fuentes de agua, donde se
congregan los animales. Se puede limitar la destruccion, aumentando el numero
de fuentes, ubicandolas estratégicamente, y cerrandolas durante ciertas épocas
del afio. La mala planificacién, ubicaciéon, manejo y control de los charcos, sin
embargo, puede agravar los problemas, y aumentar la seriedad de las sequias. Al
perforar pozos profundos, se puede producir severa degradacion de la tierra a su
alrededor, porque baja el nivel freatico y se afecta la vegetacion local. Si el
ganado y los seres humanos comparten las fuentes de agua, se crean

implicaciones negativas para la salud.


http://es.wikipedia.org/wiki/Erosi%C3%B3n_y_sedimentaci%C3%B3n_e%C3%B3lica
http://es.wikipedia.org/wiki/Chimborazo_(volc%C3%A1n)
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador
http://es.wikipedia.org/wiki/Fauna
http://es.wikipedia.org/wiki/Plaga
http://es.wikipedia.org/wiki/Predador
http://es.wikipedia.org/wiki/Turismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Pozo
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Erosi%C3%B3n.JPG
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Diaz, R. (2005), reporta que las técnicas de manejo que se emplean para
aumentar la productividad de los terrenos de pastoreo, son: la intervencion
mecanica y fisica con respecto al suelo o la vegetacion (contorneacién de la tierra
y otras técnicas de conservacion del suelo y el agua, desbroce de los matorrales);
siembra o resiembra de las especies y variedades seleccionadas; quema de la
vegetacion; aplicacion de fertilizantes: el estiércol o los quimicos, y hacer
esfuerzos por controlar las plagas. Las medidas de conservacion del suelo y el
agua y la siembra de vegetacién pueden reducir la erosion del suelo, en cambio el
desbroce y quema de los matorrales, que no se efectia con cuidado, puede
aumentar la erosion. Este no solamente disminuye la productividad del sitio, sino
gue los recursos acuaticos sufren también debido al aumento del sedimento. La
quema es la practica mas antigua que utiliza el hombre para manipular la
vegetacion de los terrenos de pastoreo, para el uso del ganado. La quema se
emplea para controlar los matorrales indeseables y la maleza alta, para destruir
los montecillos viejos y desabridos de las hierbas y favorecer el crecimiento de las
plantas frescas, que son mas digeribles y nutritivas. El fuego aumenta el
rendimiento del forraje y mejora el sabor de las hierbas y malezas. Sin embargo,
la quema caprichosa o fortuita puede ser dafiina o desastrosa para la vegetacion

y los suelos, y puede causar mayores niveles de erosion.

Astier, M. (2002), manifiesta que el uso de quimicos para fertilizar el pasto, o para
controlar las plagas y enfermedades, puede producir un impacto ambiental
negativo. Son sumamente caros, y, por eso, rara vez se utilizan en los paises en
desarrollo. Donde se utilicen, sin embargo, pueden ocasionar problemas de
contaminacion del agua, al igual que el uso de los materiales organicos. Es mas
comun emplear los quimicos como herbicidas, o para controlar las enfermedades
(para reducir la poblacion de la mosca tsesé y controlar tripanosomiasis), y puede
haber efectos negativos para la fauna, las fuentes de agua (superficiales y
fredticas) y la vegetacion.

Segun http://www.produccionbovina.com.(2014), el mejoramiento del ganado
incluye el cuidado veterinario, el tratamiento y control de las enfermedades, y las

técnicas de seleccion u otras para mejorar la raza. Los aumentos de poblacion del


http://es.wikipedia.org/wiki/Fertilizante
http://es.wikipedia.org/wiki/Esti%C3%A9rcol
http://es.wikipedia.org/wiki/Herbicida
http://es.wikipedia.org/wiki/Veterinario
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ganado, producido por estos esfuerzos, deberan efectuarse conjuntamente con el
manejo del terreno de pastoreo y el control de su uso, para evitar los problemas
gue pueden ser causados por la mayor presion sobre los recursos. El
mejoramiento genético, a largo plazo tiene el potencial negativo de reducir la
variacion genética natural de las poblaciones, y, por eso, pueden disminuir su
resistencia a las enfermedades vy la flexibilidad para adaptarse a los cambios de
clima. Algunos proyectos emplean alimentacién suplementaria durante los
tiempos de sequia, para mantener los rebafios. Hay que tener cuidado con estos
programas, y continuarlos hasta que los pastos se hayan recuperado,
adecuadamente, de la sequia. Existe un concepto erroneo acerca de que una vez
gue se inicien las lluvias, se puede discontinuar los programas de alimentacion;
pero en realidad, existe un retraso entre el comienzo de las lluvias, y el momento
en que los terrenos de pastoreo estan, nuevamente, listos para soportar la presion
del ganado. Al soltar el ganado muy pronto, se puede hacer mucho dafio a los

pastos.

D. IMPACTO AMBIENTAL DE LOS SISTEMAS GANADEROS

Para http://www.rds.org.co/gestion.(2014), el medio ambiente es el conjunto de
componentes fisico-quimicos (atmoésfera, hidrosfera y geosfera), bioldgicos (los
seres vivos 0 biosfera) y sociales (la humanidad o antroposfera) no estudiados de
un manera aislada, sino ligados de forma que unos actian sobre los otros. Debido
a ello, cualquier intervencion en el medio natural, por puntual que ésta sea,
arrastra tras de si una serie de repercusiones en cadena sobre todos los
componentes del medio. Los problemas del medio ambiente, no se pueden
contemplar aislando el problema de estudio. No se puede estudiar cada una de
las variables implicadas en un problema ambiental sin tener en cuenta las

interrelaciones entre ellas y sus repercusiones en cadena.

Segun  http://www.upme.gov.co/guia.com.(2014), los principales impactos
ambientales del sector pecuario se producen en la tierra y el suelo, la atmosfera y
el clima, el agua, y el paisaje y la biodiversidad. Por una parte, esta actividad

constituye una de las principales fuentes de contaminacién terrestre al verter


http://es.wikipedia.org/wiki/Gen%C3%A9tico
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nutrientes y materia organica, microorganismos patégenos y residuos
farmacologicos a rios, lagos y aguas costeras. Ademas, los animales y sus
desechos emiten gases con efecto directo sobre el cambio climatico. También,
constituye otra fuente de emisibn de gases la destruccion de bosques para
convertirlas en zonas de pastoreo y tierras de cultivo destinadas a la produccion
de alimentos para el ganado. Y, del mismo modo, la produccion ganadera afecta a
la biodiversidad y al paisaje, al modificar este ultimo y, asi, los habitats naturales

de miles de especies.

Sumdrum, A. (2001), manifiesta que la produccion de cultivos y las actividades
pecuarias cada vez estan mas separadas, de manera que no se cuenta con tierra
circundante suficiente para eliminar los desechos de una manera inocua. La
actividad ganadera deberia estar localizada en zonas en las que los volumenes
de desechos generados se correspondan con la capacidad de la tierra accesible
para absorberlos, en lugar de concentrar geograficamente las unidades de
produccion en zonas favorecidas por un buen acceso al mercado o por la
disponibilidad de piensos. Segun las distintas formas de produccién de ganado, el
impacto ambiental en cada componente del medio ambiente ser4d mayor o menor.
Por ejemplo, se ha observado que la ganaderia ecoldgica atiende las demandas
de los consumidores que quieren alimentos seguros y de mayor calidad, a la vez

gue respeta el bienestar animal y el medio ambiente

De Boer, 1. (2003), sin embargo, la produccién animal mas intensiva, por ejemplo
en el caso de la produccion de leche, acaba por ser la menos respetuosa con el
medio en cuanto a la emisién de gases, ya que, a pesar de producir menos
emisiones de metano, tiene un efecto mayor en el calentamiento global por
producir mayores emisiones de otros gases de efecto invernadero si
consideramos el transporte de alimentos para el ganado hasta la explotacion
Utilizando diversas metodologias para evaluar el impacto ambiental en ganaderia
se ve como segun el grado de intensificacion que ésta presente, el impacto

afectara de un modo u otro a las distintas categorias ambientales que se estudian.
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1. Efectos por la ubicacion de la explotacion ganadera

Segun http://wwwrepository.javeriana.edu.com.(2014), en general, el impacto del

sector pecuario en los ecosistemas naturales depende en su mayoria de la
ubicacion y del manejo que se realice en el sistema. Hay una gran diferencia entre
el uso de los recursos que hacen los sistemas tradicionales, y el que hacen los
sistemas mas productivos e intensificados. En el primer caso, se trata de sistemas
agropecuarios en los que la agricultura y ganaderia estan intimamente
conectadas, y en la que el ganado que se maneja de un modo tradicional, genera
unos insumos valiosos para la produccion agricola; ambos sistemas estan
plenamente integrados. Sin embargo, la demanda de productos pecuarios esta
generando un desequilibrio en la relacién entre el ganado y los recursos
naturales. En los sistemas productivos industriales se pierde esté relacion casi
totalmente, y el alimento para el ganado es adquirido fuera de la explotacion;
ademas al trasladar la producciéon ganadera de las tierras empleadas para
producir forraje a otras mas cerca de las zonas urbanas, hay una gran
acumulacion de residuos que no pueden absorberse en ese entorno de la misma

manera que lo harian en las zonas agricolas.

2. Impacto en latierray el suelo

Ortega, J. (2005), manifiesta que para estudiar este efecto se tiene en cuenta
tanto la cantidad de superficie terrestre dedicada a las actividades pecuarias,
como el efecto directo de esta actividad sobre el suelo. La calidad y conservacion
del suelo dependen de varios factores La ganaderia es la actividad que mas
utiliza los recursos de la tierra a nivel mundial. Ocupa aproximadamente el 30 por
ciento de la superficie terrestre libre de hielo. Aproximadamente el 80% de las
tierras agricolas estan destinadas al pastoreo y produccion de forrajes, lo que
equivale a 3400 millones de hectareas en el pastoreo y 500 millones en la
produccion de cultivos para alimentacion del ganado. A pesar de la gran cantidad
de superficie que ocupa, la tendencia actual esta siendo convertir los ecosistemas
naturales en pastos, con lo que ello conlleva; pero no solo eso, sino que, ademas,

a los propios pastizales se le estdn dando otros usos, como tierras de cultivo,
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zonas urbanas, o bosques. El Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente en el afo 2004, realiz6 un estudio en el que se observdé que
aproximadamente un 20 por ciento de los pastos y los pastizales del mundo han
sufrido algan grado de degradacion. Esta degradacion se debe, sobre todo, a la
falta de correspondencia entre la densidad del ganado y la capacidad del pastizal
de recuperarse del pastoreo. Entre las consecuencias de la degradacion de los
pastos se encuentran la degradacién de la vegetacion, la erosion el suelo, la
liberacién de carbono de los depdsitos de materia organica, la disminucion de la
biodiversidad y la alteracion del ciclo del agua. La intensificacion de la produccion
agropecuaria ha ido acompafiada de un gran aumento de la fertilizacion con
nitrogeno (N) y fésforo (P) a nivel mundial. Los cultivos absorben los nutrientes de

los fertilizantes de manera limitada. La mayoria del P se pierde por escorrentia.

Berra, G. (2002), anuncia que estiman que alrededor del 40 al 60 por ciento del
N que se aplica a los cultivos queda en los suelos o se pierde por lixiviacion. La
lixiviacion de nitratos del suelo a los sistemas de abastecimiento de agua produce
un aumento de su concentracion en el agua potable y la contaminacion de los
sistemas de abastecimiento superficial y subterraneo, lo cual se convierte en una
amenaza para la salud humana y para los ecosistemas naturales. La fertilizacion
nitrogenada, tanto quimica como organica, produce también un aumento en las
emisiones de gases como los 6xidos de nitrogeno (NOX), el 6xido nitroso (N2O) y
el amoniaco (NH3). El 6xido de nitrdgeno y el amoniaco pueden ser transportados
y depositados en los ecosistemas segun la direccion del viento. Esta deposicion
puede conducir a la acidificacién del suelo, la eutrofizacion de los ecosistemas

naturales y a cambios en la diversidad de las especies.

Murgueitio, E. (2003), informa que las altas dosis de estiércol producen una
acumulacion excesiva de nutrientes en el suelo. Esto puede ser una amenaza
para la fertilidad del suelo debido al desequilibrio de los nutrientes. También los
efluentes resultantes de las actividades lecheras intensivas pueden contaminar el
suelo. La materia organica es un componente esencial en el suelo. Este
componente suministra el sustrato para la liberacibn de los nutrientes y es

fundamental en la estructura del suelo, al incrementar la capacidad de retencion
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de agua y reducir la erosion. Entre los principales factores que contribuyen al
aumento de la erosion en las tierras agro ganaderas se contemplan la remocion
de la vegetacidon natural, que retiene el suelo, lo protege del viento y mejora la
infiltracion; las practicas de cultivo inapropiadas; el impacto mecanico de la
magquinaria agricola pesada; y el agotamiento de la fertilidad natural del suelo.

3. Impacto en el agua

Para http://www.consumer.es/seguridad.com.(2014), hay que tener en cuenta el
impacto que tiene la produccién animal en el agotamiento del agua y en su
contaminacion. La mayor parte del agua que se utiliza en ganaderia vuelve al
ambiente en forma de estiércol o de aguas residuales. Las excretas del ganado
contienen cantidades importantes de nutrientes (nitrdgeno, fésforo, potasio),
metales pesados, patdgenos y residuos de medicamentos. Si estos elementos
llegan al agua o se acumulan en el suelo constituyen una amenaza para el medio

ambiente.

Steinfeld, H. (2006), reporta que el agua contaminada por la produccién pecuaria,
la produccion de piensos y la elaboracion de productos de origen animal provoca
una pérdida del valor del agua para el suministro y contribuye al agotamiento del
recurso. En areas de produccion intensiva existe una gran concentracion de
nutrientes que puede superar la capacidad de absorcion de los ecosistemas
locales y degradar la calidad de las aguas superficiales y subterrdneas. Sin
embargo, los sistemas de produccién mixtos contribuyen con la mayor carga de
nutrientes, con un porcentaje del 70,5 por ciento de la excrecion de N y P,
seguidos por los sistemas en pastoreo, con un 22,5 por ciento de la excrecion
anual de N y P La ganaderia puede acelerar en gran medida la eutrofizacion
incrementando la tasa de entrada de nutrientes y sustancias organicas a los
ecosistemas acuaticos Ademas, las altas concentraciones de nutrientes en el
agua producen mal sabor y olor de la misma, y un excesivo crecimiento
bacteriano en los sistemas de distribucion. Estas altas concentraciones de
nutrientes pueden también proteger a los microorganismos de los efectos de la

temperatura y la salinidad, constituyendo un riesgo para la salud. EIl ganado
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excreta muchos microorganismos zoonoticos y parasitos relevantes para la salud
humana Una porcion importante de los medicamentos utilizados no se degrada en
el cuerpo del animal y termina en el ambiente. Se han identificado residuos de
medicamentos, incluidos antibidticos y hormonas, en varios ambientes acuaticos
como las aguas subterraneas, las aguas superficiales, y el agua del grifo,
Ademas, las concentraciones de antibioticos en el agua, aunque sean bajas,
estdn haciendo que las bacterias desarrollen resistencias. La disponibilidad de
agua es un factor limitante para el desarrollo de la agricultura y la ganaderia.
Estas actividades demandan grandes cantidades de agua, con un consumo del 70
por ciento del total de agua dulce utilizada, en el afio 2000, y fue responsable de

un 93% de su agotamiento

Aranda, A. (2006), indica que el uso del agua por el ganado, asi como la
contribucion del sector pecuario a su agotamiento es muy elevado. Cada vez se
necesitan mayores volumenes de agua para satisfacer las necesidades del
proceso de produccion ganadera, considerando todas las etapas implicadas en el
proceso. La produccién pecuaria también requiere agua para los servicios:
limpieza de las unidades de produccion, lavado de los animales, instalaciones de
enfriamiento de los animales y sus productos y eliminacion de los desechos
Ahora bien, los sistemas de produccion presentan diferencias en el uso del agua.
En los sistemas extensivos, el ganado necesita mas agua para satisfacer sus
necesidades, ya que el esfuerzo que hacen en busca de la misma y del forraje,
suponen un aumento en la cantidad de agua que necesitan, si se compara con los
sistemas intensivos o industrializados. En contraste, la produccién intensiva
requiere mayores cantidades de agua de servicios para el enfriamiento y la

limpieza de las instalaciones.

4. Impacto en la atmosferay el clima

Steinfeld, H. (2006), sefiala que las actividades agropecuarias contribuyen al
proceso del calentamiento global, pero también son victimas de él. Practicamente
en todas las etapas de la produccion hay emisiones de gases de efecto

invernadero y otros gases contaminantes. La produccion ganadera afecta directa
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e indirectamente al calentamiento global. La emision de gases de efecto
invernadero que se producen en la fermentacion entérica del ganado es un efecto
directo, mientras que el resto de actividades que la produccion pecuaria conlleva,
tales como la produccion de forrajes o la comercializaciébn de los productos
animales, tienen un efecto indirecto. Entre los principales gases de efecto
invernadero que guardan relacion con este proceso destacan el dioxido de
carbono (CO2), el metano (CH4), el 6xido nitroso (N20) y los clorofluorocarbonos.
La participacion del sector en el calentamiento global es de aproximadamente el
18 por ciento, un porcentaje incluso mayor que el del sector del transporte en todo
el mundo. A la produccién pecuaria se debe cerca del 9 por ciento del total de las
emisiones de dioxido de carbono, un 37 por ciento del metano y un 65 por ciento

del 6xido nitroso

Para http://www.produccionbovina.com/sustentabilidad/05. (2014), las emisiones
causadas por la produccion de forrajes y los pastos estan vinculadas a la
produccion y aplicacion de plaguicidas y fertilizantes quimicos, a la pérdida de
materia organica del suelo y al transporte. También hay que destacar que cuando
se desmontan bosques para obtener pastos y forrajes, se liberan a la atmésfera
grandes cantidades de carbono almacenado en el suelo y la vegetacion. En las
propias explotaciones, la fermentacion entérica y el estiércol producen emisiones
de metano (CH,) y 6xido nitroso (N2O). En los rumiantes, ademas, la fermentacion
entérica llevada a cabo por los microorganismos del rumen que produce metano

como producto derivado, y es exhalado por estos animales.

Segun http://www.ecociencia.org. (2014), el estiércol libera éxido nitroso durante
su almacenamiento. En las ultimas etapas del proceso de produccion, en el
sacrificio, la elaboracion y transporte de productos animales, también se liberan
gases de efecto invernadero, principalmente por el uso de combustibles fosiles.
Por lo que se refiere a las emisiones de gases contaminantes sin relacion con el
cambio climatico, los desechos del ganado emiten un total de 30 millones de
toneladas de amoniaco (un 68 por ciento del total de las emisiones de amoniaco).
Esto se produce en areas con altas concentraciones de animales, donde el

amoniaco es un causante de la lluvia &cida, lo que afecta también a la
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biodiversidad. La FAO sostiene que “la agricultura puede ser parte de la solucion
contribuyendo a mitigar el cambio climatico, por medio de la conservacion,
retencibn y sustitucion del carbono, y estableciendo sistemas agricolas

concebidos con criterios ecolégicos que amortiguen los fendmenos extremos”.

5. Impacto en la biodiversidad vy el paisaje

Chavez, R. (2008), reporta que la biodiversidad o diversidad biolégica como la
variabilidad entre los organismos vivientes de todas las fuentes, incluyendo, entre
otros, los organismos terrestres, marinos y de otros ecosistemas acuaticos, asi
como los complejos ecolégicos de los que forman parte; esto incluye diversidad
dentro de las especies, entre especies y de ecosistemas. Incluye la variacion
genética en individuos de la misma poblaciéon y en distintas poblaciones. Los
sistemas de produccion ganadera afectan a la biodiversidad de diferente manera.
Para estudiar el impacto de los sistemas agropecuarios en la biodiversidad, se
habla de biodiversidad agricola y biodiversidad no agricola. La primera,
comprende los animales y plantas domésticos, asi como las especies no
cultivadas que proporcionan alimentos dentro de los ecosistemas agricolas. Hay
grandes diferencias en el impacto ambiental causado por las diferentes formas de

produccion pecuaria y entre las distintas especies.

Carmona, J. (2005), informa que los sistemas intensivos dependen de un nimero
limitado de razas de animales y especies de cultivo, aunque con gran diversidad
genética. este tipo de manejo es culpable de la degradacion de los ecosistemas.
No obstante, un uso intensivo de las tierras podria proteger la biodiversidad no
agricola, ya que se reduce el uso de pastos y zonas de cultivo. Por el contrario,
los sistemas extensivos hacen uso de un mayor nimero de razas y de recursos
vegetales, pero su menor productividad podria incrementar la presion para invadir
los ecosistemas naturales. Es por eso, que el impacto que el ganado tiene sobre
la biodiversidad depende de la magnitud de estos efectos, del grado en que esta
expuesta la biodiversidad a éstos, la sensibilidad de la biodiversidad al ganado, y
del modo que sea capaz de responder a estos efectos (Reid et al., 2009). Tanto la

presidbn para incrementar las produccion mediante la intensificacién, como
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mediante la ampliacion del area, puede tener consecuencias ambientales muy
negativas. Las causas mas importantes de la pérdida de la biodiversidad por el
ganado son los cambios en el uso de la tierra, el cambio climatico, la explotacion
excesiva y la contaminacion. También, la produccion pecuaria puede tener un
efecto directo sobre la biodiversidad por la transferencia de especies exoticas
invasivas, por ejemplo a través del pastoreo excesivo. La contaminacion de las
aguas con las excretas amoniacales de los animales produce pérdida de
biodiversidad, sobre todo en el caso de los ecosistemas acuéticos. Ademas, la
intensificacion y la expansion de la ganaderia y la agricultura han reducido los
recursos agro genéticos para la seguridad alimentaria. Se prevé que el cambio
climatico modifique la biodiversidad en todos los niveles, incluidos los
ecosistemas, las especies y los genes. El impacto de la produccion sobre el
paisaje es también muy importante. El paisaje es un elemento fundamental para
definir una region, y la ganaderia juega un papel muy importante en su

conservacion.

E. FORMAS DE MEDIDA DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS SISTEMAS
GANADEROS

Para http://www.fertilizando.com/articuloSAAnadera.asp.(2014), la evaluacion del
impacto ambiental se puede definir como un proceso de analisis encaminado a
identificar, predecir, interpretar y valorar, prevenir y comunicar el efecto de un
proyecto sobre los ecosistemas naturales, y la salud y el bienestar humano.
Consiste, por tanto, en detectar previamente el impacto que originaria en un
territorio un determinado proyecto en el caso de llevarse a efecto. La evaluacion
del impacto ambiental puede servir como método eficaz para la ordenacion del
territorio, ya que ayuda a detectar los posibles impactos y valorar la capacidad de
asimilacion de los mismos por parte del entorno y las tasas de renovaciéon de sus
recursos. Para el correcto funcionamiento de cualquier sistema productivo hace
falta tener una informacion que ayude a conocer como es dicho sistema, cémo
funciona y qué consecuencias tendrian las actuaciones que se puedan realizar
sobre él. Para generar esta informacién, se ha visto que es necesario disponer de
indicadores. Los indicadores son elementos de referencia a partir de los cuales se

puede apreciar el avance o retroceso que se logra con las acciones emprendidas
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sobre un proceso productivo. Para el estudio del impacto del ganado en el medio
ambiente también se usan indicadores mediante los cuales se mide el impacto
ambiental de estos sistemas y conjuntamente, con indicadores sociales y técnico-
econOmicos se puede medir la sostenibilidad de todo el sistema pecuario. Las
caracteristicas mas significativas que deben tener los indicadores son.

e Deben ser de facil de medir.

e Larecoleccién de informacion no debe ser ni dificil ni costosa.

e Los productores y técnicos deben participar en su disefio y medicion.
e Las mediciones deben poder repetirse a traves del tiempo.

e Deben ser sensibles a los cambios en el sistema.

e Deben analizarse las relaciones con otros indicadores.

Conway, R. (2005), indica que para seleccionar los indicadores mas adecuados
deben tenerse en cuenta las caracteristicas del sistema que se esta evaluando y
el grado de precisién que se pretende conseguir en dicha evaluacion. El proceso
de seleccién de indicadores es tan importante como los propios indicadores;
indicadores mal elegidos pueden proveer una apreciacion incorrecta del estado

del sistema bajo estudio.

1. Indicadores ambientales

Matson, P. (2007), seiala que los indicadores ambientales constituyen una
herramienta muy util y necesaria para generar informacion acerca del impacto
ambiental. Tiene especial relevancia su investigacion en el sector ganadero, por la
falta de informacion existente hasta el momento para los ganaderos acerca de su
actividad. Puede ser, ademas, una herramienta para la toma de decisiones en
asociaciones cooperativas y organismos profesionales, y por parte de la
Administracion. Los indicadores medioambientales son esenciales para disponer
de informacién sobre el estado del medio agricola, sobre la evolucién de la
incidencia de la agricultura y la ganaderia sobre el medio ambiente, sobre los
efectos de las politicas agricolas y medioambientales en la administracion de las
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explotaciones agro ganaderas, y para contribuir a la elaboracion de decisiones de
politica agricola y medioambiental. Estos indicadores ambientales incluidos en la

lista (IRENA) se basan en los principios de “DPSIR”, siendo:

D: Fuerza conductora (Driving force)

P: Presion (Pressure)
S: Estado (State)

I: Impacto (Impact)

R: Respuesta (Response)

Gudynas, E. (2004), reporta que el concepto DPSIR se desarrollé en 1999 con el
fin de describir y comprender las interrelaciones entre las actividades econémicas
y el medio ambiente. Esta clasificacion se basa en la idea de que la seleccién del
indicador debe estar relacionada con las relaciones causa-efecto entre la fuerza
conductora (causas) y la presion (emisiones) por un lado, y los cambios en el
estado (calidad) y el impacto resultante, por otro. Y por ultimo, la respuesta (R)
haria referencia a las politicas adoptadas para mitigar el dafio ambiental, como
por ejemplo la ganaderia ecoldgica. Dicho de otra forma, las Fuerzas motoras o
causas sociales y econOmicas ejercen Presion en el medio ambiente, como
consecuencia el Estado del medio cambia, y esto causa Impactos en los
ecosistemas y en la salud humana, lo que deberia generar una clasifica los

indicadores en cinco categorias, las cuales son:

¢ Indicadores de Fuerza conductora (D): Contribuyen a una mejor comprensién
del estado y la evolucion de los sistemas agroganaderos en relacion con el
uso de insumos, uso de la tierra y practicas de manejo. También informan
sobre las tendencias agricolas en general (intensificacion/ extensificacion) que
pueden afectar a la conservacion de los recursos ambientales, ya sea en
forma positiva 0 negativa. Son indicadores que miden principalmente el uso de
los recursos (uso de los insumos), como la energia o la cantidad de fertilizante
usada por hectarea. Estos indicadores se clasifican en las categorias uso de

insumos, uso de la tierra y tendencias agricolas.
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Indicadores de Presion (P): El objetivo de los indicadores de presion es la
identificacion de procesos nocivos y beneficiosos atribuidos a la agricultura.
Estiman las emisiones, como por ejemplo las pérdidas de nitrogeno por
hectarea, o las pérdidas de amoniaco por explotacion. Se subdividen en tres

categorias: contaminacién, agotamiento de los recursos y beneficios.

Indicadores de Estado (S): Los indicadores de estado describen el estado de
los diferentes recursos naturales y semi-naturales en las zonas rurales. Se
clasifican en indicadores de biodiversidad, indicadores de recursos naturales e

indicadores del paisaje.

Indicadores de Impacto (I): Los indicadores de impacto sirven para identificar
la participacion de la agricultura y la ganaderia en el estado de los recursos
ambientales (por ejemplo, la contaminacion por nitratos), asi como su
contribucién a la conservacion o mejora de otros recursos del medio ambiente
(por ejempilo, la diversidad del paisaje). A veces los dominios del Estado y el
Impacto estan estrechamente relacionados (en particular para la
biodiversidad). Las categorias que abarcan son: indicadores de habitats y
biodiversidad, indicadores de recursos naturales e indicadores del impacto en

la diversidad del paisaje.

Indicadores de Respuesta (R): Estos indicadores tienen por objeto el analisis
de la sociedad y del mercado, y dar respuestas politicas que ayuden a mejorar
los sistemas de produccién y las practicas agricolas. Las respuestas son
consecuencia de la informacién generada por los indicadores de Estado y de
Impacto. Los indicadores se clasifican en: politicas publicas, sefiales de

mercado, habilidades tecnolégicas y actitudes.

Matson, P. (2007), sefala que estos 35 indicadores propuestos por la Agencia

Europea de Medio Ambiente estan incluidos en las distintas metodologias. Cada

herramienta de evaluacion encontrada en la bibliografia se basa en indicadores

ambientales diferentes, ya que sus objetivos ambientales también son distintos.

As

i, el andlisis del ciclo de vida y las cuentas verdes (balances energéticos) se

basan principalmente en indicadores de Presion, mientras que otros se basan en
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el Impacto o cambios en el Estado. Ademas, algunos sistemas no tienen como
objetivo en si la evaluacion del impacto ambiental, sino que su objetivo es evaluar
si se las actividades en la explotacién se adaptan a buenas practicas agricolas,
como es el caso de la metodologia EMA (Evaluacion de la Administracion
Ambiental) y el método DIALECTE, que se veran mas adelante comparada los
aspectos en los que se basan las diferentes metodologias existentes para el
estudio del impacto ambiental de los sistemas ganaderos. En ella se expresan los
objetivos ambientales incluidos en seis metodologias para la evaluacién de dicho
impacto relacionandose las entradas al sistema con las emisiones, el estado y las

practicas ganaderas.

Segun http://www.aragon.es.(2014), Uno de los retos mas importantes a los que
se enfrenta la sociedad es la proteccion del medio ambiente, en la medida que los
actuales patrones de produccion y consumo estan conduciendo a un progresivo
agotamiento de los recursos naturales y al deterioro de las condiciones
ambientales, con las consiguientes repercusiones sobre el presente y el futuro,
tanto econdmico como social. Para conseguir un grado de proteccion adecuado
del medio ambiente lo primero que se debe conocer es su situacién actual y
realizar un seguimiento de su evolucién temporal, teniendo en cuenta los
estandares de calidad que se deseen alcanzar. De este modo se podran evaluar
los resultados ambientales de las distintas politicas y programas que se quieran
llevar a cabo. Los indicadores ambientales estan de gran actualidad desde hace
mas de una década y se estan consolidando como herramientas Utiles para la
toma de decisiones en el area de medio ambiente. En este area es una necesidad
disponer de informacién cada vez mas abundante, pero a la vez, también es
necesario condensar dicha informacién para hacerla mas comprensible y para
gue resulte utilizable en la toma de decisiones. Los indicadores condensan la
informacion vy facilitan la comprension de los fendmenos ambientales, a menudo
complejos, lo que les hace muy Uutiles para la comunicacion de informacién

ambiental a los no especialistas.
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Cuadro 1. RELACION DE INDICADORES PROPUESTOS POR LA AGENCIA
EUROPEA DE MEDIO AMBIENTE.

Indica
dores
Fuerza
Conductora

de

Indicadores
de
Presion

Indicadores
de
Estado

Indicadores
de
Impacto

Indicadores
de
Respuesta

Uso de insumos
Uso de fertilizantes
- Uso de pesticidas
- Uso del agua

- Uso de la energia

Indicadores de
contaminacion
Balance de nitr6geno

-Emisiones de
amoniaco a la
atmosfera

-Emisiones de metano
y 6xido nitroso
-Contaminacion
suelo con pesticidas
-Uso de agua
residuales

Indicadores de
biodiversidad
-Tendencias de la
poblacién de ganado

de

Habitats y
biodiversidad

-Impacto en los
habitats y la

biodiversidad
-Emisiones de gases
de efecto invernadero
Indicadores de
politicas publicas
-Superficie bajo
proteccion ambiental
-Niveles regionales de
buena practicas
ganaderas

-Niveles regionales de
los objetivos
ambientales

-Area natural protegida

Fuente: http://www.aragon.es.(2014).

Uso de la tierra
-Cambio en el uso de
la tierra

-Patrones de cultivo y
de produccion
-Practicas de manejo
de la granja
Agotamiento de los
recursos

-Extraccién de agua

-Erosion del suelo
-Cambios en la
cubierta
de la tierra

-Diversidad genética

Recursos naturales

- Calidad del suelo

- Nitratos/pesticidas
en

el agua

- Niveles de agua del
suelo

Recursos naturales
-Contribucion de la
ganaderia a la
contaminacion por
nitratos

-Contribucion de la
ganaderia al uso de
agua

Sefales del mercado
-Precios de
produccion

ecologica y cuota de
mercado

-Ingresos de la
ganaderia ecolégica

Tendencias agricolas
Intensificacion/extensi
- ficacion
Especializacion/divers
ificacion
Marginalizacion
Indicadores de
beneficio

-Areas de alto valor
natural

-Produccion de
energia renovable
Indicadores del
paisaje

-Estado del paisaje

Diversidad del paisaje
-Impacto en la
diversidad del paisaje

Habilida Actitudes
des -Superficie
tecnolog de

icas ganaderia
-Nivel ecolégico
de

formaci

on del

ganade-

ro
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2. Planteamientos para disminuir el daio al medio ambiente

Para http://www.fontagro.org.(2014), el monto de emisiones de Metano y Dioxido
de Carbono depende de los sistemas de produccion y de las particularidades
regionales, donde la ingesta de energia y otros factores de la comida tienen
importancia, como calidad y cantidad de forraje, peso de los animales, edad y
movimiento de los mismos. Un planteamiento esperanzador para reducir el dafo
al medio ambiente es el mejoramiento de la productividad y la eficiencia de la
produccion animal, que con una mejor nutricion y una genética especifica puede
lograrse. Un mejoramiento de la productividad lleva al fin y al cabo a una
disminucién de la cantidad de animales que son necesarios para la produccion de
una cantidad especifica de un producto determinado. En la discusion de cémo
reducir la emision de GEI proveniente de la ganaderia se habla de dos posibles
planteamientos. Uno favorece la produccién de alimentos con bovinos
especializados para carne o para leche, donde las productividades especificas
deben ser llevadas a su maximo. En el caso de razas especializadas de leche se
parte de que por ejemplo, el concentrado que se necesita para lograr estas altas
producciones, se mantendra asi de econémico como hasta la fecha y que ademas

estara disponible en las cantidades requeridas.

Claverias, R. (2000), reporta que en contra de esto se ve el ya claro desarrollo de
que el concentrado es cada vez mas costoso, simplemente por la competencia
entre la produccion de energia, concentrado y alimentos. A largo plazo sera muy
costoso alimentar rumiantes con grandes cantidades de concentrado. Como
muchas investigaciones y modelos de célculo lo demuestran, razas de Doble
Propdsito como el Fleckvieh — Simmental de Baviera son, en cambio adecuadas
para reducir el dafio al medio ambiente a un minimo posible, porque puede
producir leche y carne con el mismo animal. Aparte de estas fortalezas
ecoldgicas, la produccion de leche y carne con un solo animal, trae consigo

ventajas econdémicas para las fincas y es apropiado para la economia nacional.
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3. Impactos ambientales del estiércol

Ibarrola, J. (2005), sefiala que aunque las enfermedades humanas ocasionadas
por excretas animales no son frecuentes, en explotaciones pecuarias los
trabajadores pueden presentar asma, pulmonia y enfermedades oculares
(irritacion) cuando la ventilacion en las granjas es deficiente. Otro riesgo de
enfermedades para la poblacion humana es el consumo de agua contaminada

con.

e Estiércol conteniendo bacterias patdgenas y la mas comun es Escherichia

coli que causa diarrea y gases abdominales

e Contenidos altos de nitratos que reducen la capacidad de transporte de

oxigeno en la sangre, conocida como metahemoglobinemia

e Hormonas, principalmente estrogenos, relacionadas con una reduccion en la
cantidad de esperma en humanos. El impacto ambiental como generacién de
gases de efecto invernadero, eutrofizacién de cuerpos de agua y sobrecarga
de nutrientes en suelos de cultivo ocasionado por excretas de ganado,
dependera en gran medida de la especie pecuaria, del sistema de

alimentacion y del manejo del estiércol.

Livestock, L. (2006), sefala que los estudios comparativos de impacto ambiental
entre sistemas de produccién animal extensivos y tecnificados son escasos. los
sistemas de produccién de leche de tipo organico impactan menos al agua y al
suelo, pero emiten mas gases de efecto invernadero, comparados con los
sistemas de produccion de leche convencionales. Sin embargo, los resultados son
inciertos porque en su mayoria se basan en el concepto de cantidad y no de
eficiencia. Por ejemplo, los contaminantes de la cadena productiva de la industria
lechera se deben evaluar considerando aquellos provenientes de la produccion de
cultivos y granos, produccion y transporte de leche, procesamiento, empaque,
distribucion, venta al detalle, consumo y eliminacion. La aplicacion de estiércol en

tierras de cultivo proporciona un beneficio ecoldgico al depositar nutrientes como
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nitrogeno y fosforo en el suelo; el nitrégeno del estiércol se encuentra
principalmente en forma de amoniaco y las plantas lo usan como nutriente. A
pesar de ello, la valoracién del estiércol como fertilizante organico, comparada
con la de fertilizantes quimicos, es minima. Por sus caracteristicas organicas, el
estiércol aumenta la capacidad de retencion de agua, el intercambio catiénico y la
filtracion de agua al subsuelo, y reduce la erosion. Ademas, la fraccion liquida del
estiércol ayuda a disminuir las pérdidas de nitrégeno, carbono y azufre en sus
formas gaseosas, en el suelo, asi puede reducir el uso de fertilizantes quimicos vy,
por tanto, el impacto ambiental

Sumdrum, A. (2001), indicd, los constituyentes inorganicos de importancia
ambiental contenidos en la excretas son nitrégeno y fosforo, pero es importante
conocer sus concentraciones porque el método de fertilizacion, la combinacion
con otros fertilizantes, la velocidad de descomposicién y sus posibles factores de
riesgo como contaminantes, dependeran de ellos. Los volimenes promedio de
estiércol fresco generados cada dia son 0.102 kg/pollo de engorda, 0.270
kg/pavo, 4.7 kg/cerdo de engorda, 22 kg/ bovino de engorda, 38 kg/vaca seca y
68 kg/vacas lactante. La diadminstraciébn anaerodbica del estiércol produce gases
gue en su mayoria son metano (60 %), bioxido de carbono (39 %), y trazas (0.2
%) de 6xido nitroso El metano es un gas no téxico, un biogas que contribuye
significativamente al efecto invernadero. A inicios de la década de 1970, crecio el
interés en el uso de biofermentadores para generar y capturar biogas para usar
como biocombustible. Un proceso de biofermentacién de las excretas reduce 66
% las emisiones de metano y 6xido nitroso y 98 % los olores, y resulta en

beneficios ambientales y sociales.

a. En suelo

De Boer, I. (2004), informa que el suelo puede ser seriamente afectado por el
estiércol si contiene concentraciones altas de nutrientes (nitrégeno, fosforo),
microorganismos patdégenos (E. coli), antibiéticos, y compuestos que interactien
con el sistema enddcrino (hormonas esteroidales, fitoestrogenos, plaguicidas y

herbicidas). En paises donde las regulaciones ambientales son laxas o no existen,
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el estiércol se aplica al suelo continuamente, excediendo la capacidad de
captacion de nutrientes por los cultivos. Esta sobrecarga de nutrientes en el suelo
ocasiona su infiltracion por escurrimiento y lixiviacion en aguas superficiales y
subterraneas. Por ejemplo, las excretas bovinas frescas esparcidas en areas de
cultivo contienen nitrdgeno en forma de nitratos y nitritos; la forma de acumulacion
de estos compuestos oxidados en el cultivo puede causar intoxicacion en el

ganado que los consuma.

b. En agua

Matson, P. (2007), indica que la expansion de la agricultura y ganaderia intensiva
se han establecido mayoritariamente en areas con escases de agua. El agua es
contaminada por excretas ganaderas directamente a través de escurrimientos,
infiltraciones y percolacion profunda en las granjas, e indirectamente por
escorrentias y flujos superficiales desde zonas de pastoreo y tierras de cultivo. El
nitrogeno es abundante en el estiércol, y esta relacionado con la contaminacion
de aguas subterraneas por la lixiviacion de nitrato a través del suelo, mientras que
el fosforo del estiércol estd relacionado con la contaminacion de aguas

superficiales.

Valdivia, H. (2004), informa que debido a que el fésforo en el agua no se
considera directamente téxico, no se han establecido niveles estandares en el
agua potable. Sin embargo, el fésforo tiene un impacto ambiental importante en
los recursos hidricos porque vertido directamente en las corrientes o aplicado en
dosis excesivas en el suelo, estimula el proceso de eutrofizacidén el cual aumenta
las plantas acuaticas, disminuye el oxigeno disuelto y varia el pH, afectando asi la
calidad del agua. Aunque no se ha reportado la concentracién de nitrégeno y
fosforo en los distintos cuerpos de agua, la cantidad de ellos lixiviados o
arrastrados a mantos acuiferos depende de la precipitaciébn (duracion), la
percolacion (los suelos arenosos presentan altas tasas de percolacion) y la
pendiente del suelo por donde se desplazan las escorrentias.
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c. En el aire

Gudynas, E. (2004), reporta que las descargas a la atmésfera provenientes del
estiércol incluyen polvo, olores y gases producto de la diadminstracion anaerdbica
y descomposicion aerébica. El polvo se presenta principalmente en operaciones
ganaderas en confinamiento en zonas aridas. Cuando la vegetacion es
completamente removida, se forma una capa de estiércol y el movimiento del
ganado produce enormes nubes de polvo. El olor no presenta riesgos a la salud,
pero la mayoria de la gente encuentra inaceptable los olores emitidos por el

estiércol en zonas urbanas.

Wattiaux, M. (2000), sefiala que entre los contaminantes liberadas por el estiércol
hacia la atmdsfera destaca el amoniaco, asi como otros gases de efecto
invernadero (GEI) que incluyen metano y oxido nitroso. Las emisiones globales de
metano entérico, metano de estiércol y de o6xido nitroso son 113, 40 y 10
TgCOzEq . Ecuador contribuye con menos de 0.04 % del metano y menos de
0.008 % de oOxido nitrico del total mundial El metano es un GEl 23 veces mas
potente que el CO,, y el estiércol contribuye con 16 % de las emisiones globales.
El metano emitido por el estiércol proviene del metano de la fermentacion entérica
capturado en las heces, y de la administracién anaerdbica de la materia organica
del estiércol. El estiércol contribuye con 50 % del total de emisiones de amoniaco
hacia la atmosfera, porque su tasa de volatilizacion es mayor a 23 % + el oxido
nitroso es 296 veces mas potente que el CO,, y México contribuye con 0.7 % de
emisiones de este gas por actividades pecuarias en el mundo. El estiércol aporta
cerca del 25 % de las emisiones antropogénicas de Oxido nitroso, el cual se
genera durante los procesos de nitrificacion (oxidacion biolégica de amonio a
nitrito y nitrato) y desnitrificacion (reduccién de nitrato a nitrégeno gaseoso),

donde el intermediario es el 6xido nitroso

4. Tratados v requlaciones

Raluy, R. (2009), informa que las regulaciones o normas para el manejo de

estiércol generado por el ganado en confinamiento varian mucho entre paises y
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regiones, y su proposito es disminuir el impacto negativo en el ambiente. Las
regulaciones de la calidad del agua y del suelo son por lo general de ambito local
y nacional, mientras que en materia atmosférica los tratados son del ambito
transfronterizo e incluso transoceanico, pues las emisiones locales pueden tener
repercusiones globales. Ello se mostré en la degradacion de la capa de ozono por
las emisiones de clorofluorocarbonos y el calentamiento global causado por el
efecto invernadero, el cual es propiciado por las emisiones de gases como el
biéxido de carbono. El protocolo de Gotemburgo fue firmado el 30 de noviembre
de 1999, por 47 paises europeos, EE.UU. y Canada, como consecuencia de la
Convencién para abatir la contaminacion atmosférica transfronteriza realizada en
Ginebra en 1979.

Para http://www.ocn.gob.pe.com.(2014), el objetivo del protocolo fue disminuir la
acidificacién, eutrofizacion y el ozono troposférico, a través de la implementacion
de limites de emisiones de amoniaco, Oxido nitroso, didéxido de azufre y
compuestos organicos volatiles. Los signatarios se comprometieron a generar y
divulgar manuales de buenas préacticas para el almacenamiento y aplicacién del
estiércol a fin de disminuir las emisiones. A su vez, las partes deberian
intercambiar entre si informacion de mejoras técnicas en las practicas agricolas y
ganaderas. El protocolo de Kioto, resultado de la Convencién de las Naciones
Unidas para el Cambio Climético realizado en 1992 en Nueva York, establecio
mitigar el progresivo calentamiento global mediante la disminucion de las
emisiones de gases de efecto invernadero. Este protocolo establece que para
2005 la reduccion de dichos gases resultaria en una emisién similar a la de 1990,
en este protocolo, el manejo del estiércol esta considerado como una de las
fuentes de emisiones de GEI en el sector agricola Algunos de los objetivos
considerados en los tratados internacionales no se han alcanzado. Por ejemplo,
para el 2020 las emisiones de GEI aumentarian en 38 % debido a actividades

agricolas, energéticas e industriales principalmente.

Segun http://www.epa.gov/espanol.(2014), la Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA), es la encargada de controlar y certificar las descargas de residuos

contaminantes hacia cuerpos de agua (superficiales y subterraneos) generados
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por las CAFO. Sin embargo, muchas granjas han asumido la responsabilidad de
asignar los permisos y algunos hasta han creado agencias especialmente para
este fin. La Ley Canadiense de Proteccibn Ambiental (Canadian Environment
Protection Act) emitida en 1999, sirve como marco regulador para todas las
demas leyes referentes al ambiente y a los recursos naturales. La Ley de Agua de
Canada de 1970, en la seccion Il se refiere a la contaminacién del agua. Las
normativas varian entre las diferentes provincias canadienses, pero el marco
regulatorio, codigos y parametros especificos para efluentes y descargas se
encuentran en la Guia de Calidad de Efluentes y Tratamiento de Aguas

Residuales en Establecimientos Federales.

Para http://www.scielo.org.mx.(2014), en materia ambiental general, el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial emitio el Decreto-Ley 2811 de 1974
por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente que en su capitulo Il se refiere al control y la
prevencion de la contaminacion del agua, incluyendo las actividades rurales y la
eliminacion de estiércol. Ademas, la Resolucién 0601 de 2006 sobre la Norma de
Calidad del Aire fija limites maximos para la emision de sustancias contaminantes
y de olores, entre los cuales estan el amoniaco y el acido sulfhidrico generados
por la descomposicién del estiércol. Similarmente, en Argentina no hay normas
especificas respecto al manejo de estiércol, pero hay leyes provinciales, como la
Ley de Proteccion a las Fuentes de Provision y a los Cursos y Cuerpos
Receptores de Agua y a la Atmdsfera que, en la provincia de Buenos Aires, regula
todo tipo de descarga de efluentes residuales (sélidos, liquidos o gaseosos) de
cualquier origen que puedan degradar la calidad del aire o del agua. El decreto
2009/60 reglamenta esta ley y establece que las municipalidades son
responsables de la inspeccion y la aplicacidon de multas correspondientes (. En
cada ha de suelo en sistemas intensivos de produccién pecuaria se puede
acumular hasta 220 kg de nitratos y 261 kg de zinc, asi como 2500 ppm de
fésforo, mientras que en aguas subterraneas se han detectado 180 ppm de
nitratos, 7 ppm de foésforo y 90 ppb de cobre, y contaminacion por
microorganismos patdgenos. A pesar de estos evidencias, las normas especificas

para regular estos contaminantes, son escasa y muchas veces confusas.
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Pérez, D. (2014), sefiala que en Ecuador, la Ley General de Equilibrio Ecologico y
de Protecciéon al Ambiente prohibe descargar a cuerpos de agua, estiércol o
aguas residuales sin previo tratamiento. La Comisién Nacional del Agua establece
los parametros para las descargas residuales en aguas y bienes nacionales con
base en las normas NOM-001-1996 y NOM-002-ECOL-1996. La Ley General para
la Prevencion y Adminstracion Integral de los Residuos considera como residuos
de manejo especial a aquellos generados en actividades agricolas y ganaderas.
La Ley Estatal de Ganaderia en el estado de Michoacan establece que las
localidades con alta concentracion de ganado porcino deben implantar programas
obligatorios de manejo de estiércol. Sin embargo, la falta de vigilancia por las
autoridades ambientales ha resultado en un abuso en la descarga de desechos a
cuerpos de agua en granjas porcinas, principalmente porque las autoridades
estatales delegan la responsabilidad de analizar las descargas a los propios

porcinocultores

Segun http://www.uco.es.com.(2014), la solucién para mitigar los impactos

negativos por estiércol del ganado no es sencilla, porque cuando aparentemente
se encuentra solucibn a un problema, con frecuencia surge otro con
consecuencias no deseables. Por ejemplo, la adicion de zeolita en dietas para
gallinas de postura redujo casi en 40 % las emisiones de amoniaco en las heces,
pero las emisiones de sulfuro de hidrégeno aumentaron 300 %. La produccién de
leche bovina usando ensilado de arroz como forraje generé menos acidificacion,
eutrofizacion y consumo de energia pero aumento los GEI, en comparacion con el
uso de ensilado de maiz. las granjas lecheras convencionales utilizan mas
energia por litro de leche que las granjas lecheras orgénicas, aunque estas
dltimas emitieron mas amoniaco, nitrato y 6xido nitroso debido a un manejo
inadecuado del estiércol, y requieren 50 % mas de tierra con potencial para
captura de carbono. La intensificacion de la produccion ganadera aumenta la
generacion de estiércol, lo cual origina una gran cantidad de nutrientes
desechados y concentrados en un area pequefa. Una alternativa viable para
disminuir el impacto ambiental negativo de las excretas ganaderas es generar
biogas, pero los costos de los equipos para capturar y utilizar este gas para
generar electricidad son altos todavia.


http://www.uco.es.com.(2014)/
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F. EL SECTOR AGROPECUARIO Y LA PROBLEMATICA AMBIENTAL

Murgueitio, E. (2003), reporta que para América Latina, la consolidacion de los
actuales esquemas de reorganizacion neoliberal representa la culminacion de un
proceso de la construccidon cuidadosa de un subdesarrollo con efectos sociales y
ambientales particularmente agudos en las zonas rurales. Sigue comentando el
mismo autor, que se requiere apoyar proyectos de la construccion de una nueva
ruralidad, abarcando pueblos campesinos, indigenas y periurbanos, lo que implica
fortalecer la capacidad productiva en la agricultura, la ganaderia y la silvicultura,
por no mencionar otras areas como la pesca, la caza y la recoleccién. Pero para
gue éstos sean sistemas productivos tienen que ser complementados con otras
actividades que agreguen valor mediante su procesamiento, y la conservacion y
proteccion de los recursos, para evitar que la explotacion no se vuelva otro
mecanismo de destruccion de la naturaleza, de las fuentes de la riqueza y de la
calidad ambiental y de la vida (Entre los principales problemas ambientales de
México y que tienen que ver directa o indirectamente con el sector agropecuario,
se tienen los siguientes: la sobreexplotacion y contaminacién de acuiferos, la
pérdida de diversidad bioldgica, la deforestacion, la degradacién y contaminacion

de suelos, y la contaminacion atmosférica

Ortega, J. (2005), sefialan estos autores que la problematica antes referida esta
ligada al crecimiento poblacional, pero también a malas préacticas en la
administracion de los recursos naturales. Para el caso de Ecuador, como para la
mayoria de los paises, el agua es un insumo crucial en muchas actividades
agropecuarias, pero la disponibilidad de la misma es desigual en este pais y, en
muchas zonas, el uso actual es insostenible. Las caracteristicas determinantes
son: el papel dominante que la agricultura desempefia en el uso del agua y la
gran variacion del abastecimiento del liquido entre las regiones. La contaminacion
del agua ocasionada por actividades agropecuarias se relaciona sobre todo con el
riego, pero los desechos del ganado contaminan el agua cada vez mas el agua no
es el unico recurso natural afectado negativamente por la agricultura en Ecuador.
Una grave erosion del suelo afecta a cerca de 40% de la superficie total de

México y 60% 0 mas esta sujeta a la erosion del suelo en un grado menor pero
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aun importante; 80% de la superficie erosionada se utiliza en actividades
agropecuarias; éstas, sobre todo el pastoreo en exceso, el riego excesivo y
ciertas practicas de labranza, ocasionan o agravan dicha erosion La situacion
indicada resulta preocupante, ya que, como lo comenta que a nivel mundial la
agricultura representa el aporte alimenticio para los 7.5 mil millones de personas
gue habitamos la tierra. Externa la mencionada autora que es por ello que el uso
de fertilizantes y plaguicidas resulta necesario para proteger los cultivos de las
diferentes plagas, las cuales disminuyen la calidad y cantidad de los productos
alimenticios. En el mismo tenor de ideas, los plaguicidas organofosforados
especificamente malation y paration, han mostrado su eficiencia contra diferentes
plagas, pero representan un problema para la salud del hombre por sus

caracteristicas toxicas

G. SISTEMAS DE ADMINISTRACION AMBIENTAL

Ortega, J. (2005), sefiala que la aplicacion de los sistemas de administracion
ambiental en la industria Agropecuaria se han constituido en un mecanismo a
nivel empresarial para introducir los aspectos ambientales en los negocios y en la
planeacion a corto, mediano y largo plazos (Indican los mismos autores que su
implementacion dependera de la asimilacion, adaptacion y reconocimiento que las
organizaciones tengan sobre el aprendizaje del entorno. Pero, ¢qué es un
Sistema de Administracion Ambiental?, La definicion de los sistemas de
administracion ambiental establecida conjuntamente por el PNUMA, la Camara
de Comercio Internacional (cci) y la Federacién Internacional de Ingenieros
Consultores (FIDIC) dice que son un conjunto planeado y coordinado de acciones
administrativas, procedimientos operativos, documentacién y registros,
implementados por una estructura organizacional especifica con competencias,
responsabilidad y recursos definidos, con el fin de prevenir efectos ambientales
adversos, asi como promover acciones y actividades que preservan y/o mejoran
la calidad ambiental. Los beneficios que los SAA, tienen pueden enunciarse en

los siguientes puntos
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e Contribuyen a desarrollar un enfoque activo en el tema ambiental,

e Aseguran una vision equilibrada e integral de todas las areas o unidades
administrativas de una empresa,

e Permiten la fijacion de objetivos y metas ambientales concretas, y

e Optimizan la efectividad del proceso de auditoria ambiental.

Pérez, D. (2014), sefiala que en cuanto al tipo de SAA que existen, éstos podrian
clasificarse dependiendo de la forma como se desarrollan y como se

implementan, por lo cual se puede hablar de dos clases:

e Los codigos empresariales o acuerdos a que llegan un grupo de empresas, un
gremio o un sector, sobre su comportamiento. Asi se tiene por ejemplo la

responsabilidad integral y etiqueta verde; y

e Los sistemas de auto administracibn ambiental promovidos por entidades
externas que tienen como fin difundir ciertos mecanismos de administracion,

sin necesidad de perseguir objetivos particulares.

H. MATRIZ DE LEOPOLD

Romero, P. (2001), manifiesta que el andlisis del impacto ambiental requiere la
definicion de dos aspectos de cada una de las acciones que puedan tener un
impacto sobre el medio ambiente. El primer aspecto es la "magnitud” del impacto
sobre sectores especificos del medio ambiente. El término "magnitud” se usa aqui
en el sentido de grado, tamafio, o escala. El segundo aspecto es la "importancia”
de las acciones propuestas sobre las caracteristicas y condiciones ambientales
especificas. La magnitud del impacto puede ser evaluada en base a hechos; sin
embargo, la importancia del impacto se basa generalmente en un juicio de valor,
para lo cual se utiliza el método de la Matriz de Leopold que fue creado por el Dr.
Luna Leopold y colaboradores del Geofisical Survey de los Estados Unidos en
1971, como elemento de guia para este tipo de estudios fue uno de los métodos

sistematicos para la Evaluacion del Impacto Ambiental que es el que mejor se
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ajusta a las distintas necesidades, tanto la profundidad en las fases del proyecto,
como la aplicabilidad a las diferentes realidades en donde se desenvuelve el
mismo. Es importante como precursor de trabajos posteriores y porque su método
a menudo es utilizado para el analisis de impactos ambientales en una primera
instancia, o sea, para la evaluacion preliminar de los impactos que puedan
derivarse de ciertos proyectos.El método se basa en una matriz que consta de 100
acciones que pueden causar impacto en el ambiente dispuestas en las columnas,
mientras los factores o condiciones ambientales a ser alterados, estan ubicadas en

las filas en nUmero de 88.

En http://www.monografias.com. (2014), se indica que de esto se desprende que
el nimero total de afectaciones posibles de registrar son 8800 y los datos de cada
casillero sumarian 17600, lo que a simple vista representa un total voluminoso de
datos. Sin embargo para una evaluacion especifica no se utilizan todas las
acciones ni todas las caracteristicas registradas dando como resultado que la
matriz a operar sea una que suele contener usualmente entre 75 y 150
interacciones, dependiendo del grado de profundidad en el que se halle el estudio.
Entre las desventajas de la utilizacion de la Matriz de Leopold constan:

¢ No toma en cuenta, efectos temporales y permanentes que puedan presentarse
al ejecutarse una accion. No refleja la secuencia temporal de impactos, pero es

posible construir una serie de matrices ordenadas en el tiempo.

o Falta de objetividad en el sentido de que cada usuario pueda elegir valores a su
libre criterio, lo que incorpora en ella es un gran ingrediente de subjetividad, por
eso este método lo debe usar personal con criterio formado a través del
adiestramiento y/o experiencia previa, de forma que represente o mejor posible

la realidad en la que se desenvuelve el proyecto a ejecutarse.

e La matriz no es selectiva y no posee mecanismos para diferenciar areas criticas
de interés, relacionada a esto, la matriz no distingue los efectos temporales de
los permanentes. Carecen de capacidad para considerar la dindmica interna de
los sistemas ambientales. No obstante, esta carencia puede enmendarse si la

matriz utilizada se acompafa de una matriz de iteraciones”.
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Ibarrola, J. (2005), registra que entre las ventajas de la utilizacion de la Matriz de

Leopold constan:

e Una dificultad de los métodos matriciales es el tiempo requerido para evaluar
muchas alternativas de un proyecto; aunque examinar un proyecto o pocas

alternativas no es particularmente dificil.

e Se puede evaluar matrices por areas dependiendo del proyecto, a cada una de
ellas se le dara un valor( porcentaje), del valor total,

e EIl usuario puede acomodar la utilizacion de la matriz a sus necesidades
especificas y es mas puede aplicar variantes como la de elaborar matrices por

aspectos de afectacion como por ejemplo: biolégico, sanitario, econémico, etc.

e Cuando se realicen reuniones o discusiones de la evaluacion de las matrices se
puede ir conformando una matriz global, en donde se incluyan todos los
aspectos, y que de ella se haya podido concluir en aspectos puntuales y

generales.

e Su intencion generalista no considera con suficiente exactitud la problematica
de la actividad que interesa en un determinado ambiente, por decir los
proyectos de riego. Este caracter “no selectivo”, dificulta la atenciéon del

evaluador en los puntos de interés mas sobresalientes.

Romero, P. (2001), asegura que el andlisis ambiental utiliza como método de
evaluacion la interrelacién de las acciones y/o actividades del proyecto con los
elementos del ambiente, con un criterio de causa—efecto, y evaluando el caracter
adverso o favorable del impacto. Luego se agrupan los impactos, de acuerdo a su
mayor o menor significacion, con el fin de establecer las prioridades de atencion
para la mitigacibn. También se ha realizado la identificacion de aquellos
potenciales impactos, los cuales no deberian presentarse si se tomaran las
previsiones correspondientes y se siguieran las normas ambientales, de salud,

higiene y seguridad. Para el desarrollo del presente EIA se debera realizar la
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descripcion del proyecto que estard acompafiada de toda aquella informacion

complementaria que exista sobre el proyecto.

En http://www.upacl/publicacion.(2014), se reporta que los impactos se consideran
significativos cuando superan los estandares de calidad ambiental o limites
maximos permisibles establecidos por la legislacion ambiental vigente. El proceso
de seleccion de los métodos de evaluacion de impactos considera como criterio
principal y determinante el uso de metodologias aceptadas, estandarizadas y/o
recomendadas por la autoridad ambiental competente, optandose por tablas de
interaccion cualitativas y cuantitativas (matrices). Los impactos ambientales se
analizaran y evaluaron considerando su condicién de positivos 0 negativos y
directos o indirectos. También, se considera su nivel de significacion (desde muy
significativo a menor significacion); asi como, su probabilidad de ocurrencia. La
significacion del impacto ambiental se determiné sobre la base de la magnitud,

duracion, extension y probabilidad de ocurrencia.

Wainwright, M. (2005) sefiala que el analisis causa-efecto de la interaccion de
las “actividades de construccion y operacion versus componentes ambientales”,
permitié identificar los impactos ambientales directos e indirectos y su condicién
de positivo 0 negativo. En la prediccidon y evaluacion de impactos ambientales
mediante el método matricial se puede elaborar una 0 mas matrices, lo cual
depende del criterio de la entidad o de los profesionales encargados de dicha
tarea. En el presente caso, para facilitar la comprensién del andlisis se ha

confeccionado dos matrices:

e La primera Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales Potenciales
(Matriz de Leopold), permite conocer los impactos ambientales potenciales
mediante las interacciones entre las actividades del proyecto y los

componentes del ambiente.

e Matriz de Valoracion de Impactos Ambientales Potenciales, donde se evalian
los impactos identificados en la matriz anterior. En el grafico 5, se ilustra un

Plan de Manejo Ambiental
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1. Metodologia general para la evaluacion de los impactos ambientales

Para http://www.fao.org/Newsroom/es.(2014), En general se sigue la metodologia
de los Criterios Relevantes Integrados elaborandose indices de impacto ambiental
para cada efecto identificado en la matriz de acciones y subcomponentes
ambientales. Esta metodologia se ha aplicado a proyectos especificos con una
base grupal conformada por especialistas en vegetacion, fauna, suelo, hidrologia,
sociologia, antropologia, economia, evaluacion ambiental y cosecha forestal. Sin
embargo, en esta oportunidad ante la imposibilidad de reunir al grupo para discutir
cada impacto desde la perspectiva de este estudio, el autor se ha permitido
considerar la opinibn escrita de los especialistas en trabajos anteriores,
consciente de las limitaciones que ello conlleva. En forma especifica este método

considera en una primera fase la calificacion de los efectos segun los criterios:

¢ Tipo de accion que genera el cambio.

e Carécter del impacto. Se establece si el cambio en relacion al estado previo de
cada accion del proyecto de cosecha es positivo o negativo.

¢ Intensidad. Se refiere al vigor con que se manifiesta el cambio por las acciones
del proyecto. Basado en una calificacion subjetiva se establecio la prediccion
del cambio neto entre las condiciones con y sin proyecto. El valor numérico de
la intensidad se relaciona con el indice de calidad ambiental del indicador
elegido, variando entre O y 10.

e Extension o influencia espacial. Es la superficie afectada por las acciones del
proyecto de cosecha tanto directa como indirectamente o el alcance global

sobre el componente ambiental. La escala de valoracion es la siguiente:

Extensién Valoracién
Generalizado 10
Local 5

Muy local 2
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e Duracion del cambio. Establece el periodo de tiempo durante el cual las

acciones propuestas involucran cambios ambientales. Se utiliz6 la siguiente

pauta:
Duracién (Afos) Plazo Valoracion
>10 Largo 10
5-10 Mediano 5
1-5 Corto 2

e Magnitud. Es un indicador que sintetiza la intensidad, duracion e influencia

espacial. Es un criterio integrado, cuya expresién matematica es la siguiente:

Mi= ) [ W)+ (B, W)+ Dy W)l

Dénde:

| = intensidad

li = Longitud de la intensidad

W, = peso del criterio intensidad
El = extension de la intensidad.
WE = peso del criterio extensién

D = duracion

W)y = peso del criterio duracion

M; = indice de Magnitud del efecto
W +Weg+Wp=1

¢ Reversibilidad. Capacidad del sistema de retornar a una situacién de equilibrio

similar o equivalente a la inicial:
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Categoria

Capacidad de reversibilidad

Valoracion

Irreversible

Baja o irrecuperable

Impacto puede ser reversible a muy largo plazo|10

(50 aflos 0 mas)

Parcialmente Media. Impacto reversible a largo plazo 5
reversible
Reversible Alta. Impacto reversible a corto plazo (0 a 10|2

afnos)

e Riesgo. Se refiere a la probabilidad de ocurrencia del efecto sobre la

globalidad del componente. Se valora segun la siguiente escala:

Probabilidad Rango (%) Valoracion
Alta >50 10
Media 10-50 5
Bajo 1-10 2

a. Elindice integral de impacto ambiental VIA

El desarrollo del indice de impacto se logra a través de un proceso de

amalgamiento, mediante una expresion matemdatica que integra los criterios

anteriormente explicitados. Su formulacion es la siguiente:

VIAi = 11

V1A, = TR, R0, "2, ™ ]

Doénde:
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R = reversibilidad wr = peso del criterio reversibilidad
RG =riesgo wrg = peso del criterio riesgo
M = magnitud wm = peso del criterio magnitud

VIA = indice de Impacto para el componente o variable i.

wr +wrg + wm =1

Los pesos relativos asignados a cada uno de los criterios corresponden a los

siguientes:

"intensidad =0.40
" extension =0.40
W duracién =0.20
" magnitud =0.61
" reversibilidad =0,22
Y riesgo =0.17

e Significado. Se refiere a la importancia relativa o al sistema de referencia
utilizado para evaluar el impacto. Consiste en clasificar el Indice o VIA

obtenido, segun las siguientes categorias:

indice Nivel o significado
> 8,0 MUY ALTO
6,0-8,0 ALTO
4,0-6,0 MEDIO
2,0-40 BAJO

<20 MUY BAJO

En la ilustracion del grafico 2, se aprecia los pasos que se deben seguir para un

Plan de manejo Ambiental
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Gréfico 2. Metodologia de Evaluacion de Impactos Ambientales.
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se desarrollé en la Hacienda Ganadera “San Gerardo”

ubicada en la Provincia de Chimborazo, Canton Chambo, sector Puculpala, |as

condiciones meteoroldgicas del canton Chambo se describen en el cuadro 2.

Cuadro 2. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON CHAMBO.

PARAMETRO VALOR
Temperatura 14 °C
Altitud 2652 msnm.
Precipitacion 500 mm
Humedad Relativa 67%

Fuente: Colegio Nacional Chambo. (2012).

La investigacion de campo fue programada para ser desarrollada en un lapso de
133 dias, contemplando todas las actividades y programas que se deben

desarrollar para el estudio ambiental.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

En vista de la investigacion fue de caracter evaluativa ambiental se manejé como
unidades experimentales a las muestras de aguas residuales, y suelo, las
mismas que fueron tomadas en base a un modelo de muestro mixto, es decir que
se tomaron muestras en un lapso de tiempos pre-establecidos en el punto de la
tuberia de descarga méas cercano al vertido inicial y final. Se tomé una muestra
de 1 litro de agua residual con un intervalo de tiempo de 15 dias para obtener un

total de 8 muestras las mismas que actuaran como unidades experimentales.



MATERIALES, EQUIPQOS, E INSTALACIONES

De campo

Recipientes plasticos de diferentes volimenes.
Identificadores

Botas.

Guantes.

Cémara fotogréfica.

Fundas de plastico con cierre tipo zip.

Equipo de posicionamiento global (GPS).
Mesa.

Diarios de campo.

Recipientes de 1 litro, esterilizados para muestras de agua.

Rétulo.
Bodegas.

Establos.

De laboratorio

Pipetas.

Bureta de precision.
Balanza analitica.
Balones aforados.
Tubos de ensayo.
Vasos de precipitados.
Botellas de incubacion.
Incubador.

Matraz aforado.
Matraces Erlenmeyer.

Refrigerantes.

46
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3. Reactivos

e Solucion tampdn de fosfato.

e Solucion de sulfato de magnesio.

e Solucidn de cloruro férrico.

e Soluciones &cida y alcalina, 1 N.

e Acido.

e Alcali.

e Solucion de sulfito de sodio

¢ Inhibidor de nitrificacion: 2-cloro-6-(triclorometil)piridina
e Solucion de glucosa-acido glutamico

e Solucion de cloruro de amonio

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Por tratarse de un estudio del nivel de contaminacion e impacto ambiental,
responde a un analisis de las muestras de suelo y agua evaluadas a través de
una estadistica descriptiva que comprende medidas de tendencia central asi
como también la confeccion de la lista de chequeo de los procesos de la

hacienda vy la aplicacion de una matrices modificadas de Leopold cada 30 dia.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables experimentales que se consideraron en el presente estudio fuerom:

1. Analisis de agua

¢ Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) (Agua).
¢ Demanda quimica de oxigeno (DQO) (Agua).
e Contenido de solidos en el agua.

e Contenido de Nitritos (Suelo).
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e Revision Ambiental Inicial.(RAI)
e Matriz cualitativa entre los procesos industriales y el ambiente (leopold
modificada)

e Matriz Causa efecto (leopold modificada)

ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

n

El caracter del analisis estadistico de las variables implicitas dentro de la
investigacion fue de orden descriptivo, en vista a la naturaleza de los resultados,
los mismos que fueron recolectados, ordenados, tabulados y analizados con la
ayuda de procesadores de datos como lo es Excel. Ademas dentro del analisis

estadistico se calculo los siguientes parametros estadisticos:

e Moda.
e Media.
¢ Mediana.

e Porcentajes.
e Desviacion estandar.

e Coeficiente de variacion.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para el disefio del plan de administracion ambiental de la Hacienda Ganadera

“San Gerardo” se efectuo el siguiente procedimiento.

1. Definicién de los alcances del EIA

Para la definicion de los alcances del Estudio de impacto ambiental se determino
la cobertura y precision del estudio; esto incluyo la definicibn del area de

influencia del proyecto y el nivel de detalle de la informacion que se recopil6. Se
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recolect6 la informacion mas detallada posible sobre la explotacion y sus
actividades consideradas, las que fueron complementadas con visitas de campo

a las instalaciones de la hacienda ganadera “San Gerardo”.

2. Elaboracién de los Términos de Referencia del EslA

Se elabor6é los Términos de Referencia (TdR), que enmarcaron la realizacién del
estudio de Impacto ambiental (EIA), fueron una descripcion de las actividades de
mitigacion ambiental que se esperaron desarrollar, en los que se expresaron con

claridad los alcances, estructura, requerimientos especificos de realizacion.

3. Reconocimiento de Campo

Se realiz6 una primera visita al area de influencia de la explotacién ganadera,
“San Gerardo”, con el objeto de refinar las actividades planificadas. Esta visita
sirvié para establecer los puntos de muestreo tanto para las aguas, como para el

suelo y re-evaluar la logistica considerada.

4. Descripcion del Area de Influencia

La descripcion del area de influencia consisti6 en la delineacion de las
caracteristicas fisicas, biolégicas y socio-culturales tanto del area de influencia
directa como indirecta de la explotacién ganadera “san Gerardo. Para ellos se
recopil6 informacién existente en las fuentes bibliograficas referentes al espacio
de la explotacion, ademas la informacion inexistente en la bibliografia se recopild
mediante la realizacibn de muestreos de campo, con objeto de obtener
informacion actualizada sobre las condiciones de la biodiversidad, ambiente y

socio-cultural del area de influencia.
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5. Analisis de Impactos

Con la ayuda de criterio técnico y conocimientos tedricos se procedio a analizar y
evaluar cualitativa y cuantitativamente los impactos generados por la explotacion
ganadera. Posteriormente se identifico las medidas apropiadas para contribuir a la
prevencion, control y mitigacion de los impactos no deseados, o a la optimizacion

de aquellos que se consideraron benéficos.

6. Desarrollo del Estudio del Impacto Ambiental

Una vez concluido con el proceso de evaluacion y valoracion de los impactos se
redactd el Estudio del Impacto Ambiental siguiendo las directrices instauradas en

la bibliografia.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Valoracién de los impactos ambientales

Para la valoracion de los impactos sobre el ambiente se utiliz6 matrices
modificadas de Leopold, que son tablas en las cuales se relacionaron las causas
y efectos de las actividades sobre el ambiente. Dentro de la matriz las actividades
de que se realizaron dentro de la explotacion ganadera debian ser colocadas en
los encabezados de las columnas y los aspectos ambientales en los encabezados
de las filas. En las cuadriculas de interseccion de estas relaciones
actividad/ambiente se asignaron valores de acuerdo a la magnitud e importancia
de los impactos esperados; los valores con los que se ponderé cada interaccion
ambiente/actividades van de 1 a 10 y pueden ser precedidos de un signo positivo
(+) o negativo (-) de acuerdo al tipo de impacto producido; por ejemplo. Aquellos
con altos valores negativos fueron analizados exhaustivamente para decisiones

sobre cambios las directrices de las actividades de la finca.
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2. Andlisis fisico-quimicos del agua

a. Demanda Bioquimica de Oxigeno, (DBOs)

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO)s, se utilizo para determinar los

requerimientos de oxigeno necesarios para la degradacién bioquimica de la

materia organica en las aguas residuales; su aplicacion permitié calcular los

efectos de las descargas de los efluentes domésticos e industriales sobre la

calidad de las aguas de los cuerpos receptores. La técnica utilizada de medicion

fue la siguiente:

Se introdujo un volumen definido de la muestra liquida en un recipiente opaco
gue evite que la luz pueda introducirse en su interior (se eliminaron de esta
forma las posibles reacciones fotosintéticas generadoras de gases), se
introdujo un agitador magnético en su interior, y se tapo la boca de la botella
con un capuchon de goma en el que se introducen algunas lentejas de sosa.

Se cierra la botella con un sensor piezoeléctrico, y se introduce en una estufa

refrigerada a 20 °C.

Las bacterias fueron oxidando la materia organica del interior de la disolucion,
con el consecuente gasto de oxigeno del interior de la botella. Estas bacterias,

debido al proceso de respiracion, emitieron dioxido de carbono que fue

absorbido por las lentejas de sosa. Este proceso provoco una disminucion

interior de la presion atmosférica, que fue medida con el sensor piezoelétrico.

En detalle:

Se introdujo un volumen conocido de agua a analizar en un matraz aforado y

se complet6 con el agua de dilucién.

Se verific6 que el pH se encuentra entre 6-8, en caso contrario, se preparo
una nueva dilucion llevando el pH a un valor proximo a 7 y después se ajusto

el volumen).


http://es.wikipedia.org/wiki/Fotos%C3%ADntesis
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbonato_s%C3%B3dico
http://es.wikipedia.org/wiki/Piezoelectricidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Grado_celsius
http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
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e Posteriormente se llend completamente un frasco con esta solucion y se tapo

sin que entren burbujas de aire.

e Se prepar6 una serie de diluciones sucesivas, fue necesario conservar los

frascos a 20 °C £ 1 °C y en la oscuridad.

e Luego se midi6 el oxigeno disuelto subsistente al cabo de 5 dias, se
recomendo practicar un ensayo testigo determinando el oxigeno disuelto en el
agua de dilucion y tratar dos matraces llenos de esta agua como se indico

anteriormente, para finalmente determinar el oxigeno disuelto.

En el curso del ensayo testigo, el consumo de oxigeno debia situarse entre 0,5y
1,5 g/l. En el caso contrario, la inoculacibn con el agua destilada no es
conveniente y se necesitd modificar la preparacion. Para la determinaciéon de
oxigeno disuelto (OD) se emple6 cualquiera de los dos métodos establecidos en
la norma NMX-AA-012-SCFI. Para la expresion de los resultados se utilizo la

siguiente ecuacion :

DBO= F (To-T5)-(F-1)(D0-D5)

Doénde:

DO = Contenido de oxigeno (mg/l) del agua de dilucién al principio del ensayo.

D5 = Contenido medio de oxigeno (mg/l) del agua de dilucién al cabo de 5 dias de
incubacion.

TO = Contenido de oxigeno (mg/l) de una de las diluciones de la muestra al
principio del ensayo.

T5 = Contenido de oxigeno (mg/l) de una de las diluciones de la muestra al cabo
de 5 dias de incubacion.

F = Factor de dilucion.

Valores por encima de 30 mgO,/litro pueden ser indicativos de contaminacion en
aguas continentales, aunque las aguas residuales pueden alcanzar una DBO de

miles de mgO./litro.
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b. Demanda Quimica de Oxigeno

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), fue un parametro que midié la
cantidad de materia organica susceptible de ser oxidada por medios quimicos que
hay en una muestra de agua residual. Se utiliz6 para medir el grado

de contaminacion y se expresd en mgO./litro, el procedimiento fue:

e Se Introdujo 50 ml de agua a analizar en un matraz de 500 ml, luego se
Anadié 1 g, de sulfato de mercurio cristalizado y 5 ml, de solucién sulfurica
de sulfato de plata se procedié a calentar, si es necesario, hasta disolucion

perfecta.

e A continuacion se afiadid 25 ml, de disolucion de dicromato potasico 0,25 N, y
después 70 ml, de solucién sulfarica de sulfato de plata, luego se procedié a
llevar a ebullicion durante 2 horas bajo refrigerante a reflujo adaptado al

matraz, y se procedio a dejar que se enfrie.

e A continuacion se diluyo a 350 ml con agua destilada y se afiadié algunas
gotas de solucion de ferroina. Para determinar la cantidad necesaria de

solucion de sulfato de hierro y amonio para obtener el viraje al rojo violaceo.

e Finalmente se procedid a las mismas operaciones con 50 ml de agua

destilada, la Expresion de los resultados fue:

DQO (mg/l)= 8000 (V1-VO)T/V

Donde

e VOes el volumen de sulfato de hierro y amonio necesario para la
determinacion (ml)

e V1 es el volumen de sulfato de hierro y amonio necesarios para el ensayo en
blanco (ml)

e T es el valor de la concentracion de la solucion de sulfato de hierro y amonio

e V es el volumen de la muestra tomada para la determinacion.
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c. Determinacién de so6lidos totales

La determinacion de los solidos totales calculdo los contenidos de materias
disueltas y suspendidas presentes en un agua, pero el resultado fue condicionado
por la temperatura y la duracién de la desecacion. Su determinacion se basé en
una medicién cuantitativa del incremento de peso que experimentd una capsula
previamente tarada tras la evaporacibn de una muestra y secado a peso
constante a 103-105°C. Para la preparacion de la muestra se efectué el siguiente

procedimiento.

e Sila cantidad de muestra fue excesiva para almacenarla, se debié obtener
una submuestra mediante el sistema de cuarteo. Para ello, se esparcio la
muestra formando una capa delgada, dividirla en cuatro porciones iguales,

combinar dos de las cuatro porciones diagonales, descartando las otras dos.

e Se repetir este procedimiento hasta obtener la cantidad deseada de muestra

de suelo.

Posteriormente para el andlisis de los sélidos totales se procedié de la siguiente

manera.

e Homogeneizar bien la muestra de terreno, disgregando los terrones
manualmente o mediante presion con un martillo de madera o un tapdén de
goma (2.1), eliminando las piedras y los residuos vegetales de mayor tamafio

tales como raices gruesas

e En el caso de suelos arcillosos, se debid secar previamente la muestra hasta
alcanzar un grado de humedad que permiti6 una facil desintegracion de los

terrones.

e Se separ6 una fraccién de al menos 500 g, de la muestra de terreno (en
adelante muestra de laboratorio o simplemente muestra de suelo), esparcirla

sobre una bandeja cubierta con una lamina de pléstico.
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El espesor de la capa de muestra no debia ser superior a 15 mm, y se dejo
secar la muestra al aire, dejando la bandeja en un ambiente ventilado libre de
contaminacion, o bien en estufa (2.4) a una temperatura no superior a

40°C+2°C, hasta que la pérdida de masa no sea mayor del 5% en 24 horas.

Se tamizé la muestra a través del tamiz de 2 mm (2.5), los terrones que no
pasan por el tamiz se disgregaron (no se muelen), en un mortero y se
tamizaron nuevamente. Los fragmentos organicos y grava que
permanecieron en el tamiz se eliminaron, a menos que se requiera conocer el

porcentaje de grava.

La muestra de fraccion <2 mm, se homogenizé y se almaceno en una bolsa o
frasco plastico y constituye la muestra de suelo seco al aire que se sometié a

los procedimientos analiticos usuales.

El remanente de la muestra de terreno se almacend en una bolsa plastica y

permanecid como contramuestra.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. PLANTEAMIENTO DE LA LINEA BASE

1. Presentacion de la empresa

La explotacion ganadera “San Gerardo” esta dedicada a la produccion de bovinos
lecheros ubicada en la Provincia de Chimborazo, Canton Chambo, barrio
Puculpala. La explotacion se encuentra constituida desde hace 20 afos,
actualmente cuenta con 70 animales en total de toda la explotacion. En la
propiedad se maneja un sistema de explotacion semi intensivo, los animales
permanecen en corrales segun su edad y su estado de salud, cuando cumplen el
afio son ubicados en los potreros donde permanecen el resto de su vida. La
hacienda ganadera se encuentra siendo administrado por su propietario Ing.
Moisés Gerardo Guevara Fierro, en la actualidad se emplea a 4 trabajadores de
planta y 10 ocasionales. La Hacienda ganadera esta formada por corrales de
diferentes dimensiones y de estructura mixta (ladrillo, madera, hierro y cinc), tiene
paredes de ladrillo cubierta de planchas de cinc sobre vigas de madera y pisos de
hormigon enlucido, principalmente se aprecian estas construcciones en la sala de
ordefio y las cunas. La sala de ordefio y patio de espera (corrales) cuentan con
una serie de canales de hormigdn que sirven para la recoleccion y el transporte

de los desechos sélidos y liquidos generados en cada uno ellos.

2. Ubicacién v localizacion del hacienda ganadera

a. Ubicacion

La hacienda ganadera “San Gerardo”, se encuentra ubicada en el cantdn
Chambo, barri6 Puculpala mantiene una topografia irregular con pendientes
menores al 15%, con una altitud de 3000 msnm; su temperatura es de 14°C, se
puede apreciar mediante fotografia satelital al criadero como se ilustra en la

fotografia 1.
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GhamBosa o5

DATUM: WGS84

X Y

770398 9811190

Fotografia 1. Ubicacion satelital de la hacienda ganadera “San Gerardo”.

3. Descripciéon del entorno

a. Actividad principal ala que se dedica

La hacienda ganadera “San Gerardo”, es una explotacion especializada que se
dedica principalmente a la crianza de terneras para la produccion de leche,
contemplado todas y cada una de las etapas que implica una adecuada
explotacion ganadera, asi tenemos actividades como: Gestacion, lactancia,

reproduccion y produccion de los animales.
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b. Politicas de la empresa

La hacienda ganadera “San Gerardo”, es una empresa dedicada a la produccion
de bovinos lecheros especializados con proyeccién local y regional siempre con el
afan de cumplir con la demanda de sus clientes en lo referente a la venta de pie
de cria, asi mismo el consumo de leche, manteniendo una produccién sustentable
dentro del sector, para lo cual se mantiene en constante adaptacion de
tecnologias, eficiente uso de equipos y maquinaria; ademas, de mantener
personal capacitado, asegurando un mejoramiento continuo, llevando su

produccion con la proteccion medio ambiental.

c. Politica Ambiental

La hacienda ganadera “San Gerardo”, basa su politica medio Ambiental en el
control y manejo de los vertidos liquidos, residuos soélidos producidos por la
actividad del criadero, encargarse de las operaciones secundarias, ademas de
mantener un sistema de produccion basado en el desarrollo sostenible dentro de
la empresa para lograr reducir el impacto ambiental producido por la explotacion,
implementando sistemas que mitiguen los posibles impactos que se producen por

las deyecciones y efluentes de los procesos.

d. Problematica del sector

La problematica del sector productivo agropecuario son principalmente los
debates sobre el uso de herbicidas que se utilizan y suelen tener un efecto
negativo sobre las poblaciones flora y fauna, asi mismo los lixiviados producidos
por el uso de fertilizantes y aunque su impacto es muy variable el sector se ve
afectado por las modificaciones legislativas al uso de estos agentes. Las
organizaciones ambientalistas segun estudios de laboratorio han sobrevalorado
el impacto negativo de los herbicidas debido a su toxicidad, prediciendo graves
problemas que no se observan directamente o su impacto negativo es temporal

por lo que no se encuentran directamente afectadas las condiciones
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medioambientales del campo. Los principales efectos negativos se debe al uso
inadecuado de agentes de origen quimico, donde se aprecia la disminucion del
namero de especies vegetales que sirve a las aves de refugio y fuente de
alimentacion, incluso utilizando herbicidas poco téxicos, se ha observado que la
disminucién de la biodiversidad vegetal es afectada negativamente a las aves y
demas fauna existente. El uso inadecuado de estos agentes contaminantes como
son los fertilizantes quimicos en los potreros de la hacienda ganadera “San
Gerardo”, ademas de la eliminacion de la flora y fauna natural, causan
contaminacion y toxicidad a las vertientes y fuentes de agua que consumen las
diferentes especies que aprovechan este recurso como fuente de agua de bebida;
sin mencionar, su utilizacién para regadio para plantaciones de la zona que se
comercializan para el consumo humano. Esta contaminacion es ocasionada por
la mala practica del personal, con solo el correcto uso de los agentes quimicos se
puede mitigar el efecto negativo que se produce; por lo que, con la capacitacion
del personal, facilitandole las directrices que lo encaminen a accionar sus labores

de forma adecuada, minimizando la generacion de contaminantes.

4. Suelo

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Gobierno Auténomo
Descentralizado de Chambo, en su clasificacion de tipo de suelo y de acuerdo a
los datos obtenidos por el Instituto Geografico Militar, predomina el tipo de suelo
Andisol, el mismo que se caracteriza en su mayoria por texturas francas a franco
arenosas en la superficie y de franco arcillo arenosas, franco arcillosas hasta
arcillosas en profundidad; se caracterizan por tener un contenido alto de materia
organica, tienen buen drenaje en su mayoria, en su mayor parte son profundos y
en algunas ocasiones moderadamente profundos, pH de acidos a practicamente

neutro, son no salinos a salinos; tienen mediana a alta fertilidad natural.

5. Climatologia

Existen tres tipos diferentes de climas; templado, sub templado y frio. El clima en

el sector es de caracter templado y frio ya que el criadero se encuentra a una


http://es.wikipedia.org/wiki/Biodiversidad
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altitud de 3000 msnm, posee estaciones marcadas como seca Yy lluviosa. La
temperatura promedio de la zona es de 14°C, presentandose un valor de
precipitacion anual media de 1000 mm, y una humedad relativa del ambiente
promedio de 62.27%. La época lluviosa, comprende los meses de: enero,
febrero, marzo, abril, mayo, junio, octubre, noviembre, diciembre; y la época seca,

los meses de Julio, Agosto y Septiembre.

6. Temperatura

La temperatura del cantén Chambo tiene una variacion de 16,4°C a 13,6°C, en la
hacienda ganadera “San Gerardo”, donde se desarrollé la presente investigacion
promediamos una temperatura de 15°C. Los meses de Junio, Julio y Agosto son
los que presentan el menor valor de temperatura y los valores mas altos estan en
los meses de octubre y noviembre. Las variaciones mensuales de las
temperaturas no son muy significativas y por lo tanto su amplitud (diferencia entre
los valores maximos y minimos) es menor a los dos grados centigrados. El
gradiente térmico de la zona es aproximadamente de 1°C por cada 100 metros de

elevacion.

7. Componente bidtico

Para la zona de influencia de la hacienda ganadera “San Gerardo”, se encontro
especies nativas representativas de flora y fauna, de las cuales se tiene una

descripcion de las especies observadas durante el recorrido de campo.

a. Flora

La flora existente en la zona circundante a la hacienda ganadera “San Gerardo”,
estd comprendida por las siguientes variedades de plantas que se describen en el

cuadro 3.



Cuadro 3. FLORA EXISTENTE EN LA ZONA CIRCUNDANTE Al “HACIENDA

GANADERA SAN GERARDO".

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO USOS
Apio Apio graveolens Alimenticio
Arrayan Grias tessmannii -
Capuli Prunas capuli Alimenticio
Castillejas Lachemilla orbiculata -
Floripondio blanco Brugmansia aurea -
Guanto Datura atborea )
Hierba buena Mentha sp. Medicinal
Huaicundo Tillandsia sp. -
Lengua de vaca Cespedezia spathulata Alimenticio
Licopidios Huperzia crassa -
Llantén Plantado sp. Alimenticio
Llin llin Cassia canescens Alimenticio
Manzanillas Matricaria Chamomilla Medicinal
Marco Franseria artemisoides Medicinal
Moras Miconia prasina Medicinal
Nogal Juglands neotropica Artesanal
Orquideas Oncidium sp. Artesanal
Pata de gallina Oleone glandulosa Alimenticio
Perejil Petrocelinum sativum Alimenticio
Pumamaqui Oreopanax sp. -
Retama Spartium junceum -
Romerillo Calceolaria ericoides -
Ruda Ruta graveolens Medicinal
Taxo Pasiflora mixta Alimenticio
Zarcillejo, sapitos Brachyotum ledifolium Medicinal
Toronjil Mellisa officinalis Medicinal
Kykuyo Pennisetum clandestinum -
Fréjol Phaseolus vulgaris Alimenticio
Higuerilla Ricinos communis Artesanal, industrial
Alfalfa Medicago sativa Alimenticio, medicinal
Sigse Cortaderia nitida Artesanal

Fuente: http://www.ambiente.gob.ec (2013).
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La fauna existente en la zona circundante a la hacienda ganadera “San Gerardo”,

se describe en el cuadro 4.

Cuadro 4. FAUNA EXISTENTE EN LA ZONA CIRCUNDANTE AL HACIENDA
GANADERA “SAN GERARDO”.

AVES

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Colibri Pico espada

Quiilico, cernicalo americano
Frigilo plomizo

Pato punteado

Torcazas

Ensifera ensifera
Falco sparverius
Phrygilusunicolor
Anas flavirostris

Columba fascista

MAMIFEROS

Nombre comun

Nombre cientifico

Lobo de paramo
Zorrillos
Ratén marsupial
Raposa
Chucuri

Sapo verde

Psudalopex culpaeus
Conepatus chinga
Caenolestes sp.
Didelfis albiventris
Mustela frenata

Gastrotheca riobambae

Fuente: http://www.ambiente.gob.ec (2014).

8. Componente hidrico

Tomando como base la division hidrografica en cuencas y subcuencas realizadas
por MAGAP - CLIRSEN y aprobadas en el 2002 por el Comité Interinstitucional,
se delimité las cuencas, subcuencas y microcuencas sobre cartas topograficas
digitales, teniendo como referencia los modelos del terreno en zonas de poca
definicion altimétrica. El area de drenaje de la zona en estudio que pertenece al

cantén Chambo, corresponde a la cuenca del rio Pastaza, y a las subcuencas de
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los rios Chambo y Palora. En estas areas se delimitaron 12 microcuencas, siendo
11 que alimentan las aguas del Rio Chambo, y una que alimenta las aguas del

rio Palora.

B. REVISION AMBIENTAL INICIAL

1. Ingreso a la hacienda ganadera “San Gerardo”

El ingreso a las instalaciones de la hacienda ganadera “San Gerardo”,
apreciamos en la fotografia 2, no son adecuadas para reducir los impactos que se
puedan producir en la misma, las vias de acceso no se encuentran recubiertas
con material que proteja el suelo del transito, de la lixiviacién, escorrentia y de
los residuos que puedan quedarse en él, pudiendo ocasionar asi una
contaminacion del suelo que podria provocar contaminacion a las diferentes
partes del criadero e incluso fuentes de agua al momento de realizar la
eliminaciéon del contaminante por la alta absorcién que el suelo presenta a
componentes de los residuos principalmente solubles en agua, o el acarreamiento
de particulas de polvo, que podrian afectar la salud humana o de los animales,
ademas esta via de acceso debe permanecer en buenas condiciones durante

todo el afno.

Fotografia 2. “Ingreso a la Hacienda ganadera San Gerardo.

a. Accion de mitigacion

La posible solucién a los impactos ambientales que se han identificado se podria

recomendar aplicar algun tipo de recubrimiento en el suelo, que permita realizar
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la remocion de cualquier derrame contaminante al mismo, a mas de permitir el
correcto paso de vehiculos que circulan, para asi evitar el contacto directo de
cualquier tipo de derrame con alguna fuente de agua cercana, este material
puede ser, una capa superficial de pavimento o cualquier tipo de recubrimiento
gue proteja al suelo del contacto con los diferentes tipos de contaminantes que
son generados por el paso de los vehiculos y personas, asi como de los animales
gue circulan por la zona, todo esto con la finalidad de alargar la vida util del
camino que conduce a la granja ya que es el pilar fundamental para el ingreso y
salida de los diferentes insumos y productos provenientes de la produccion de la a

mercados locales.

2. Bodegas de almacenamiento

En lo que tiene que ver a las bodegas de almacenamiento principalmente de
alimentos balanceados y demas insumos propios de la explotacion como lo indica
la fotografia 3, podemos apreciar que esta se encuentra dentro del area de
maquinas de la ordefladora, en estos materiales encontramos materiales,
inflamables y volétiles que pueden afectar las caracteristicas del alimento o
demas insumos que se utilizan durante el proceso productivo, asi este tipo de
almacenamiento pueden afectar a la salud e integridad fisica de los trabajadores y

animales.

Fotografia 3. Bodegas de almacenamiento.
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a. Acciéon de mitigacion

Al inspeccionar las bodegas de almacenamiento de insumos, materia prima y
equipos se determind que no existe un lugar adecuado para almacenamiento de
alimento y demés insumos, al localizar estos de manera inadecuada se genera
contaminacion y perdida de caracteristicas de los elementos por lo cual se
determind adecuar una zona especifica para los vehiculos, motores, el
balanceado y los fertilizantes, para evitar la contaminacion de los mismos, se
debe ir agrupando en conjuntos de igual naturaleza o la funcién a la cual estan
destinados, procurando que los materiales susceptibles a degradacién se
encuentren en contenedores que eviten una humedad excesiva, asi mismo los
combustibles, y demas agentes quimicos deben estar rotulados y en envases que

sean especificos para cada uno de los productos.

3. Drenaje y acumulacion de las aguas residuales

Lo que se observa en la fotografia 4, en lo referente al drenaje de las aguas
residuales provenientes de la explotacion ganadera “San Gerardo demuestran
que los desagules, estan siendo utilizados sin canales, es decir a cielo abierto,
con acumulacion de aguas, ademas se aprecia tuberias rotas por lo tanto se
encontré objetos extrafios a los procesos que flotaban en el cauce normal, como
eran restos de hojas, tallos, inclusive pequefios vectores, entre otros. En cuanto
al tratamiento de los residuos sélidos generados de las aguas residuales, se las
recoge con pala y se lleva con carretilla a acumular en un lugar preestablecido,
generandose la presencia de vectores como moscas, se encuentran en contacto
con el medio por lo que se generan combinaciones con otros agentes, como agua
lluvia y esto provoca ademas que antes de que estas heces sufran una
transformacion sean arrastrados hacia otros lugares como potreros aledafios

produciendo asi contaminacién y reinfestacion parasitaria a los animales
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Fotografia 4. Drenaje y acumulacion de las aguas residuales.

a. Accién de mitigacion

Las acciones de remediacion que se podrian adoptar son, el uso de rejillas y que
presenten las condiciones de uso adecuadas, canales de recoleccion cubiertos y
permitir observar su estado, y asi evitar derrames por exceso de efluente, el agua
de entrada y que sirve de abrevadero a los animales debe guardar cierta distancia
a las zonas de descarga de aguas residuales y procurar mantener tuberias en
perfectas condiciones, cabe recalcar que estas aguas sirven directamente a
propiedades agricolas y ganaderas circundantes por lo que antes de ser
descargadas se las deberia manejar y dar tratamiento mediante piscinas de

oxidacion.

4. Camas en el interior de los corrales

Como se ilustra en la fotografia nimero 5, las camas para el levante de las
terneras estan compuestas de cemento ademas se encuentran contiguas a la sala
de ordefio por lo que existe gran generacion de efluentes liquidos producto de la
deyeccion de los animales. En la cama se utiliza viruta ya que este material
absorbe humedad y olores, esta cama es renovada cada vez que las terneras son
cambiadas de sitio por la edad o en la condicidbn que se encuentren de salud o
cuando estan muy contaminadas, es decir que la cama se encuentra dentro de los
corrales por un periodo de 2 a 3 semanas, cuando esta es retirada se lleva a los



67

montones de compostaje y no se da tratamiento alguno, por lo que genera
contaminacion por infiltracion, lixiviacion por la lluvia, y asi se contaminan los

potreros circundantes ademas de generar vectores como moscas.

Fotografia 5. Camas en el interior de los corrales.

a. Accion de mitigacion

Las deyecciones cumplen un papel fundamental en la reposicion de nutrientes y
materia organica al suelo, el problema se da cuando no se da un tratamiento de
maduracion previo a este residuo, siendo altamente contaminante principalmente
a fuentes de agua cercanas, parasitismo en los animales y la presencia de
vectores, para lo cual se recomienda hacer compostaje de estos residuos para asi
evitar, a infiltracion, lixiviacion y la diseminacion de patdogenos en los potreros y
esto afecte directamente la salud de los animales el periodo de composta debe
ser de al menos 21 dias antes de ser depositado en los potreros que este sea
directamente asimilado en el de una manera completa, se debe procurar utilizar
materiales aislantes para este proceso y mantener una correcta aireacioén con sus
respectivos volteos y riego permanente para que este se degrade de manera

uniforme.
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5. Utilizacion de los potreros

En la fotografia 6, se ilustra que para el uso del suelo el principal impacto
ambiental negativo para la produccion de ganado es el pastoreo o consumo
excesivo (explotacion excesiva) del forraje, y esto conduce a la degradacion de la
vegetacion, la mayor erosion de los suelos, y el deterioro de su fertilidad y
estructura. El pastoreo desmesurado es el resultado del uso excesivo del terreno:
el nimero y tipo de animales supera a la capacidad del area. Esto causa una
reduccion en las especies de forrajes favoritos y un aumento en las malezas
desabridas. Se aumenta la erosion de los suelos, indirectamente, debido a la
pérdida de la cobertura vegetal, y, directamente, porque se afloja el suelo,
exponiéndolo a la erosién hidraulica y edlica. Los caminos que hace el ganado
cortan las laderas y causan un proceso de erosion que puede producir la
formacién de arroyos. Ademas, el pastoreo degrada la estructura del suelo,

pulverizandolo y compactando la superficie.

Fotografia 6. Utilizacion de los potreros.

a. Accién de mitigacién

La mejor forma de reducir el impacto que se produce al suelo es reducir la
presion del pastoreo, incluyen: la variacion del tiempo, duracion o sucesion de uso

por el ganado de las areas especificas, y regulacién de los nimeros, especies y



69

movimiento de los animales. Otras técnicas de manejo Uutiles son: la
comercializacidn organizada de los productos del terreno (rotacion de cultivos), y
el desarrollo de las areas de pastoreo y reservas para las temporadas secas,
ademas de no permitir que por ningun motivo el suelo se encuentre descubierto

de materia vegetal.

6. Area de comederos de las vacas

En el interior del establo se encuentra ubicados los comederos como se aprecia
en al fotografia 7, donde se puede ver claramente que el momento que los
semovientes no estan siendo alimentados so colocan restos de fundas, , guantes,
material quirdrgico entre otros convirtiétndose en una verdadera fuente de
contaminacion ya que son materiales que al estar en contacto directo con el
balanceado puede ser inclusive ingerido por la vacas y ocasionaria inclusive la
muerte, a mas de la proliferacion de bacterias que se encuentran entre los

materiales que muchas veces ya son de desecho.

Fotografia 7. Area de comederos de las vacas.
a. Acciones de mitigacion

Los materiales de desecho producto de las diferentes labores que se realizan
diariamente en la hacienda ganadera “San Gerardo”, deberias ser ubicadas en
sectores propios para los desechos sélidos, debidamente rotulados y accesibles
para ser eliminados hace acuerdo a la clasificacion por su procedencia en
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basureros municipales ya que las practicas mas comunes son la incineracion pero
por presentar plasticos podrian aumentar el nivel de contaminacién de la
explotacion, por lo tanto es recomendable la limpieza continua de esta area que
es muy importante en el criadero ya que en los comendaderos se colocara

diariamente las formulas alimenticias de cada una de los animales.

7. Area de ordefio

Como se aprecia en la ilustracion de la fotografia 8, el area destinada para el
ordefio, esta muy tecnificada, ya que se dispone de equipos de alta tecnologia
puesto que la produccién diaria de leche es elevada, sin embargo se aprecia en
cuanto a sus instalaciones la presencia de mohos por exceso de humedad, las
paredes estan deterioradas, los techos requieren de reconstruccion vy
adecentamiento los pisos no tienes la estructura adecuada para la limpieza por lo
tanto hay acumulacion de humedad que afecta directamente la salud de las
personas que laboran en el criadero asi como también de las vacas, ademas se
aprecia la presencia de sacos de yute que desmejoran el recurso paisajistico del

area.

a. Acciones de mitigacion

Posterior a la observacion se derivan como acciones de mitigacion principalmente

realizar la reconstruccion tanto de las paredes, techo y pisos del area,
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recubriéndolos de materiales de facil lavado, termoaislantes, y sobre todo de
Posterior a la observacién se derivan como acciones de mitigacion principalmente
realizar la reparacion tanto de las paredes, techo y pisos del area , recubriéndolos
de materiales de facil lavado, termoaislantes, y sobre todo de alta duracién,
debiendo tomarse en cuenta que en este lugar se va a obtener y almacenar la
leche hasta su posterior comercializacién por lo tanto debe ser lo mas aséptico
posible ya que la leche es un derivado de facil contaminacién de bacterias que al
ser ingerida podria ocasionar enfermedades al ser humano desmejorando por
tanto su calidad e inclusive los organismos gubernamentales al realizar los

controles no permitiran la ejecucion de estas practicas en el criadero.

8. Reservorios de aguas

Como se ilustra en la fotografia 9, los reservorios de agua tanto para la limpieza
de los utensilios utilizados en el ordefio como para la bebida de las vacas no se
encuentran en buen estado ya que no esta cubierta y por lo tanto el momento de
la presencia de lluvias se llena de material particulado que incrementa su
contaminacion, ademas de encontrarse la presencia de hongos producto de la
proliferacion bacteriana que resulta nocivo, y dificil de controlar produciéndose
una contaminacion cruzada ya que del animal pasa a la leche y de ahi al ser

humano.

Fotografia 9. Reservorios de agua.
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a. Acciones de mitigacién

Para evitar la contaminacion en los reservorios de agua se requiere cubrir estas
lagunas de un material estéril, que facilite la limpieza peridédica y de esta manera
mantener la calidad del agua, ya que el efecto contaminante producto de estos
materiales muchas veces no puede ser mitigable y su efecto es a largo plazo , por
lo tanto es necesario que este tipo de instalaciones se encuentres cubiertas en la
parte superior para evitar sobre todo que en el invierno se llene de lodo y no
pueda ser utilizado en las labores diarias por su alta carga contaminante que
conduce a la proliferacion inclusive de vectores como son moscos, algas ,

pardasitos, entre otras.

9. Area de almacenamiento de farmacos

En el interior del criadero se ha improvisado una bodega para el almacenamiento
de farmacos utilizados en la sanidad animal, como se aprecia en la fotografia 10,
las instalaciones no son adecuadas ya que son de material de facil deterioro, no
se observa ningun tipo de rotulacion que indique su peligrosidad, o referencias
técnicas, el ambiente no es adecuado ya que no se conserva la temperatura
adecuada, ni los recipientes apropiados, junto a este se encuentra el tanque de
transporte de semen que facilmente puede contaminarse. Ademas existe un
sistema de combustion muy cercano para hervir el agua para la limpieza del
equipo de ordefio y limpieza de los pezones del ganado precio al ordefio, que esta
muy deteriorado y junto a este existe una mesa en mal estado donde se aprecia
restos de farmacos, guantes de hule, jeringuillas, que son contaminantes
peligrosos ya utilizados que deberian ser colocado en los botaderos debidamente

rotulados como material infeccioso.
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Fotografia 10. Area de almacenamiento de farmacos.

a. Area de mitigacion

El area de almacenamiento de los farmacos debe estar localizad en un lugar
estratégico del criadero, construida adecuadamente para los fines para los cuales
debe cumplir, es decir deben tener perchas de un material inoxidable,
clasificacion adecuada de la zona donde podria definirse el area para los
farmacos, para la deposicion de los desechos solidos de alta media y baja
peligrosidad, para el almacenamiento de los productos utilizados en la
inseminacién artificial, entre otras. y de facil limpieza, poseer la sefalética
adecuada donde se indique el tipo de producto y los medicamente debidamente
etiquetados donde se debera tener muy en cuenta su fecha de produccion y
expedicion , y dosis adecuada ya que un mal manejo de estos productos puede
ocasionar la muerte del animal o la contaminacion e la leche. Esta area debe ser
restringida para personal no capacitado ya que siempre la manipulacién de
medicamentos debe tener los mayores conocimientos.

10. Bodega de almacenamiento de productos de desecho

En el area destinada a la deposicion de los productos de desecho del criadero

ganadero, se observa claramente una mala practica de manufactura, ya que se
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pudo encontrar los desechos sin ninguna clasificacion, como se ilustra en la
fotografia 11, encontrandose los restos de lubricante junto con recipientes
plasticos, fundas de propietieno donde se acumula el balanceado, inclusive
encontramos un medio de transporte en estado deficiente como es una moto,
entre otras cosas que producen dafios en el aspecto del paisaje del criadero ya
que se encuentra en el ingreso de los corrales, convirtiéndose en un foco

infeccioso de alta peligrosidad que puede ocasionar incendios por derrames de

liguidos de facil combustion.

Fotograﬁali. Bodega de almacenamiento de productos de desecho.
a. Medidas de mitigacion

El &rea de almacenamiento de desechos del criadero debera ser ubicada en un
lugar estratégico que no sea visible pro que permita facilmente realizar su vaciado
hacia botaderos municipales o lugares adecuados para su descomposicion, se lo
construira con las normas de seguridad industrial basica que contemple,
rotulaciones, recipientes adecuados que no permitan el ingreso de roedores, que
no exista mucha humedad, para evitar la proliferacion de hongos y parasitos,
nocivos no solo para la salud de los humanos sino también de las vacas y las

especies que forman parte del ecosistema de la zona aledafia al criadero .
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11. Bodega de almacenamiento del alimento

Para el almacenamiento tanto del balanceado como del potrero que forma parte
de la materia prima de las diferentes dietas suministrada a los animales en sus
diferentes fases de desarrollo se encuentra ubicada en el interior del establo ,
observandose que las instalaciones no son las adecuadas ya que en el piso se
observa mucha humedad, puesto que los techos no estan totalmente
impermeabilizados existiendo fugas de agua que ingresan al interior y pueden
humedecer los balanceados, como se ilustra en la fotografia 12, Illegando
inclusive a producir su total deterioro , esta humedad esta incrementada por la

presencia del forraje que a mas de tener tierra tiene presencia de agua.

Fotografia 12. Bodega de almacenamiento del alimento.

a. Acciones de mitigacion

El area de almacenamiento del alimento debera ser reconstruido dividiéndole en
diferentes areas donde se incluya una clasificacibn por materia prima
procedencia, y tiempo e adquisicion y sobre todo colocar los materiales secos en

un lugar y los materiales que desprendan humedad en otro lugar, ya que como la



76

zona donde se encuentra el criadero tiene una humedad alta es peligrosa para la
conservacion de las materias primas especialmente de los ingredientes secos
como son el maiz, balanceado, conchilla, harinas, entre otras que al minimo
cambio en su humedad existird proliferacion de mohos y levaduras que lo

descompondran y a mas de eliminar su palatabilidad se incrementa su toxicidad.

C. LISTA DE CHEQUEO (CHEKLIST), DE LAS ACCIONES EJECUTADAS EN
HACIENDA GANADERA “SAN GERARDO”

Las listas de chequeo que se reporta en el cuadro 5, con la que se evalu6 el
sistema de produccion agropecuario, de la hacienda ganadera “San Gerardo “,
para la valoracion del cumplimiento del estado ambiental y sanitario se basaron
en los pilares de Buenas Practicas Ganaderas y lineamientos de los
Procedimientos Operacionales Estandarizados de Sanitizacion. La calificacion se
fundamento en lo observado en el campo, asignando calificaciones de la siguiente

manera

e Cigual a cumple
e Nigual a no cumpley

e S no se aplica

La aplicacién de las listas de chequeo se realiz6 mediante la observacion en
campo del cumplimiento de los aspectos establecidos. La -calificacion se
determin6 tomando en cuenta que al ser los Checklist (listas de chequeo), vy el
Manual de Buenas Practicas Ganaderas dirigidos a explotaciones ganaderas de
pequefios y medianos productores los aspectos a evaluar en cada una de las
areas se adaptaron a la realidad de la explotacion, y fueron tabuladas de acuerdo
a los subparametros que se contemplan dentro de ese pardmetro determinados
por encuestas y observacion directa. EI medio de verificacion de la aplicacion de
los Cheklist seran las evidencias fotograficas. En el cuadro 5, se identifica el
cheklist de identificacion de impactos ambientales en el criadero “Hacienda
ganadera San Gerardo
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Cuadro 5. LISTA DE CHEQUEO PARA LA IDENTIFICACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES GENERADOS POR LAS BUENAS PRACTICAS
PARA EL PERSONAL Y LAS INSTALACIONES EN LA HACIENDA

GANADERA “SAN GERARDO".

CRITERIO

BUENAS PRACTICAS PARA EL PERSONAL

Capacitacion del personal

Higiene del personal en las instalaciones
Salud y seguridad de los trabajadores
Prevencion de zoonosis

Proteccion y equipamiento del personal

Suma

N N OO0 O O

27

O N O1 O

A W O O O B+

Porcentaje

69,23%

20,51%

10,26%

BUENAS PRACTICAS EN LAS INSTALACIONES

Consideraciones para las instalaciones de los
planteles en la “Hacienda ganadera San Gerardo”
Distribucion del plantel

Acceso al plantel

Cerramientos y cercas

Condiciones estructurales del criadero

Bebederos

Higiene del plantel

Limpieza y desinfeccién de los implementos
Recomendaciones para la instalaciéon de camas

Consideraciones para instalar una compostera

SUMA

P N O O O N Ol W O

N
o

© O P P O R R R B N

o

R O B O O O O O O o

PORCENTAJE

80%

18%

2%

En el aspecto relacionado con las buenas précticas del personal como se indica
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en el cuadro 6, se aprecia que de 39 acciones que se ejecutan diariamente en la
hacienda ganadera San Gerardo, el 69,23% cumplen con los principios
ambientales, es decir existe capacitacion adecuada del personal, se exige una
higiene basica de los mismos y sobre todo se cuida de que estén provistos de
material de proteccion y se cuida de su salud seguridad industrial. Mientras tanto
gque 20,51% de estas acciones no cumplen basicamente como se aprecia en la
revision ambiental pese a la capacitacion a los trabajadores en el tema ambiental
no existe un comprometimiento total por parte de ellos para conservar su higiene
personal antes y después de cada labor. Y existe apenas un 10,26% de acciones
gue no se aplican especialmente en lo referente a la proteccién y equipamiento
del personal que esta provisto de botas, mandil, overol, mascarilla, etc, pero en
algunas ocasiones prescinden o se olvidan de utilizar estos equipos, Yy es por
eso que se puede producir pequefios brotes de enfermedades, faciimente

controlables, como pueden ser resfrios, problemas oculares, infecciones a la piel.

En el aspecto relacionado con las buenas practicas en las instalaciones se
aprecia que de 50 acciones analizadas, un porcentaje alto cumplen con las
disposiciones ambientales (80%), poniéndose mayor énfasis en la distribucién del
plantel y en la higiene del plantel ya que cuentan con galpones adecuados para
realizar el ordefio los cuales son limpiados diariamente y después de cada faena
con abundante agua, al igual que los comederos y bebedores y sobre todo el
equipo de ordefio, se observa ademas que Unicamente un 18% de estas acciones
no cumplen principios ambientales y como en el caso mencionado, las Unicas
falencias que son pequefas se aprecia en la adecuacion de las instalaciones que
pese a considerarse de buena calidad existen ciertos lugares pequefos que
requieren un mantenimiento preventivo y ordenacibn para cumplir
satisfactoriamente su finalidad sin convertirse en focos de infeccion entre los
cuales tenemos las diversas bodegas para la recopilacion de insumos y materia
prima. En el caso en estudio si se observa aspectos que no se aplican y que
llegan a considerarse en un 2% de las acciones y tiene que ver con las
recomendaciones para la instalacion de las camas, las cuales estan

adecuadamente ubicadas con material aislante y que retiene la humedad.
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Cuadro 6. LISTA DE CHEQUEO PARA EL CONTROL DE ROEDORES, Y
MANEJO DE LOS TERNEROS ENFERMOS Y BIOSEGURIDAD
EN LA HACIENDA GANADERA “SAN GERARDO”.

CONTROL DE ROEDORES, MOSCAS, OTROS C N S
INSECTOS Y PLAGAS DOMESTICAS
Recomendaciones para el control de moscas y 4 1 0
roedores
Manejo de la basura para prevenir la presencia de 1 0 1
moscas y roedores
Manejo de almacenamiento de insecticidas y 2 1 0
raticidas
Planes de prevencion 3 1 0
SUMA 10 3 1
Promedio 71,43% 21,43% 7,14%
MANEJO DE LOS TERNEROS ENFERMOS C N S
Procedimientos de eliminacion de los terneros 5 1 0
muertos
Almacenamiento de farmacos y bioldgicos 5 0 0
Manejo de los recipientes vacios, jeringas y agujas 5 1 0
Manejo de residuos de farmacos 4 1 0
Vacio sanitario, limpieza y desinfeccion de los . 1 0
corrales
Manejo sanitario de camas 4 1 0
SUMA 30 5 0
Promedio 85,71% 14,29% 0%
BIOSEGURIDAD C N S
Acciones a cargo del personal del plantel 3 1 1
Recomendaciones de bioseguridad antes del 5 1 0
ingreso de los terneros al plantel
Normas de bioseguridad para la realizacion de 5 1 1

necropsias al interior del plantel
SUMA 11 3 2

PROMEDIO 68,75% 18,75% 12,50%
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En el analisis del aspecto relacionado con el control de roedores, moscas, otros
insectos y plagas domeésticas, se aprecia que de 14 acciones evaluadas un
71,43% de estas cumplen con los principios ambientales, especialmente con lo
gue tiene que ver con las recomendaciones para el control de moscas y roedores
que pueden presentarse como resultado de la acumulacibn de heces y
deyecciones del ganado que al ser colocadas en lugares cercanos o los establos
0 no ser tratadas adecuadamente es un foco de infeccidén de este tipo de vectores
que no solamente afectan la salud humana si no también la animal ya que al
posarse en las heces y luego difuminarse hacia los diferentes espacios de la
explotacion llevan consigo parasitos nocivos para la salud, por lo tanto es
recomendable el tratamiento adecuado de los desperdicios soélidos o liquidos
generados en la explotacion. En lo relacionado con las actividades que no se
cumplen existe un 21,43% de acciones que no pueden encajarse en buenas
practicas de manufactura especialmente en lo relacionado a la planificacion de
eventos para evitar la contaminacion, es decir la creacion de planes de
prevencion que contemplen el tratamiento adecuado de los desechos, manejo y
almacenamiento adecuado de insecticidas entre otros. Finalmente existe
Unicamente 1 accion que no se aplica y que corresponde al 7,14% y que tiene que

ver con el manejo de la basura para prevenir la presencia de ratas.

En el aspecto relacionado con el tratamiento de los terneros enfermos se aprecia
que de 35 acciones evaluadas un 85,71%; si cumplen con los principios y
normas ambientales, es decir se realiza el vacio sanitario y la limpieza y
desinfeccién de los corrales, ya que no se aprecia residuos solidos en los corrales
especialmente en el &area destinada al alojamiento de los terneros que son
animales que por su edad son delicados, no con las defensas adecuadas, las
cuales son adquiridas al acostumbrarse a las condiciones tanto ambientales
como de manejo produciéndose mortalidad. A continuacion se aprecia un 14,29%
de acciones que no se cumplen entre las mas destacadas constan el
procedimiento de eliminacion de los terneros ya que al morir son enterrados muy
profundamente en un lugar alejado a los establos para evitar la proliferacion de
moscas 0 animales carrofieros, como pueden ser perros, que pueden

desenterrarlos y consumir su carne provocando un indice alto de contaminacion.
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El item concerniente con la bioseguridad que segun Astorga, F. (2007), es un
conjunto de medidas de manejo encaminadas a reducir el riesgo de introduccion y
diseminacibn de agentes patdgenos y sus vectores en las explotaciones
ganaderas, indica en el analisis que se esta realizando respuestas de
cumplimiento en un porcentaje del 68,75% siendo las mas representativas las que
tienen que ver con las recomendaciones de bioseguridad antes del ingreso de los
terneros al plantel ya que como se trabaja con material genética de calidad
elevada sera necesario cuidar especialmente del saneamiento de los residuos,
limpieza y desinfeccion de los corrales , control de vectores, calidad del agua de

bebida, raciones alimenticias entre otros.

El aspecto de no cumplimiento de los principios de ambientales en relacién a la
bioseguridad, registraron un porcentaje de 18,75%, como se reporta en el cuadro
7, especialmente relacionado con las acciones a cargo del personal y las Normas
de bioseguridad para la realizacion de necropsias al interior del plantel, finalmente
las acciones que no se aplica son pequefias actividades que dentro de la
explotacién no es necesario realizar como son la constitucion del piso, calidad de

los techos entre otros.

La apreciacion relacionada con el bienestar de los animales que conforman la
hacienda ganadera San Gerardo, como se reporta en el cuadro 5, identificé en
la lista de chequeos un 90,48% d conformidades, y u8no de los aspectos mas
importantes fue las condiciones del criadero ya que se aprecidé que existen
corrales adecuados para alojar a los terneros, las vacas tienen suficiente pastura
para rotar potreros, el corral de ordefio dispone de las instalaciones de luz y agua
adecuadas, sin embargo existe Unicamente un 9,52% de no conformidades que
tienen que ver con la ventilacion y temperatura adecuada en cada una de las
areas antes mencionadas que seguramente estaran cruzando el umbral
permisible, pero con un poco de atencién y criterio técnico son condiciones faciles
de solucionar para brindar el ambiente para un desarrollo adecuado de los

animales, en sus diferentes fases fisioldgicas.
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IDENTIFICACION DE IMPACTOS

AMBIENTALES DE BIENESTAR ANIMAL, Y SUMINISTRO DE AGUA
Y ALIMENTOS EN LA HACIENDA GANADERA “SAN GERARDOQ”.

DEL BIENESTAR ANIMAL C N S
Condiciones del criadero 6 1 0
lluminacion 4 0 0
Recomendaciones sobre la densidad y espacio 5 0 0
Ventilacion y control de temperatura 4 1 0
SUMA 19 2 0
Promedio 90,48% 9,52% 0%
SUMINISTRO DE AGUA Y ALIMENTOS C N S
Suministro de alimentos 10

Suministro de agua 8

Instalaciones para abastecimiento de agua para

las camas 4 0 0
Condiciones de almacenamiento de los

alimentos en la explotacion 3 1 0
SUMA 25 1 0
Promedio 96,15% 3,85% 0%
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS C N S
Manejo y empleo de los desechos de los

animales 3 2 0
Manejo y disposicion de residuos 2
Prevencion y control de olores que se generan

en el proceso de crianza 2 1

Manejo de residuos liquidos 1 2

SUMA 7 7 2
Promedio 43,75% 43,75%  12,5%
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El suministro de agua y de alimentos en la hacienda ganadera “San Gerardo”,
report6 en la lista de chequeo un 96,15% de acciones cumplidas, entre las cuales
la que mas resalta es el aspecto del suministro del agua ya que de acuerdo a
multiples observaciones y encuestas se ha demostrado que se dispone de la
cantidad y calidad suficiente tanto para la bebida de los animales como para el
riego, inclusive existe la cantidad suficiente del liquido vital para realizar la
asepsia adecuada tanto del personal como del equipo de ordefio y de los
materiales anexos a ello, por lo tanto se puede decir que se cumple con buenas
practicas de manufactura en la produccion de leche de la hacienda, ademas se
observa unicamente un 3,85% de no conformidades que estan direccionadas
hacia las condiciones de almacenamiento de los alimentos en la explotacion y
que concuerda con lo expuesto en la revision ambiental inicial donde con
evidencia fotografica se aprecia el estado de las bodegas para la materia prima
gue no cuentan con una rotulacion adecuada que indique tipo de materia prima,
conservacion, tiempo de elaboracién entre otros, asi como en el momento de la
visita se aprecia que el forraje estaba expuesto a contaminacion porque de

almacenamiento no es el adecuado.

El manejo de los residuos soélidos dentro de la hacienda ganadera “San Gerardo”,
al efectuar la lista de chequeo de los procesos que en ella se desarrollan
diariamente reporto 43,75% de cumplimientos y que dentro de los cuales el
manejo y empleo de los desechos de los animales estd correctamente
direccionado hacia principios ambientales es el que mas realza, es decir que se
realizan practicas de compostaje, abonos, fertilizaciones organicas entre otras ya
gue existe una conciencia de que los principales impactos ambientales del sector
pecuario se producen en la tierra y el suelo, la atmésfera y el clima, el agua, y el
paisaje y la biodiversidad, y son efecto de los desechos de los animales. La
actividad pecuaria constituye una de las principales fuentes de contaminacion
terrestre al verter nutrientes y materia organica, microorganismos patdgenos y
residuos farmacoldgicos a rios, lagos y aguas, los animales y sus desechos
emiten gases con efecto directo sobre el cambio climético, y sobre la destruccion
de bosques para convertirlas en zonas de pastoreo y tierras de cultivo destinadas

a la produccion de alimentos para el ganado.
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D. ANALISIS DE LAS MATRICES CUANTITATIVAS Y CUALITATIVAS EN LA
HACIENDA GANADERA “SAN GERARDO”

1. Matriz cualitativa de identificacion de los componentes ambientales

potencialmente afectados en la hacienda ganadera “San Gerardo”

La evaluacién de las matrices cualitativas que identifican los posibles impactos
ambientales de la actividad ganadera, que se reporta en el cuadro 8, determino
gue existe un efecto negativo, (N); por la generacion de olores desagradables,
que son evidenciados en casi todas las acciones realizadas en la explotacion
ganadera, pro que en su mayoria son de efecto temporal, tanto en las
operaciones rutinarias, no rutinarias, Yy veterinarias, esto es debido a la presencia
de las heces y desechos liquidos que al no ser tratados adecuadamente producen
este tipo de impacto al suelo, aire y agua, provocando que las caracteristicas del
elemento ambiental pasen a condiciones no naturales, en los factores socio-
econdmicos el impacto genera inestabilidad en las condiciones sociales y

econdmicas del entorno.

Las operaciones de rutina que se desarrollan en la hacienda ganadera, son
acciones dentro del proceso de crianza del ganado que se realizan con una
frecuencia diaria y que no implican tomar medidas no programadas o que no
estén contempladas dentro del plan de crianza, y que por su frecuencia seran las
actividades que reflejen un impacto elevado y volumenes considerables de

residuos generados.

Ademas otro aspecto que reporta un alto porcentaje de acciones negativas es el
impacto ambiental producido por la contaminacion del agua, que es utilizada
principalmente para el lavado del equipo de ordefio, aseo de los corrales, riego, y
gue de acuerdo a lo observado no esta debidamente utilizado ya que existe la
presencia de residuos sélidos y como no existen rejillas para retenerlos pasa
directamente a los canales de desagle y que luego son conducidos directamente

hacia los rios circundantes, provocando el agotamiento del agua cambio y
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Cuadro 8. MATRIZ CUALITATIVA DE IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES POTENCIALMENTE
AFECTADOS EN LA HACIENDA GANADERA “SAN GERARDO".
COMPONENTES AMBIENTALES POTENCIALMENTE AFECTADOS
i MEDIO )
MEDIO FISICO BIOTICO MEDIO SOCIO - ECONOMICO
MATRIZ DE
INTERACCION AIRE SUELO AGUA | PAISAJE | FLORA | FAUNA MEDIO URBANO / RURAL
CAUSA - %§ @ ) « > o 8 S| = 8 - . o EE _"_"E ] o S 0 ®
o U _g -g % uJ‘inJm -gg S 3 S < D % s -gg %UDm = -g = '2'5
2351585 ] 88| 838(8s5| &8¢ S|£8E88RESSE F5| SE|55Fes| 8| 85|88 gkes
OPERACIONES RUTINALES
Pastoreo de los
animales N N N N N N
Movilizacion de los
animales a la zona de N N N
ordefio N
Movilizacion de los
animales a la zona de N N
bebederos
Preparaciéon de los
animales para el N N
ordefio N
Lavado de la maquina N
de ordefio N
Movilizacién de los
animales a los N N N N N
establos
Alimentacion de los
terneros
Limpieza de los N
establos
A lacion de |
cumulacioén de los N N - N




residuos solidos

organices

Eliminacion de los
efluentes de aguas
residuales

Disposicion de los
residuos solidos
orgéanicos

Eliminacion de los
residuos soélidos
inorganicos

N

N

OPERACIONES

Vacunacién y
administracion de
medicamento a los
animales

VETERINARIAS

Inseminacién de los
animales

OPERACIONES

.

NO RUTINALES

Mantenimiento de los
canales de agua y
remocion del suelo

Mantenimiento del
equipo de ordefio

N

Simbologia

N N N

Positivo

NATURALEZA

Negativo

TEMPORALIDAD

Efecto temporal

Efecto prolongado

Efecto permanente

S8
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degrada la calidad de las aguas superficiales y subterraneas , que muchas veces
produce impactos no mitigables, permanentes ya que las altas concentraciones
de nutrientes en el agua producen mal sabor y olor de la misma y un excesivo
crecimiento bacteriano en los sistemas de distribucion , estas altas
concentraciones de nutrientes pueden proteger a los microorganismos de los

efectos de la temperatura y la salinidad, constituyendo un riesgo para la salud .

Al respecto Muirhead, A. (2004), manifiesta que | ganado excreta muchos
microorganismos zoonéticos y parasitos relevantes para la salud humana (Una
porcién importante de los medicamentos utilizados no se degrada en el cuerpo del
animal y termina en el ambiente. Se han identificado residuos de medicamentos,
incluidos antibi6ticos y hormonas, en varios ambientes acuaticos como las aguas
subterrdneas, las aguas superficiales, y el agua del grifo Ademas, las
concentraciones de antibiéticos en el agua, aunque sean bajas, estan haciendo

gue las bacterias desarrollen resistencias.

La generacion de residuos solidos también se ve afecta en forma negativa por las
acciones realizadas en la explotacion ganadera, dentro de los cuales podremos
citar heces, restos de camas, desechos agricolas entre otros que provocan un
impacto ambiental muchas veces mitigables ya que en su mayoria son fuentes de
nutrientes para el suelo pero una vez tratados, para cuidar de la huella ecolégica
que segun Wackernagel y Rees (1996) como la cantidad de superficie
ecologicamente productiva (agricola, bosques, pastizales, tierra construida, etc.)
gue necesita una sociedad (pais, region o ciudad) para satisfacer sus niveles de
consumo Yy asimilar sus residuos. Si nos imaginamos que en las ciudades no
pudiera entrar ni salir ningln objeto material, no tendrian la suficiente capacidad
de carga (maxima poblacién de una especie concreta que puede ser soportada
indefinidamente en un héabitat determinado sin disminuir de forma irreversible la

productividad del sistema) para soportar el consumo de sus poblaciones.

Pero es necesario considerar que de todas las actividades desarrolladas en el
planeta la mas controlable y cuyo impacto ambiental es mitigable, es la ganaderia,

por lo tanto al analizar la matriz cualitativa antes descrita se aprecia que existe un
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impacto positivo en la mayor parte de acciones que se desarrollan en la hacienda
ganadera “San Gerardo”; lo que es debido a que el impacto produce que las
caracteristicas del elemento ambiental retornen a condiciones naturales. En los
factores socio-econdmicos el impacto genera mejores condiciones econémicas y
una mayor estabilidad social del entorno, como se indica en el cuadro 9,
especialmente en las operaciones rutinarias como son Pastoreo de los animales,
Movilizacion de los animales a la zona de ordefio, movilizacion de los animales a
la zona de bebederos, movilizacion de los animales para el ordefio, que requieren
de la contratacion de mano de obra no solamente fija si no también temporal
especialmente para las actividades veterinarias y no rutinales, pero que requieren
de mano de obra y por ende la explotacion ganadera mejora el nivel de vida de la
comunidad y sus alrededores al proporcionar poder adquisitivo para mover la
economia del pais, pudiendo inclusive parar en cierto punto la migracién de los
individuos hacia otras provincias que unicamente les conduce hacia la pobreza y

los problemas sociales consecuentes.

Cuadro 9. CRITERIOS PARA DETERMINAR EL CARACTER DE LOS
IMPACTOS GENERADOS EN LA HACIENDA GANADERA.

CARACTER DEL

IMPACTO SIMBOLOGIA CRITERIO CONSIDERADO

El impacto produce que las
caracteristicas del elemento
ambiental pasen a condiciones no
Negativo N naturales. En los factores socio-
econdmicos el impacto genera
inestabilidad en las condiciones
sociales y econémicas del entorno.

El impacto produce que las
caracteristicas del elemento
ambiental retornen a condiciones
naturales. En los factores socio-
econdmicos el impacto genera
mejores condiciones econémicas y
una mayor estabilidad social del
entorno

Positivo P
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2. Matriz cuantitativa de identificacion de los componentes ambientales

potencialmente afectados en la hacienda ganadera “San Gerardo”

La evaluacién de la Matriz cuantitativa de identificacion de los componentes
ambientales potencialmente afectados en la hacienda ganadera “San Gerardo”,
es la transformacion del criterio cualitativo a cuantitativo es decir que las acciones
y componentes bioticos afectados van a ser registrados en una escala numérica
de acuerdo a su consideracién ambiental, (cuadro 10) observandose por lo tanto
gue para la generacion de malos olores las ponderaciones alcanzan
puntuaciones de 4, cuyo significancia del impacto es medio es decir que el grado
de influencia sobre el medio es considerable y el area afecta se encuentra dentro
del area de influencia directa. Lo mismo ocurre en la contaminacién del agua que
alcanza una puntuacion de 5 y ponderacibn media, especialmente en las
acciones que tienen que ver con la contaminacion del agua por efecto de la
limpieza de los establos, ya que es una actividad de rutina que se la realiza
diariamente y en la cual existe el arrastre de desechos solidos que al llegar al
alcantarillado o los cuerpos de agua dulce eleva la carga contaminante por lo
tanto y como nos referimos anteriormente sera necesario realizar primeramente
una recoleccion de los solidos grandes como pueden ser restos de fundas,
guantes de hule, heces y ser clasificados de acuerdo a su procedencia para
colocarlos en los sitos adecuados y evitar que sean arrastrados por la corriente de

agua al realizar la limpieza.

Otro aspecto que se considera es la alteracion del paisaje y modificacion del
relieve, producto de la explotacion ganadera, ya que segun
http://www.uco.es/zootecniaygestion/img.(2015), el medio ambiente es el conjunto
de componentes fisico-quimicos, biolégicos y sociales, no estudiados de un
manera aislada, sino ligados de forma que unos actian sobre los otros. Debido a
ello, cualquier intervencion en el medio natural, por puntual que ésta sea, arrastra
tras de si una serie de repercusiones en cadena sobre todos los componentes del
medio, es decir al realizar el pastoreo cuando no es controlado se producira el
cambio en el paisaje de la zona al erosionarse el suelo o existir un cambio en los

cultivos tradicionales a extensas zonas de pastoreo.
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Cuadro 10. MATRIZ DE IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES POTENCIALMENTE AFECTADOS EN LA
HACIENDA GANADERA “SAN GERARDO”.

MEDIO FiSICO MEDIO BIOTICO MEDIO SOCIO- ECONOMICO
AIRE SUELO AGUA | PAISAJE | FLORA | FAUNA MEDIO URBANO / RURAL
MATRIZ DE INTERACCION CAUSA | > @ " < — = | _k « o < ST
- EFECTO b8 (28|18 |8lon,|88| Sl 8 |2 8| 8. SEi¥ho S| LS§5| €%
124 (0G| Sohalo22|55 Sle>50|30s| ®TS| c2i2P2g| Z|5cBsSS| 502
PO S| |C8p8le2c |9 S50 IBge o 8 Scfokbo & Li2opcy )
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OPERACIONES RUTINALES
Pastoreo de los animales 2/+1 1/+1|1/+1 | 2/+2 2/+2 2/+2 1/+1
Movilizacién de los animales a la zona
de ordefio 1/+1 | 2/+1 2/+2 | 2/+2 | 1/+1 3/+2 | 1/+1
Movilizacién de los animales a la zona
de bebederos 1/+1 1/+41 | 1/+1 1/+1 1/+1
Preparacién de los animales para el
ordefio 1/+1 2/+1 | 2/+1 1/+1 [ 2/+1
Lavado de la maguina de ordefio 3/+1 | 1/+1 1/+1|2/+1 |3/+1
Movilizacién de los animales a los
establos 2/+2 | 1/+1 2/+1 | 1/+1 | 2/+2 1/+1 1/+1 2/+1|2/+1 | 2/+1
Alimentacién de los terneros 2/+1 3/+3 2/+2
Limpieza de los establos /+1(1/+1 3+1 | 2/+3 1/+1 2/+3
Acumulacién de los residuos sélidos
organicos 2/+1 2/+1 (141 |1/+1 2/+2 2/+1 2/+2 3/+1
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Eliminacion de los efluentes de aguas
residuales 1/+1 1/+1 |1/+1 1/+1 3/+2
Disposicion de los residuos s6lidos
organicos 1/+1 2/+1(2+1 |1/+1 1/+1 1/+1 3/+3
Eliminacion de los residuos solidos
inorganicos 2/+1 | 1/+1| 2/+1 1/+1 1/+1 2/+1 2/+1 2/+1 | 2/+1 2/+1
OPERACIONES VETERINARIAS
Vacunacion y administracion de
medicamento a los animales 2/+1 2+1 2+1 |1/+1
Inseminacién de los animales 1/+1 | 3/+1 1/+1 1/+1
OPERACIONES NO RUTINALES
mantenimiento de los canales de
agua y remocion del suelo o142 | 1/+1 141 1/+1
mantenimiento de los equipo de
ordefio 1/+1 | 1/+1 1/+1 | 20+2 | 1+1 1+1 | 1/+1
Grado de influencia 1 = Bajo 2 =medio 3= Alto
Area que afecta 1 = Minina 2=Media 3=Maxima
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Como se habia descrito los aspectos que tienen que ver con la generacion de
empleo reportan efectos positivos que al ser transformados cuantitativamente
llegan a tener una puntuacién de 6, es decir un impacto alto, el grado de influencia
sobre el medio muy considerable y el area afecta se encuentra superando al area
de influencia directa. En las acciones ejecutadas se aprecia que se requiere de
personal especialmente para la movilizacion de los animales sea hacia los lugares
de ordefo, pastoreo o ingreso a los corrales y que dependeran de la cantidad de
ellos, como en la hacienda ganadera San Gerardo se dispone de un numero alto
de semovientes se requiere de mano de obra que cubra estas necesidades y que
es contratada especialmente de la zona circundante por lo tanto se afirma que las
acciones desarrolladas en ella , mueven la economia de la zona ya que al generar
empleo, las personas mejoran su forma de vida, existe integracion familiar y el
ambiente se vuelve mas agradable para vivir ya que hay mutua convivencia entre
los propietarios de la explotacion con las personas que laboran en las activadas
de rutina o veterinarias. Los criterios de criterios de evaluacién de los impactos de

las matrices de causa efecto, se describen en el cuadro 11.

Cuadro 11. CRITERIOS DE EVALUACION DE LOS IMPACTOS DE LAS
MATRICES DE CAUSA EFECTO.

RANGO DE LA SIGNIFICANCIA

VALORACION DEL IMPACTO

CONSIDERACION AMBIENTAL

El grado de influencia sobre el medio no
dela3 Bajo es considerable y el é&rea afecta es

minima

El grado de influencia sobre el medio es

considerable y el area afecta se

ded4ab Medio ] _ _
encuentra dentro del area de influencia
directa
El grado de influencia sobre el medio
muy considerable y el area afecta se
6 Alto

encuentra superando al area de

influencia directa
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3. Matriz de interaccidon causa-efecto de la significancia de los impactos

ambientales producidos por la hacienda ganadera “San Gerardo”

Los problemas del medio ambiente, no se pueden contemplar aislando el
problema de estudio, no se puede estudiar cada una de las variables implicadas
en un problema ambiental sin tener en cuenta las interrelaciones entre ellas y sus
repercusiones en cadena. Los principales impactos ambientales del sector
pecuario se producen en la tierra y el suelo, la atmdsfera y el clima, el agua, y el
paisaje y la biodiversidad, por lo tanto es necesario después de realizar una
evaluacion tanto cualitativa como cuantitativa se procede al célculo y
determinacién de un valor que represente a todos los impactos, con su respectiva
importancia, temporalidad, caracter y magnitud y refleje el grado de afectacion
total que ocasionan las operaciones ganaderas que se realizan dentro de la
hacienda, para llegar a una calificacion final que es determinada por el calculo de
la moda de cada una de las acciones y corresponde al valor que mas se repite en
cada uno de los literales descritos y que son el efecto de la interaccidon entre los
factores ambientales afectados y las actividades que se desarrollan diariamente.
Después de realizar estas consideraciones se llega la calificacion final ambiental
de la hacienda y que es de 3, (cuadro 12), lo que implica que las acciones de la
hacienda no conllevan a una alteracion considerable del medio, y son depurables
a corto plazo, que ambientalmente son satisfactorios ya que al mejorar aquellas
actividades que no son las adecuadas se podria facilmente continuar con el

estudio para llegar a obtener los permisos ambientales.

Finalmente es necesario considerar que en una explotacibn ganadera la mayor
parte de residuos son materia organica que es un componente esencial en el
suelo. Este componente suministra el sustrato para la liberacion de los nutrientes
y es fundamental en la estructura del suelo, al incrementar la capacidad de
retencibn de agua y reducir la erosion. Entre los principales factores que
contribuyen al aumento de la erosion en las tierras agroganaderas se contemplan
la remocion de la vegetacion natural, que retiene el suelo, lo protege del viento y
mejora la infiltracion; las practicas de cultivo inapropiadas; el impacto mecéanico de

la maquinaria agricola pesada; y el agotamiento de la fertilidad natural del suelo.
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Cuadro 12. MATRIZ DE INTERACCION DE LA SIGNIFICANCIA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES PRODUCIDOS POR LA

HACIENDA GANADERA “SAN GERARDO”.

MATRIZ DE EVALUACION DE POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES
MEDIO FiSICO MEDIO BIOTICO MEDIO SOCIO- ECONOMICO
AIRE SUELO AGUA | PAISAJE | FLORA FAUNA MEDIO URBANO / RURAL
@ 3 8 >
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MATRIZ DE INTERACCION 2 3|l g S| 8 2 S o 8| =] =2 © 8| £ S
g | 5| 2| & &, 8 s| @ ta| 8| z| 5| sglg| Bl % |
CAUSA - EFECTO 2.1 o S S| 28| 2 3 £ g2 5| 8| ¢ c5|5| 9| F5|°_
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OPERACIONES RUTINALES
Pastoreo de los animales 3 2 2 4 4 4 2
Movilizacion de los animales a la
zona de ordefio 2 3 4 4 2 5 2
Movilizacion de los animales a la
zona de bebederos 2 2 2 3
Preparacion de los animales para
el ordefo 2 3 3 2
Lavado de la maquina de ordefio 4 | 2 2 3
Movilizacion de los animales a los
4 3 3 2 4 2 2 3 3




establos

Alimentacién de los terneros 3

Limpieza de los establos 2 2 4 5

Acumulacion de los residuos
sélidos organicos 3 3 2 2 4

Empalmes a redes secundarias

de agua potable y alcantarillado. 2 2 2 2
Disposicion de los residuos

sélidos organicos 2 3] 3 3 2
Eliminacion de los residuos

sélidos inorganicos 3|2 3 2 2 3 3

OPERACIONES VETERINARIAS

Vacunacion y administracion de
medicamento a los animales 4 2 2

inseminacion de los animales 2 2 2 4 2

OPERACIONES NO RUTINALES

Mantenimiento de los canales de
agua y remocion del suelo 4 3 2

Mantenimiento de los equipo de
ordefio 2 3 2 4 2

PROMEDIO GENERAL DE LOS IMPACTOS
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La ponderacion de 3, indica que los impactos ambientales identificados en la
hacienda ganadera son de caracter depurable a corto plazo y que para la
compensacion de las perturbaciones a las condiciones del medio ambiente se
requieren acciones de remediacion simple. En el cuadro 13, se aprecia la

tipologia para la interpretacion del impacto unificado ocasionado.

Cuadro 13. TIPOLOGIA PARA LA INTERPRETACION DEL IMPACTO
UNIFICADO OCASIONADO POR LA HACIENDA GANADERA

“SAN GERARDO".
VALOR | SIGNO CARACTER GRADO DE AFECTACION
La perturbacion a las condiciones del
<3 - Autodepurable medio se compensaran sin necesidad
de acciones antropogénicas
Para la compensacion de las
3.6 i Depurable a corto | perturbaciones a las condiciones del
plazo medio se necesitan acciones de
remediacion simples
Para la compensacion de las
3.9 i Depurable a largo | perturbaciones a las condiciones del
plazo medio se necesitan acciones de
remediacion complejas
las condiciones del medio no podran
>9 - Irremediable retornar a las naturales por el grado de
alteracion a al as mismas
Las condiciones del medio se favorecen
Levemente L
<3 + e levemente por las actividades dentro de
benéfico >
la explotacion
. Las condiciones del medio se favorecen
Ligeramente : .
3-6 + . ligeramente por las actividades dentro
benéfico it
de la explotacion
. Las condiciones del medio se favorecen
Medianamente ) .
3-9 + e mediamente por las actividades dentro
benéfico >
de la explotacion
Las condiciones del medio se favorecen
>9 + Altamente benéfico | altamente por las actividades dentro de
la explotacion
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E. ANALISIS DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL HACIENDA GANADERA
SAN GERARDO

El agua contaminada por la produccion ganadera, produccién de piensos y la
elaboracién de productos de origen animal provoca una pérdida del valor del agua
para el suministro y contribuye al agotamiento del recurso, ya que eleva sus
valores especialmente en DBOs y DQO y sdlidos totales, que son parametros que
deberan ser determinados periddicamente, a continuacion se describen los
resultados obtenidos de las aguas de entrada y salida de la hacienda ganadera

“San Gerardo’:

1. Demanda Bioguimica de Oxigeno, DBOs

Los valores reportados de la Demanda Bioquimica de oxigeno (DBOs),
registraron una media de 61,25 mg/l; a la entrada de la explotacién, y que
asciende a 429,43 mg/l, a la salida; es decir existe un cambio sustancial en la
calidad del agua, es decir existio diferencias altamente significativas (P< 0,04), de
acuerdo al criterio t' student, como se reporta en el cuadro 14, ademas
continuando con la estadistica descriptiva se observa un valor del error tipico de
19,51 mg/l, para el caso del agua de entrada (AE) y de 117,06 mg/l, en el agua de
salida (AS), es decir que la dispersion de los datos en relacion a la media es
amplia , por lo tanto se aprecia que los resultados no fueron homogéneos,
ademas podemos indicar un valor de la mediana de 44 mg/l, para el caso del

agua de entrada y de 370 mg/l, para la salida.

Apreciandose claramente el cambio en la calidad del agua y que supera
ampliamente en todos los pardmetros anotados con los limites permisibles del
Tratado Unificado de legislacion ambiental (TULAS), que advierten que para que
las aguas residuales puedan ser vertidas hacia cuerpos de agua dulce es decir
los rios o0 lagos no deben superar los 300 mg/l, notdndose por lo tanto, que el
agua de la salida supera este limite de calidad, por lo tanto se ve la necesidad de
aplicar tecnologias limpias que disminuyan este efecto, sin embargo al ser aguas



Cuadro 14. ESTADISTICAS
GERARDO".
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DESCRIPTIVAS ANALISIS DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL HACIENDA GANADERA “SAN

ESTADISTICOS

VARIABLES DEL ANALISIS DEL SUELO

Demanda Bioquimica

Demanda Quimica de

Solidos totales

Oxigeno (DBOs) Oxigeno (DQO) (ST)

Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida
Media 61,25 429,43 154,00 1030,25 386,50 1557,88
Error tipico 19,51 117,06 30,21 431,41 46,48 455,21
Mediana 44,00 370,00 152,50 480,00 368,50 1610,00
Moda #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
Desviacion estandar 55,17 331,08 85,45 1220,22 131,47 1287,52
Varianza de la muestra 3043,64 109616,65 7301,71 1488936,79 17285,14 1657697,27
Curtosis 5,49 -0,31 1,49 0,03 -0,99 1,20
Coeficiente de asimetria 2,25 0,93 1,00 1,40 0,27 1,01
Rango 174,00 901,00 273,00 2960,00 355,00 3816,00
Minimo 16,00 91,00 51,00 168,00 225,00 284,00
Méaximo 190,00 992,00 324,00 3128,00 580,00 4100,00
Suma 490,00 3435,40 1232,00 8242,00 3092,00 12463,00
Cuenta 8 8,00 8 8,00 8 8
T’ student 0,004 *x 0,03 * 0,01 *
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gue estan cargadas principalmente de materia organica este problema se vuelve
menos conflictivo y mas bien puede ser benéfico para el ambiente, ya que se
puede utilizar en el riego previo una decantacion, sedimentacién o filtraciéon. En la
evaluacion estadistica se aprecia que no existi6 moda es decir no se aprecia un
valor que resulta repetitivo, ademas se aprecia una desviacién estandar de 55,17
mg/l, en el caso 1 (AE)y de 331,08 mg/l, para el caso 2 (AS); asi como también
una varianza de muestra de 3043,64 mg/l en el agua de entrada y de 109616,65
mg/l, en el agua de salida, que son indicativos de La varianza es una medida de
dispersion relativa a algun punto de referencia. Ese punto de referencia es la
media aritmética de la distribucion. Mas especificamente, la varianza es una
medida de que tan cerca, o que tan lejos estan los diferentes valores de su propia
media aritmética. Cuando mas lejos estan los registros del DBOs, de su propia
media aritmética, mayor es la varianza; cuando mas cerca esté las dispersiones a

su media que es ilustrada en el grafico 3, menor es la varianza.

Como se ha mencionado anteriormente existi6 un cambio en la calidad del agua
de salida, existiendo un incremento en la carga contaminante, que tiene su
fundamente en lo que menciona Gudynas, E. (2004), quien sefiala que las
aguas residuales industriales se caracterizan por su composicion fisica, quimica y
microbiolégica, dependiendo de su carga contaminante tendran caracteristicas
particulares que son producto de la acumulacién de los aportes generados en las
diferentes unidades productivas. Por lo tanto es importante con fines de
prevencion y mitigacion, monitorear la calidad de dichas descargas a través de
pardmetros indicadores tales como demanda bioquimica de oxigeno, sélidos
suspendidos y disueltos, demanda quimica de oxigeno, presencia de grasas y
aceites, olores entre otros. Conociendo la calidad de las descargas de las aguas
residuales, se podra comprometer a los responsables de las explotaciones
pecuarias para que tomen acciones que logren mitigar la carga contaminante
hasta los niveles maximos permisibles, de acuerdo a las normas ambientales

vigentes en el pais.
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Gréfico 3. Comportamiento de la Demanda Bioguimica de Oxigeno de las aguas

residuales provenientes de la hacienda ganadera “San Gerardo”.
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2. Demanda Quimica de Oxigeno, (DQO)

La evaluacion estadistica de la calidad del agua residual de la hacienda ganadera
“San Gerardo”, determinaron diferencias estadisticas al comparar el agua de
entrada versus el agua de salida ya que las medias fueron de 154 mg/l, reportada
a la entrada y que asciende a 1030,25 mg/l, a la salida, como se ilustra en el
grafico 4, con un error tipico de 30,21 para el primer caso (AE), y de 431,41 en el
segundo caso (AS), el error tipico es una medida de dispersion promedio de las
desviaciones de los valores muéstrales hacia su valor medio. Cuando el valor es
pequefio significa que los datos se parecen mucho a su valor medio, lo contrario
ocurre cuando el valor es grande. Los reportes de la mediana indican resultados
de 152,50 mg/l, a la entrada y de 480 mg/l, a la salida, ademas no existié ningun
valor que se repita es decir no se evidencio moda, pero si el valor de la desviacién
estandar fue de de 85,45 mg/l a la entrada y de 1220,22 mg/l, a la salida,
conociendo que la desviacién estandar nos indica cuanto pueden alejarse los
valores respecto a la media, por lo tanto es util para buscar probabilidades de la

calidad de las aguas al comparar a la entrada y salida de la explotacién.

De acuerdo a los criterios emitidos en lineas anteriores se aprecia que existe una
elevacion de la demanda quimica de oxigeno (DQO), en el agua de salida de la
explotacion lo que tiene su fundamento en lo sefalado en
http://www.bvsde.paho.org.(2015), donde se manifiesta que El agua es una de las
sustancias mas difundidas y abundantes en el planeta tierra. Es parte integrante
de la mayoria de los seres vivientes tanto animales como vegetales, y esta
presente en cantidad de minerales. El agua potable es fundamental para la vida;
las civilizaciones han florecido cerca de abastecimientos adecuados de ese
liquido. Las civilizaciones modernas han desarrollado técnicas para transportar el
agua a grandes distancias y lograr administrarla de tal manera que se pueda usar
y reutilizar en forma adecuada. La demanda quimica de oxigeno Mide la cantidad
de oxigeno equivalente al dicromato potasico usado en la oxidacion de una
muestra de agua residual. Es una reaccion intensa en la que se oxida la mayoria
de la materia organica, entre el 95 y el 100% (no oxida: piridina, benceno,

amonio), también oxida algunos compuestos inorganicos como sulfuros, cianuros
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etc, las unidades en que se expresa la DQO, son ppm de oxigeno. La Demanda
guimica de oxigeno (DQO), se usa para comprobar la carga organica de las
aguas residuales que, o no son biodegradables o contienen compuestos que
inhiben la actividad de los microorganismos, Mackenzie D, (2004), sefiala que los
valores de la DQO, han de estar en relacién con los de la DBO5si la DQO, es
mucho mayor que la DBO5, una parte importante de la materia organica presente
en el agua no sera biodegradable para las aguas domesticas la DQO, es del
orden de 250 a 1000 mg, de O2/l, y la relacién DBO /QO, oscila entre 0,4 a 0,8.

3. Solidos Totales

Al realizar la evaluacion del contenido de solidos totales del agua que circula por
la hacienda ganadera “San Gerardo”, se observa la presencia de diferencias
estadisticas, (P < 0,05), entre el agua de entrada versus el agua de salida,
observandose una media de 386,50 ppm, a la entrada y que asciende a 1557,88
ppm, con un error experimental de 46,48 ppm, para el primer caso (AE), y de
455,21 ppm, para el segundo caso, (AS), ademas se reporta una mediana de
368,50 ppm, para a entrada y de 1610,00 ppm, a la salida, sin apreciarse un valor
gue se repita ya que no existe moda. En lo que tiene que ver con las medidas de
dispersién se aprecia una desviacion estandar de 131,47 para el agua de entrada

y 1287,52 a la salida, como e ilustra en el gréafico 5.

Las aguas residuales que provienen de explotaciones ganaderas y también de la
escorrentia producida en los terrenos. Contienen: grandes cantidades de abonos
y fertilizantes es decir que tienen un alto contenido de sdlidos totales, que hace
alusién a materia suspendida o disuelta en un medio acuoso. La determinacion de
sélidos disueltos totales mide especificamente el total de residuos sélidos
filtrables (sales y residuos organicos) a través de una membrana con poros de 2.0
pum. Los solidos disueltos pueden afectar adversamente la calidad de un cuerpo
de agua o un efluente de varias formas. Las aguas que son destinadas para el
consumo humano o animal, y que presentan un alto contenido de sélidos
disueltos, son por lo general de mal agrado para el paladar y pueden inducir una

reaccion fisiolégica adversa en el consumidor.



104

580
600 548

Al

o

o
|

440
400 - 65 369 368
334
300
225 228
. I |
‘/
1 2 3 4 5 6 7 8

NUMERO DE MUESTRA

SoLIDOS TOTALES ENTRADA

[EnN
o
o

4500 - 4100

4000 -
3500 -

3000 -
2500 | 2390

1840
2000 - 1630 1590

1500 -

1000 -
500 - 284 289

SOLIDOS TOTALES SALIDA

430

1 2 3 4 5 6 7 8
NUMERO DE MUESTRA

Grafico 5. Comportamiento del contenido de solidos totales de las aguas

residuales provenientes de la hacienda ganadera “San Gerardo”.



105

Por esta razon, se ha establecido un limite de 500 mg/l de soélidos disueltos para
el agua potable en Ecuador Los andlisis de soélidos disueltos son también
importantes como indicadores de la efectividad de procesos de tratamiento
bioldgico y fisico de aguas usadas, especialmente cuando se trata de aguas
producto de la industria ganadera donde el mayor contaminante es la materia
organica la cual es rica en nitrogeno y que al ser lixiviada hacia las lagunas
provoca el crecimiento de algas que roban el oxigeno y que dificultad la vida de

organismos acuéaticos.

En el analisis individual de las muestras se observa que en la segunda quincena
de evaluacion, se reporto los resultados mas altos de contenido de sélidos totales
y que corresponden a 4200 ppm, Yy que estan muy por encima de los limites
permisibles quizds se debe a que en esta época de tiempo existi6 mayor
precipitacion y por lo tanto la escorrentia llevo consigo desechos soélidos que
sobrepasaron las trampas para atraparlos, por lo tanto, se produce una elevacion
considerable en este parametro y que afecta directamente la cantidad de lodos
que se produce en el sistema de tratamiento o disposicion, las aguas altamente
mineralizadas por la presencia de materia organica no son apropiadas, para su
utilizacién especialmente en el caso de la ganaderia para riego o para reutilizarlas
por eso es necesario trataras adecuadamente antes de ser vertidas a cursos de

aguas dulces. .

F. ANALISIS DEL SUELO QUE PERTENECE A LA HACIENDA GANADERA
“SAN GERARDO”

1. pHdel suelo

La evaluacién de la calidad del suelo que pertenece a la explotacion ganadera
San Gerardo, reportdé que para la variable pH no se reportaron diferencias
estadisticas entre los diferentes ubicaciones del muestreo es decir a la entrada y
salida de la explotacién, como se reporta en el cuadro 15, apreciandose por lo
tanto una media de 6,50 para el suelo de la entrada de la explotacién y que
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Cuadro 15. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DEL ANALISIS DEL SUELO QUE PERTENECE A LA HACIENDA GANADERA
“‘SAN GERARDO”.

HUMEDAD CENIZA MATERIA ORGANICA
VARIABLE ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA ENTRADA  SALIDA ENTRADA  SALIDA
Media 6,50 6,25 84,47 68,40 41,125 48,625 41,125 48,625
Error tipico 0,29 0,25 2,83 11,44 9,319 3,037 9,319 3,037
Mediana 6,50 6,00 86,06 74,13 48,500 47,500 48,500 47,500
Moda 6,00 6,00
Desviacion estandar 0,58 0,50 5,67 22,88 18,639 6,074 18,639 6,074
Varianza de la muestra 0,33 0,25 32,13 523,70 347,396 36,896 347,396 36,896
Curtosis -6,00 4,00 2,52 -1,44 3,549 2,010 3,549 2,010
Coeficiente de asimetria 0,00 2,00 -1,46 -0,83 -1,858 1,050 -1,858 1,050
Rango 1,00 1,00 13,06 47,99 40,500 14,500 40,500 14,500
Minimo 6,00 6,00 76,36 38,67 13,500 42,500 13,500 42,500
Méaximo 7,00 7,00 89,42 86,66 54,000 57,000 54,000 57,000
Suma 26,00 25,00 337,89 273,58 164,500 194,500 164,500 194,500
T’ student 0,268 ns 0,111 ns 0,237 ns 0,237 ns
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desciende a 6,25; en la muestra de suelo tomada a la salida de la explotacion,
observandose por lo tanto un cambio ligero en el potencial hidrogeno y que
representa un cambio en el caracter de los iones hidrogeno ya que se vuelve el
suelo ligeramente &cido y se aleja de la neutralidad, como se ilustra en el grafico
6, lo que puede justificarse por la presencia de hidrogeno que forma parte de la
materia organica sobre todo de las heces y orina del ganado, ademas se registro
un error tipico de las medias de 0,29 en el caso del suelo de entrada y de 0,25 en
el suelo de la salida de la explotacién, y que es un indicativo de que el suelo es
bastante homogéneo en cada area de la explotacion. El valor de la mediana que
fue de 6,50 para el suelo de entrada descendio en su valor a 6,0, en el caso del
suelo de salida, ademas se aprecia una desviacion estandar de 0,33 para el caso
de la muestra 1, y de 0,25 para el tratamiento T2, indicando que los valores se

encuentran cercanos a la media

Al existir una modificacion en el pH del suelo a la entrada es decir cuando todavia
no esta contaminado versus a la salida donde ya existi6 el pisoteo por el ganado o
la deposicién de las heces, se presenta un impacto ambiental, ya que uno los
mayores retos que afrontan los especialistas de todo el mundo en la actualidad se
relaciona con la generacion de soluciones para menguar la degradacion del suelo,
agua y aire, al mismo tiempo que se incrementa la presion sobre estos recursos
naturales, en respuesta a la necesidad de producir mas alimentos para una
poblacién creciente. Como consecuencia de las actividades agricolas y ganaderas
vastas areas de tierra han sido degradadas, algunas en forma irreversible, por un
amplio rango de procesos, entre los cuales se destacan: erosion acelerada,
desertizacion, compactacion y endurecimiento, acidificacion, salinizacion y/o
solidificacion, disminucion en el contenido de materia organica, pérdida de

diversidad y caida de la fertilidad del suelo.

Al realizar una investigacion de la zona donde estd asentada la explotacion se
encontr6 que el establecimiento de los sistemas ganaderos afecta la
biodiversidad, modifica el balance de los nutrientes, aumenta la compactacion en
un tiempo relativamente corto (menor que 2 o 3 afos), reduce el volumen de los

espacios porosos, disminuye la velocidad del flujo del agua y propicia la erosion.
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Grafico 6. Comportamiento del pH del suelo de las aguas residuales provenientes

de la hacienda ganadera “San Gerardo”.
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El suelo es un componente ambiental que por su origen, formacién y evolucion no
puede ser aislado del entorno que lo circunda, representando, en la mayoria de
ecosistemas terrestres, el medio fisico-quimico en el que se desarrolla la vida. Es
fragil, de dificil y larga recuperacién, y de extension limitada. Por ello, un uso
inadecuado del mismo puede contribuir a la degradacién de este recurso natural

no renovable a corto plazo.

De todo lo anterior se desprende que el concepto tradicional de degradacion de
suelos como pérdida o reduccién del potencial productivo resulta en la actualidad
insuficiente, pues existen otras formas de degradacién que si bien no estan
orientadas hacia la produccion, disminuyen la calidad medioambiental y, por tanto,
la sostenibilidad de los sistemas. Una alternativa consiste en considerar como
degradacion cualquier cambio en las propiedades del suelo que ocasione una
reduccion en las funciones que el mismo puede desempefiar. Se puede hablar de
diferentes tipos de degradacion (fisica, quimica y/o bioldgica), segun se produzca

una alteracion de dichas propiedades del suelo.

2. Contenido de humedad del suelo

Se denomina humedad del suelo a la cantidad de agua por volumen de tierra que
hay en un terreno, y del cual depende la capacidad productiva o su pobreza para
ser utilizado, por lo tanto es muy necesario realizar un analisis periédico de este
parametro, por lo tanto el comparar el contenido de humedad del suelo a la
entrada versus la salida de la explotacion, no se registraron diferencias
estadisticas entre medias, segun el criterio t student ( P = 0,11), sin embargo
numéricamente se aprecia la humedad as alta a la entrada de la explotacién con
medias de 84,47% Yy que desciende a 68,40% en el suelo de la salida, como se
ilustra en el grafico 7, con un error tipico de las medias de 2,83 para el primer
caso y de 11,44 en el segundo caso por lo tanto existe una variabilidad en la
dispersion de los datos que es mayor en el suelo de salida, ademas se aprecia
una mediana de 86,06% para el suelo de entada y de 74,13%.


https://es.wikipedia.org/wiki/Agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
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La mediana, se la llama algunas veces media posicional, es el valor del término
medio que divide a una distribucion de los datos ordenados en dos partes iguales,
es decir, el 50% de los datos se ubican sobre la mediana o hacia los puntajes
altos y el 50% restante hacia los puntajes bajos. Las repuestas de la desviacién
estandar registran valores de 5,67 en el suelo de entrada y de 22,88 para el suelo
a la salida de la explotacion ganadera por lo tanto se aprecia que los datos en el
segundo caso se encuentran mas dispersos en relacién a la media. De acuerdo a
los resultados expresados en lineas anteriores se aprecia que existe una buena
humedad del suelo teniendo en cuenta que e suelo es el medio para el
crecimiento de la planta. Proporciona nutrientes, agua y anclaje a las plantas en
crecimiento. La manutencién de condiciones fisicas, quimicas y biolégicas
adecuadas en el suelo, es necesaria para lograr mayor crecimiento, rendimiento y

calidad de las especies forrajeras o cultivos que en él se desarrollaran.

La humedad hace que el suelo presente mayor o menor resistencia a la
penetracion de los productos que en él se depositaran, también le confiere
caracteristicas de plasticidad que le permiten adherirse a los implementos de
labranza, dificultando su accion. En suelos muy hiumedos se afecta el pastoreo de
los animales ya que la movilizacion sera dificultosa e inclusive se incrementa el
riesgo de caidas. Un suelo con poco contenido de humedad es duro. A medida
que la humedad aumenta, éste se ablanda y se disgrega con facilidad. La
consistencia friable representa la condicion 6ptima de humedad para realizar la
labranza del mismo. Esta condicidn se reconoce en la practica al tomar suelo en
la mano y conseguir que éste se disgregue facilmente al ser presionado, sin dejar
restos adheridos a ella. Un suelo muy himedo, forma una pelota al ser amasado y
ensucia la mano con la arcilla himeda que se pega. Un suelo demasiado seco,

forma terrones durisimos que son muy dificiles de disgregar. Los residuos sdlidos

gue se depositan en el suelo y pueden ocasionar su contaminacién pueden ser
clasificados como degradables o no degradables, considerdndose un residuo
degradable aquel que es factible de descomponerse fisicamente, como son las
heces y deyecciones del ganado; por el contrario, los no degradables permanecen
sin cambio durante periodos muy grandes, como son restos de plasticos,

desechos veterinarios, entre otros.


http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
http://www.monografias.com/trabajos27/residuos-solidos/residuos-solidos.shtml
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3. Contenido de cenizas

En el analisis estadistico del contenido de ceniza del suelo que conforma la
explotacion ganadera San Gerardo , no se aprecia diferencias estadisticas segun
el criterio t' student, sin embargo se aprecia una media de 41,13 ppm para el
suelo a la entrada (SE), y que asciende a 48,63 ppm, en el suelo de salida de la
explotacion, como se ilustra en el grafico 8, y que es un indicativo de un
enriquecimiento de minerales por la presencia de nutrientes provenientes de los
desechos del ganado, ademas se aprecia un error tipico de 9,32 para el caso de
la entrada y de 3,04 para la salida, es decir que existe menor variabilidad en la
dispersion de los datos del andlisis del suelo a la salida, o lo mismo que decir que
el suelo es mas homogéneo, ademas se aprecia que existe una mediana de 48,5
para el primer caso y de 47,5 para el segundo caso, siendo mas altos los reportes
del suelo a la salida. Lo mismo ocurre en el caso de la varianza que es mayor
para el suelo a la entrada ya que se registra una respuesta de 18,64 versus 6,074
gue es reportada en el suelo a la salida, y que estadisticamente es un indicativo
de una menor dispersion de los resultados del contenido de cenizas en relacion a

la media o que se encuentran mas agrupados y con mayor homogeneidad.

Por lo tanto de los andlisis antes expuesto se deriva que existe un cambio
favorable en el contenido de cenizas del suelo de la explotacién al existir un ligero
incremento entre el contenido del suelo en la entrada y salida lo que puede
deberse segun http://www.profesorenlinea.cl/ecologiaambiente.(2015), a que el
suelo es un medio receptivo por excelencia, puesto que interacciona con la
litdsfera, la hidrosfera y la atmésfera y recibe el impacto de los seres vivos que, de
manera directa o indirecta, pueden romper el equilibrio quimico establecido en su
seno. Es importante notar que el suelo posee una capacidad de auto-depuracion,
en sus horizontes mas contaminados, que le permite asimilar una cierta cantidad
de contaminantes. Desde el punto de vista quimico el suelo es una mezcla de
rocas y minerales erosionados, material vegetal y animal desintegrado (humus y
detritos) y organismos vivos pequefios, que incluyen plantas, animales y
bacterias. También el suelo contiene agua y aire, La degradaciéon del suelo se

puede dar al acumularse en €l sustancias a niveles tales que repercuten
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negativamente en el comportamiento de los suelos. A esos niveles de
concentracion, dichas sustancias se vuelven toxicas para los organismos del
suelo. Lo que resulta es una degradacion quimica que provoca la pérdida parcial
o total de la productividad del suelo, especial cuidado debemos tener en los
niveles de cenizas que son los componentes minerales y que son peligrosos
sobre todo para la vida animal. Los fendmenos naturales pueden ser causas de
importantes contaminaciones en el suelo. Asi es bien conocido el hecho de que
un solo volcan activo puede aportar mayores cantidades de sustancias externas y
contaminantes, como cenizas, metales pesados, entre otros que al depositarse
sobre las pasturas las vuelven toxicas y el ganado no consume, perdiéndose
grandes hectareas de terreno util. Los cultivos mas afectados por su nivel de
retencion de cenizas son hortalizas, legumbres, pastos, y seguido de tubérculos y
frutas los menos afectados son los cereales y los granos, sin embargo de acuerdo
a los resultados se aprecia que los niveles de cenizas no son muy elevados por lo

tanto se podrian afirmar que no existe afectacién del suelo.

4. Materia Orgénica

La materia organica es un componente esencial en el suelo, suministra el
sustrato para la liberacion de los nutrientes y es fundamental en la estructura del
suelo, al incrementar la capacidad de retenciéon de agua y reducir la erosion, sin
embargo es necesario tener un cuidado especial ya que un excedente en su
contenido puede provocar efectos contaminantes, ya que su contenido en
nitrdgeno puede provocar problemas en el suelo y salud del animal, sin embargo
al realizar el analisis estadistico del contenido de materia organica en la
investigacion se aprecian diferencias estadisticas entre cada uno de los suelos
analizados, sin embargo las medias descritas fueron de 41,13 ppm en el suelo de
entrada y que se eleva a 48,63 ppm en el suelo de salida como se ilustra en el
grafico 9, ademas se aprecia un error tipico de 9,14 en el primer caso y de 3,04
en el segundo caso apreciandose una menor variabilidad de los datos para el
analisis del suelo de salida, es decir el material es bastante homogéneo, el valor
de la mediana fue de 48,5 para el suelo de entrada, asi como también una

desviacion estandar 18,64 en el suelo de entrada y que desciende a 3,04 en el
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suelo de salida, es decir que los datos del suelo de salida al ser mas homogéneos
se agrupan mas en relacion a la media, es decir es un indice numérico de la
dispersién de un conjunto de datos o de una poblacion en relacion a la media
ponderada aseverando que mientras mayor es la desviacién estandar, mayor es

la dispersion de la poblacion.

La adicibn de materia organica al suelo al modo tradicional, en forma de
estiércoles u otros residuos organicos generados en las propias explotaciones
ganaderas, a fin de mejorar la fertilidad del mismo y restituir los elementos
nutritivos extraidos por los cultivos, ha ido perdiendo importancia al buscarse
mayores rendimientos de produccion, relegando asi crecientemente al suelo a un
mero soporte del cultivo. De este modo, se han ido sustituyendo los aportes
organicos por fertilizantes minerales, produciendo la ruptura del fragil equilibrio de
los suelos agricolas y desembocando en una pérdida paulatina de su calidad
biologica. Si a todo esto le unimos la incipiente problematica medioambiental
derivada del avance de la desertificacion en determinadas zonas del planeta
vemos que el contenido en materia organica de un suelo es fundamental ya no
solo para mantener la actividad agricola de manera productiva, sino también para
mantener la sostenibilidad del ecosistema, tal y como se puso de manifiesto en el

apartado anterior.

Por lo tanto, el empleo de materia organica en un modelo de agricultura sostenible
se hace cada vez mas necesario ya que este sistema englobaria y daria una
solucion integrada a distintas problematicas tales como la disminucion de la
fertilidad de los suelos, el efecto de su degradacién y contaminacion por una mala
praxis agricola debido a un empleo excesivo de agroquimicos y productos
fitosanitarios, entre otros problemas. Por otra parte, el incremento en la
produccion de residuos organicos en nuestras sociedades como consecuencia de
la actividad econdmica revela que la aplicacion de estos en los suelos y en la
agricultura podria ser una de las principales alternativas para la problematica de la
falta de materia organica, ademas de para su tratamiento como para la gestion

eficaz de los mismos, obteniendo asi una solucion conjunta para dos problemas.
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G. PROPUESTA DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL CRIADERO

El Plan de manejo ambiental para el Criadero San Gerardo se centr0 en el area
de influencia directa comprendida por los recursos naturales como son el suelo, la
flora, la fauna y agua del rio existente a 150 m a la redonda, asi mismo al recurso
humano representado por el personal ocasional y permanente que labora en las
instalaciones del criadero, y de manera indirecta beneficiara a la poblacién local.
Por lo tanto en el Plan de manejo ambiental se trabajé en los siguientes

aspectos:

1. Desechos organicos

Los desechos organicos producto de las actividades realizadas en el hacienda
ganadera San Gerardo, el empleo eficiente de los residuos animales como
abonos puede ser una pre practica de manejo agrondmica y econdémicamente
viable para la produccién sustentable en agroecosistemas mixtos. En el caso
especifico de los estiércoles de diferentes ganados, su incorporaciéon al suelo
permite llevar a cabo un reciclado de nutrientes. Los mismos son removidos
desde el complejo suelo-planta a través de la alimentacion de los animales y
pueden retornar parcialmente a ese medio en forma de abonadura. Los desechos
organicos pueden tener muchas alternativas de controlar su efecto nocivo, entre
las cuales pueden considerarse las siguientes actividades que se realiaran dentro

del criadero:

e Destinar un area del hacienda ganadera San Gerardo alejada del sistema de
produccion para eliminar, enterrar y/o cremar animales muertos, que son parte
de la materia organico que al descomponerse produciran malos olores,
vectores como moscos, ratas o0 animales corrofieros que traen consigo
multiples enfermedades, es decir destinar una forma que sea segura desde el
punto de vista sanitario y que no represente un impacto ambiental. La
incineracion es una de las formas mas efectivas de eliminar animales muertos

y sus residuos. El objetivo es también evitar propagacion de enfermedades
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infectocontagiosas y la contaminacién sanitaria que llega a impactar la

integridad sanitaria de los alimentos que se estan produciendo.

e Procurar utilizar agua residual parcialmente tratada a través de recorrido y
almacenamiento, o0 mezclada con agua de lluvia, para realizar el riego de los

potreros, en las zonas donde se identifique poca humedad.

e Es importante agregar filtros vegetativos a lo largo del depoésito de aguas

residuales para atrapar sedimentos y otros contaminantes.

2. Desechos toxicos

El mal manejo de los sistemas ganaderos en general, han tenido efectos
negativos directos sobre los indices productivos y reproductivos de la actividad
ganadera ya que se generan desechos toxicos que tiene una consecuencia
negativa sobre la economia y la calidad de vida de las familias. El
empobrecimiento de los suelos por el mal manejo, ha provocado agotamiento
progresivo de las pasturas, reduciendo significativamente la produccion de forraje
y la capacidad de carga de los potreros. Las pasturas agotadas dan espacio a una
gran proliferacion de hierbas anuales y arbustos indeseables en el potrero, que
inclusive pueden ser toxicos para el ganado, otro aspecto que se considera
importante es la aplicacibn de herbicidas que aumentan los riesgos de
contaminacion del suelo, las aguas y atentan contra la salud humana, y que por
experiencias se ha comprobado que puede causar contaminacion cruzada al ser
ingeridos los potreros por el ganado y a su vez el humano consume tanto su
carne como la leche y que a veces son productos demasiado fuertes que no
pueden ser sintetizados por el estbmago del animal, por lo tanto la solucion para
mitigar estos impactos negativos deberia estar concentrada en realizar un manejo
adecuado del estiércol, indudablemente todas las operaciones realizadas en los
corrales mejoraran. Asimismo se logra una mejora en el ambiente y una reduccion
por los costos de fertilizacién, cuando éste es usado para tal actividad. Los
métodos mas comunes para colectar y almacenar el estiércol del ganado son los

depdsitos en sitios naturales o lagunas artificiales y el composteo. EI composteo
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es un tratamiento microbial aerébico del estiércol solido; reduce el volumen del
estiércol y lo convierte en una forma de nutriente mas estable. En resumen en el
sitio web se cita que la buenas practicas de manejo en un hacienda ganadera

deberan comprender las siguientes actividades

e Seleccionar un sistema apropiado de manejo de estiércol, de acuerdo de la
disposicion del terreno y sus instalaciones ya que debera asegurarse que el

depdsito de estiércol sea de tamafio adecuado.

e Retirar el estiércol en forma periddica ayuda a prevenir la diseminacién de

enfermedades y se mantiene la salud del hato.

e Almacenar el estiércol para aplicaciones posteriores, cuando sea el tiempo

apropiado para aplicarlo a la tierra de cultivo.

e El uso de estiércol reduce el costo de los fertilizantes quimicos que resultan
toxicos y que muchas veces procure un impacto negativo permanente y no

mitigable.

e Es necesario evitar que se extienda el estiércol del ganado cerca de arroyos,

pozos de agua, y estanques o drenajes.

e Evitar que toda el agua que fluye en el interior de la explotacion se contamine

con el estiércol.

e Cuando se construya un area destinada para el estiércol, es necesario
considerar todas las operaciones de la granja, construcciones de edificios,

areas recreativas, vecinos y direccion del viento.

e Controlar la liberacion de malos olores, es una buena practica para evitar
conflictos con los vecinos. El criadero San Gerardo debera contar con un plan

de contingencia cuando ocurra un derramamiento del depdsito del estiércol.
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3. Tratamiento de agua

Segun http://www.elika.eus. (2015), el agua es un nutriente importante en la
alimentacion animal, ya que tiene una incidencia directa en los ciclos biologicos y
es determinante para mantener unas constantes fisioldgicas adecuadas. Ademas,
sirve como vehiculo de nutrientes, juega un papel importante en la regulacién de
la temperatura corporal y actua como ‘“lubricante” en las articulaciones del
esqueleto. De forma general, el agua de bebida para los animales debe ser agua
limpia, con una calidad bacterioldgica y fisico-quimica adecuada. Se considera

agua limpia cuando cumple las siguientes caracteristicas:

Exenta de malos olores, sabores extrafios e incolora (sin turbidez).

Ausencia de materia orgénica.
e Ausencia de sustancias quimicas de sintesis.

e Ausencia de bacterias Coliformes totales y de Escherichia coli.

a. Agua de bebida de los animales

Aungue no exista legislacion especifica para el agua de bebida de los animales,
en diferentes normativas que afectan a la producciéon ganadera se hace mencion

a los requisitos obligatorios que debe cumplir para evitar contaminacion:

e Limpiar los abrevaderos con regularidad se recomienda que sean
semanalmente aunque esto demanda de mayor personal pero lo beneficios se
reflejan en la salud del animal y su desarrollo biolégico normal evitar la
mortalidad, y sobre todo cuidar mucho del ambiente al no generarse malos

olores

e Evitar que el agua se mezcle con las deyecciones de los animales, ya que se
elevara la carga contaminate que se traduce en los valores del DBOs, DQO y

sélidos totales, convirtiéndola en una agua que no puede ser consumida.
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Si se tienen depodsitos acumuladores de agua, atender su mantenimiento y
limpiarlos por lo menos una vez al afio. Ademas, deberan estar tapados

permanentemente.

Si las instalaciones lo permiten, equilibrar convenientemente la presién del
agua para evitar pérdidas y derramamientos innecesarios y asegurar un flujo
correcto de los abrevaderos. o Si el agua no procede de la red publica, realizar
periodicamente (por ejemplo, una vez al afio) analiticas de agua para verificar
gue el agua de bebida no esta contaminada y guardar los resultados durante,

por ejemplo, dos afios.

Si las instalaciones lo permiten, equilibrar convenientemente la presion del
agua para evitar pérdidas y derramamientos innecesarios y asegurar un flujo

correcto de los abrevaderos.

Si el agua no procede de la red publica, realizar periédicamente (por ejemplo,
una vez al afio) analiticas de agua para verificar que el agua de bebida no esta

contaminada y guardar los resultados durante, por ejemplo, dos afnos.

. Plan de capacitacion (salud ocupacional v sequridad industrial)

Las reglas de higiene del personal seran colocadas a la vista de todos los que
laboran tanto temporal como permanentemente, y que contemplen normas

basicas de higiene personal, su calzado y su vestido el cual.

El personal debera usar ropa de trabajo apropiada, es decir un overol muy
limpio, botas de caucho, guantes, y equipo de proteccion para las fosas
nasales especialmente el momento de la manipulacion de las heces y a los

visitantes se le proveera de ropa de proteccién adecuada.

Al menos una vez al afio y cuando ingrese un nuevo empleado, se debera

contar con un certificado de salud emitido por la Secretaria de Salud. Esto con
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la finalidad de evitar riegos de zoonosis o morbilidad, por lo tanto se debera

conformar un archivo con certificados de salud de los trabajadores.

e Es necesario que todo el personal que labora en la empresa sea registrado
ante el Seguro Social, para que se realicen chequeos periddicos generales y
de esa manera prevenir y curar cualquier enfermedad infecto contagiosa que
se esté incubando el organismo del individuo desde una simple gripe hasta

enfermedades mas fuertes.

e La seguridad industrial comprendera la serie de reglas a tomarse en cuenta el
momento de la manipulacion sobre todo de los equipos como pueden ser de
ordefio los cuales tienen sistemas eléctricos y operacionales que podrian ser
causa de accidentes por lo tanto el personal deberd estar capacitado
debidamente a través de un manual operacional y de mantenimiento para

evitar posibles fallas que terminaran en accidentes que a veces son fatales.

e La sefalética dentro del establo y en las diferentes bodegas serviran de
mucha ayuda para el personal, ya que previenen sobre la calidad de los
productos almacenados, y su grado de peligrosidad, al ser manipulados y

mucho mas ingeridos.

5. Plan de prevencion y mitigacion

En el plan de prevencién y mitigacion que se desarroll6 para el hacienda
ganadera San Gerardo comprende o esta orientado a la aplicacion de
alternativas que mitiguen y eviten la aparicion de nuevos impactos ambientales
durante el periodo de funcionamiento de la explotacion bovina y, a la reduccion de
los impactos negativos que sean hecho evidentes como consecuencia de la
inexistencia de programas ambientales oportunos, dentro de los cuales se puede
considerar las deyecciones bovinas mal procesadas y que pueden generar malos
olores y vectores como moscas que producen contaminacion cruzada al
depositarse sobre las plantas y utensilios presentes en las instalaciones del

criadero, tanto para uso humano como animal.
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6. Plan de relaciones comunitarias

Las relaciones que mantienen los propietarios, técnicos y personal en general con
la comunidad son fundamentales para conocer la situacidon ambiental de cada
una de las explotaciones que forman el ecosistema que circunda al criadero
bovino San Gerardo”, y derivar medidas de control y mitigacién que puedan evitar
el deterioro no solo del suelo sino también de los demas componentes tanto
biéticos como abidticos, inclusive para cuidar de aquellas especies que se
encuentran en peligros de extincién y que en tiempos remotos fueron parte del
paisaje de la regibn y que por desconocimiento se lo ha ido cazando
indiscriminadamente, llegando inclusive a desaparecerlos , lo mismo ocurre con
las especies propias de la regién, ya que en muchos de las explotaciones ha
existido un cambio del uso del suelo y grandes superficies fueron destinadas
unidamente a la implementacion de pastizales para el ganado, haciendo uso de
agentes quimicos para asegurar su produccién o simplemente aplicando

directamente el estiércol del ganado sin tratamiento previo.

Por lo tanto es responsabilidad del personal técnico que debera tener pleno
conocimiento del tratamiento adecuado de estos productos de desecho que
resultan los fertilizantes mas amigables con el medio ambiente, y que debera ser
sociabilizado dentro del plan de relaciones con la comunidad para desea manera
cumplir estrictamente con el principio del Buen vivir, (Sumay Causa), que como
sefala Keipi, K. (2005), se trata, entonces, de promover la construccion de una
sociedad que profundice la calidad de la democracia y amplie sus espacios de
incidencia en condiciones de radical igualdad social y material. Ello apunta al

fortalecimiento de la sociedad y no del mercado ni del Estado.

A la comunidad se recomendara dar charlas periodicas de capacitacion sobre los
problemas ambientales que genera sobre todo la materia organica producto tanto
de las deyecciones, como del estiércol y restos de las camas, debiendo tomar en
cuenta que, cuando se aportan residuos organicos es alterado el equilibrio
existente dando lugar a uno nuevo y es precisamente este cambio el que puede

alterar la calidad del suelo receptor. Indudablemente en suelos pobres en humus
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estable el incremento sera positivo, pero en suelos con un humus elevado dara

lugar a problemas tanto en cuanto a fertilidad como de contaminacion.

7. Plan de monitoreo y seguimiento

Uno de los problemas mas comunes que se presentaron por la actividad en el
criadero san Gerardo fue la la erosion, la compactacion del suelo y el impacto
sobre la biodiversidad presente en las explotaciones que forman el ecosistema
circundante del criadero, donde se puede evidenciar de acuerdo a las continuas
observaciones el manejo inadecuado de los potreros ya que se observa que
existe largos periodos de ocupacion u ocupacién permanente, lo cual claramente
reduce la cobertura del suelo, exponiéndolo al impacto directo de la lluvia,
lixiviandose sobre todo la capa arable, obligando a las reses a transitar por otros
potreros menos erosionados y como consecuencia se produce el pisoteo
constante y la destruccion progresiva del suelo . Como consecuencia se produce
la perdida de los cultivos y el suelo se vuelve dificil de explotar, por lo tanto existe
escases en ciertas épocas del afio de forraje, por lo tanto es necesario durante la
ejecucion del plan un monitoreo y seguimiento muy exhaustivo no solamente del
territorio que forma parte del criadero sino también de las explotaciones vecinas
para determinar el grado de erosion y proponer soluciones ante el impacto

evidente.

Al redactar el Plan de Manejo ambiental es muy importante es aspecto de
monitoreo y seguimiento de las actividades que se desarrollan en el criadero ya
gue se precautelara el deterioro del suelo que en los ultimos afios es mucho
mas acelerado y los dafios en algunas ocasiones son permanentes irreparables y
nada mitigables. Los suelos al compactarse por el pisoteo constante de los
animales pierden capacidad para almacenar e infiltrar agua, que es indispensable
para mantener los caudales de nacientes, quebradas y acuiferos subterraneos. El
agua que no se infiltra provoca inundaciones en terrenos planos o escurre

superficialmente en las laderas, destruyendo la superficie del suelo.
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H. EVALUACION ECONOMICA

En la realizacion de las investigaciones de caracter ambiental, no se considera
una rentabilidad econdmica en términos econémicos ya que no existe ingresos
obtenidos a corto plazo, por lo tanto solo se consideran los egresos ocasionados
por la actividad de levantamiento de la linea base, posicionamiento global, analisis
del agua y del suelo a la entrada y salida de la explotacion ganadera entre otras,
registrandose por lo tanto un valor de 2200 doélares americanos, sin incluir la
mano de obra del técnico que lo ejecuta en este caso el sefior tesista. Sin
embargo esta respuesta sera cotejada con los costos que plantean las
consultoras para la realizacion del presente trabajo que se considera los términos
de referencia y que esta aproximadamente en 6000 dolares por lo tanto solo en el
trabajo descrito existe un ahorro aproximado de 3800 ddlares que sumado a los
ingresos proporcionados por la aplicacion de las medidas de mitigacion que de
acuerdo a la calificacién de la explotacién no tiene un costo elevado, beneficiaran

ampliamente a la explotacion.

Pero no solamente se debera pensaren el factor econémico sino también en el
benéfico ambiental que ocasionaria la explotaciébn a la comunidad al tener
precaucion de producir un impacto irreversible a cualquiera de los componentes
del ecosistema de la zona y de esa manera el sefor propietario al llegar los
organismos gubernamentales de control de calidad podré presentar los resultados
de la investigacion como un trabajo para asegurar la calidad ambiental de la
empresa y de esa manera evitara incurrir en multas e inclusive cierres o clausuras
temporales o permanentes, por incumplir con la legislaciébn ambiental vigente en

el pais.
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Cuadro 16. PROYECCION ECONOMICA

Precio unitario,  Subtotal,

Detalles Cantidad doélares doélares

Ejecucion de la linea base, RAI y lista
de chequeo . 4 100 400

Posicionamiento Global de la

explotacion 1 300 300
Andlisis de las aguas residuales 8 50 400
Andlisis del suelo 8 50 400
Materiales de campo 300
Materiales de oficina 200
SUBTOTAL 2000
Imprevistos (10 %) 200

TOTAL (dolares) 2200
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V. CONCLUSIONES

e Al realizar la Revision Ambiental Inicial (RAI), de las actividades cumplidas en
la hacienda ganadera “San Gerardo”, se observd que existe aéreas que no
cumplen con las condiciones adecuadas normadas por la autoridad ambiental,
especialmente en el espacio de bodegas, tanto de materia prima como de
almacenamiento de insumos veterinarios generando efectos ambientales

negativos.

e Al efectuar la lista de chequeo de los procesos rutinarios en la explotacion
ganadera, se determiné un mayor porcentaje de acciones que cumplen con los
principios ambientales; asi como también, la presencia de aspectos que
requirieron ser reestructurados a través del plan de administracion ambiental,
para mejorar las condiciones en la explotacion y asegurar la salud humana y

animal.

e El andlisis de agua al ingreso de la propiedad como los residuos liquidos de
salida de la explotacién ganadera, demostraron un cambio en la calidad del
agua especialmente en DBO con un valor promedio de 61,25 mg/l al ingreso,
se elevo a 429,43 mg/l a la salida; asi como también, el valor del DQO que se
incrementd de 154,00 mg/l a 1030,25 mg/l, producto de la contaminacion por

los procesos de produccion, heces y deyecciones del ganado bovino.

¢ La calificacion ambiental de la hacienda ganadera “San Gerardo”, a través de
las matrices de Leopold modificadas, registraron un ponderacién de +3, que en
términos de legislacion ambiental representa un impacto depurable a corto
plazo y que para la compensacion de las perturbaciones a las condiciones del

medio se necesitan acciones de remediacion simples.

e Una vez formulado el plan de administracion ambiental, se aprecia que las
medidas tomadas reportaran beneficios econdmicos a la explotacion; puesto
gue, podra ser reutilizados los recursos tanto de agua como de suelo; asi

como también, se reduciran los costos por levantamiento de términos de
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referencia, ya que las empresas consultoras tienen un costo aproximado de
6000 ddlares, por realizar el trabajo que se ha desarrollado en la presente
investigacion, en el cual se utilizd un costo aproximado de 2200 dolares

americanos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la adecuacion y reparacion de las areas que en la
revision ambiental inicial se consideraron focos de infecciones, para evitar la

contaminacion que provocara dafios irreversibles al medio ambiente.

Utilizar las medidas de mitigaciébn descritas en el plan de administracién
ambiental; sobre todo, en lo referente al agua residual y al suelo que
demostré carga contaminante elevada, para minimizar el impacto que provoca
la explotacion ganadera especialmente a los componentes bioticos del

ecosistema de la hacienda y sus alrededores.

Utilizar medidas correctivas para mejorar la calificacion ambiental en la
explotacion ganadera “San Gerardo”, con la finalidad de reutilizar el agua al
bajar los indices de contaminacion y evitar que se pierdan las praderas, al no

abonar correctamente el suelo.

Es necesario que los propietarios y las personas que laboran o son
dependientes directos de la explotacion ganadera adquieran una conciencia
ambiental, con la finalidad de evitar sanciones gubernamentales al percibir

malas préacticas en el tratamiento de los desechos sdlidos y liquidos.

Difundir los resultados de la presente investigacion con la finalidad de que las
explotaciones vecinas que requeriran de estos trabajos, y de esa manera se
creen fuentes de trabajo propias de la zona, al permitir crear consultorias

ambientales.
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ANEXOS



Anexo 1. Evaluacion estadistica de la Demanda Bioquimica de Oxigeno de las
aguas residuales de entrada provenientes de la hacienda ganadera

“San Gerardo”.

Base de datos

Muestra Lugar DBO
1 Entrada 16
2 Entrada 29
3 Entrada 46
4 Entrada 42
5 Entrada 52
6 Entrada 79
7 Entrada 36
8 Entrada 190

Estadisticas descriptivas.

DBO ENTRDA

Media 61,3
Error tipico 19,51
Mediana 44,00
Moda #N/A
Desviacion estandar 55,17

Varianza de la muestra 3043,64

Curtosis 5,49
Coeficiente de asimetria 2,25
Rango 174,00
Minimo 16,00
Méaximo 190,00
Suma 490,00

Cuenta 8,00




Anexo 2. Evaluacion estadistica de la Demanda Bioquimica de Oxigeno de las

aguas residuales de salida provenientes de la hacienda ganadera “San

Gerardo”.

Base de datos.

Muestra Lugar DBO
1 Salida 860,4
2 Salida 992
3 Salida 405
4 Salida 350
5 Salida 390
6 Salida 91
7 Salida 99
8 Salida 248
Estadisticas descriptivas t student.
DBO SALIDA Entrada Salida
Media 61,25 429,43
Media 429,43 _
Varianza 3043,64 109616,65
Error tipico 117,06 .
Observaciones 8,000 8
Mediana 370,00 ,
Varianza agrupada  56330,14
Moda #N/A , ,
Diferencia
Desviacion estandar 331,08 .
hipotética de las
Varianza de la .
medias 0,00
muestra 109616,65 ]
Grados de libertad 14,00
Curtosis -0,31 o
Estadistico t -3,10
Coeficiente de
P(T<=t) una cola 0,004 **
asimetria 0,93 .
Valor critico de t
Rango 901,00
(una cola) 1,761
Minimo 91,00
P(T<=t) dos colas 0,008
Méaximo 992.00
Valor critico de t
Suma 3435,40
(dos colas) 2,145
Cuenta 8,00




Anexo 3. Evaluacion estadistica de la Demanda Quimica de Oxigeno de las
aguas residuales de entrada provenientes de la hacienda ganadera

“San Gerardo”.

Estadisticas descriptivas.

Muestra Lugar DQO

1 Entradal’ 80

2 Entradal’] 94

3 Entradal] 185

4 Entradal] 148

5 Entradal’] 157

6 Entradal’] 193

7 Entradal’] 51

8 Entradal] 324

DBO ENTRADA

Media 154,0
Error tipico 30,2
Mediana 152,5
Moda #N/A
Desviacion estandar 85,5
Varianza de la muestra 7301,7
Curtosis 15
Coeficiente de asimetria 1,0
Rango 273,0
Minimo 51,0
Méaximo 324,0
Suma 1232,0
Cuenta 8,0




Anexo 4. Evaluacion estadistica de la Demanda Quimica de Oxigeno de las

aguas residuales de salida provenientes de la hacienda ganadera “San

Gerardo”.

Base de datos.

Muestra Lugar DQO

1 Salida 2852

2 Salida 3128

3 Salida 520

4 Salida 440

5 Salida 565

6 Salida 168

7 Salida 179

8 Salida 390

DBO SALIDA _
Entrada Salida
Media 1030,25 Media 154 1030,25
Error tipico 431,41 varianza 7301,714 1488936,79
Mediana 480,00 Observaciones 8 8
Moda #N/A
Desviacién Varianza agrupada 748119,3
estandar 1220,22  Diferencia hipotética de
Varianza de la las medias 0
muestra 1488936,79  Grados de libertad 14
Curtosis 0,03 )
Coeficiente de Estadistico t 2,026155
asimetria 1,40
Rango 2960.,00 P(T<=t) ’u_na cola 0,031121
Minimo 168,00 Valor critico de t (una
Maximo 312800 0@ 1,76131
Suma 8242.00 P(T<=t) dos colas 0,062242
Cuenta 8,00  Valor critico de t (dos
colas) 2,144787




Anexo 5. Evaluacion estadistica del contenido de solidos totales de las aguas

residuales de entrada,

Gerardo”.

Base de datos

provenientes de la hacienda ganadera “San

Muestra Lugar Sdlidos totales

1 Entradal’ 580

2 Entradal] 548

3 Entradal’ 440

4 Entradal] 369

5 Entradal] 368

6 Entradal’ 225

7 Entradal’] 228

8 Entradal’ 334
Estadisticas descriptivas
Media 386,5
Error tipico 46,4827157
Mediana 368,5
Moda #N/A
Desviacion estandar 131,472974
Varianza de la muestra 17285,1429
Curtosis -0,98733288
Coeficiente de asimetria 0,27323742
Rango 355
Minimo 225
Méaximo 580
Suma 3092
Cuenta 8




Anexo 6. Evaluacion estadistica del contenido de solidos totales de las aguas

residuales de salida

Gerardo”.

Base de datos

provenientes de la hacienda ganadera “San

Muestra Lugar Sdlidos totales

1 Salida 2300

2 Salida 4100

3 Salida 1630

4 Salida 1590

5 Salida 1840

6 Salida 284

7 Salida 289

8 Salida 430
Estadisticas descriptivas
Solidos totales a la salida Entrada Salida
Media 1557,875  Media 386,5 1557,875
Error tipico 455,2056222  Varianza 17285,14 1657697,27
Mediana 1610 Observaciones 8 8
Moda #N/A
Desviacion Varianza agrupada 837491,2
estandar 1287,515929 Diferencia hipotética
Varianza de la de las medias 0
muestra 1657697,268 )
Curtosis 1.203160358 Grados de libertad 14
Coeficiente de -
asimetria 1,009796724 Estadistico t 2.559976
Rango BI6 et | 0,011337
Minimo 2ga  P(T<=Yunacola !
Maximo 4100 Valor critico de t
Suma 12463  (una cola) 1,76131
Cuenta 8 p(T<=t)doscolas  0,022674

Valor critico de t
(dos colas) 2,144787




Anexo 7. Evaluacién estadistica del pH, del suelo de entrada y salida de la

hacienda ganadera “San Gerardo”.

Base de datos entrada.

N procedencia pH
1 Entrada 6
2 Entrada 7
3 Entrada 6
4 Entrada 7

Base de datos salida

N procedencia pH
1 Salida 6
2 Salida 7
3 Salida 6
4 Salida 6

Estadisticas descriptivas.

pH del suelo entrada pH del suelo a la salida

pH del suelo entrada

Media 6,50 Media 6,25
Error tipico 0,29 Error tipico 0,25
Mediana 6,50 Mediana 6,00
Moda 6,00 Moda 6,00
Desviacion estandar 0,58 Desviacion estandar 0,50
Varianza  de la

muestra 0,33 Varianza de la muestra 0,25
Curtosis -6,00 Curtosis 4,00
Coeficiente de

asimetria 0,00 Coeficiente de asimetria 2,00
Rango 1,00 Rango 1,00
Minimo 6,00 Minimo 6,00
Maximo 7,00 Maximo 7,00
Suma 26,00 Suma 25,00

Cuenta 4,00 Cuenta 400




Anexo 8. Prueba de t' student del pH, comparando la calidad del suelo a la

entrada y salida de la hacienda ganadera “San Gerardo”.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Entrada Salida
Media 6,5 6,25
Varianza 0,33 0,25
Observaciones 4 4
Varianza agrupada 0,2917
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 6
Estadistico t 0,657
P(T<=t) una cola 0,27
Valor critico de t (una cola) 1,943 ns
P(T<=t) dos colas 0,54

Valor critico de t (dos colas) 2,45




Anexo 9. Evaluacion estadistica del contenido de humedad, del suelo de

entrada y salida de la hacienda ganadera “San Gerardo”.

Base de datos entrada.

N procedencia Humedad
1 Entrada 85,32
2 Entrada 86,79
3 Entrada 89,42
4 Entrada 76,36

N procedencia Humedad
1 Salida 38,67
2 Salida 86,66
3 Salida 86,13
4 Salida 62,12

Estadisticas descriptivas.

Humedad del suelo entrada Humedad del suelo a la salida
Media 84,47 Media 68,40
Error tipico 2,83 Error tipico 11,44
Mediana 86,06 Mediana 74,13
Moda #N/A Moda #N/A
Desviacion estandar 5,67 Desviacion estandar 22,88
Varianza de la muestra 32,13 Varianza de la muestra 523,70
Curtosis 2,52 Curtosis -1,44
Coeficiente de asimetria -1,46 Coeficiente de asimetria -0,83
Rango 13,06 Rango 47,99
Minimo 76,36 Minimo 38,67
Maximo 89,42 Maximo 86,66
Suma 337,89 Suma 273,58

Cuenta 400 Cuenta 4,00




Anexo 10. Prueba de t' student del contenido de humedad, comparando la

calidad del suelo a la entrada y salida de la hacienda ganadera “San

Gerardo”.

Entrada Salida
Media 84,47 68,40
Varianza 32,13 523,70
Observaciones 4,00 4,00
Varianza agrupada 277,91
Diferencia hipotética de las medias 0,00
Grados de libertad 6,00
Estadistico t 1,36
P(T<=t) una cola 0,11 ns
Valor critico de t (una cola) 1,94
P(T<=t) dos colas 0,22

Valor critico de t (dos colas) 2,447




Anexo 11. Evaluacion estadistica del contenido de cenizas, del suelo de entrada

y salida de la hacienda ganadera “San Gerardo”.

Base de datos entrada.

N procedencia Cenizas
1 Entrada 13,5

2 Entrada 54

3 Entrada 50

4 Entrada 47

Base de datos salida.

N procedencia Cenizas
1 Salida 48

2 Salida 42,5

3 Salida 57

4 Salida 47

Estadisticas descriptivas.

Ceniza del suelo entrada Ceniza del suelo a la salida
pH del suelo entrada
Media 41,125 Media 48,625
Error tipico 9,31927885 Error tipico 3,037
Mediana 48,5 Mediana 47,500
Moda #N/A Moda #N/A
Desviacion estandar 18,6385577 Desviacion estandar 6,074
Varianza de la muestra 347,395833 Varianza de la muestra 36,896
Curtosis 3,54887415 Curtosis 2,010
- Coeficiente de
Coeficiente de asimetria 1,85799971 asimetria 1,050
Rango 40,5 Rango 14,500
Minimo 13,5 Minimo 42,500
Maximo 54 Maximo 57,000
Suma 164,5 Suma 194,500

Cuenta 4 Cuenta 4,000




Anexo 12. Prueba de t student del contenido de cenizas comparando la calidad

del suelo a la entrada y salida de la hacienda ganadera “San

Gerardo”.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Entrada Salida
Media 41,125 48,625
Varianza 347,40 36,90
Observaciones 4 4
Varianza agrupada 192,15
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 6
Estadistico t -0,77
P(T<=t) una cola 0,24 NS
Valor critico de t (una cola) 1,944
P(T<=t) dos colas 0,47
Valor critico de t (dos colas) 2,45




Anexo 13. Evaluacion estadistica del contenido de materia organica, del suelo

de entrada y salida de la hacienda ganadera “San Gerardo”.

Base de datos entrada.

Materia Organica

N procedencia
1 Entrada
2 Entrada
3 Entrada
4 Entrada

Base de datos salida.”{fi-

86,5
11,29
50

53

N procedencia Materia Organica

1 Salida 52

2 Salida 57,5

3 Salida 43

4 Salida 53

Materia organica del Materia organica del suelo a la

suelo entrada

pH del suelo entrada
Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Méaximo

Suma

Cuenta

41,125
9,32
48,5
#N/A
18,64
347,40
3,55
-1,86
40,5
13,5
54
164,5

salida

Media 48,625
Error tipico 3,037
Mediana 47,500
Moda #N/A
Desviacion estandar 6,074

Varianza de la muestra 36,896

Curtosis 2,010
Coeficiente de asimetria 1,050
Rango 14,500
Minimo 42,500
Méaximo 57,000
Suma 194,500
Cuenta 4,000




Anexo 14. Prueba de t student del contenido de materia organica comparando
la calidad del suelo a la entrada y salida de la hacienda ganadera

“San Gerardo”.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Entrada Salida
Media 41,125 48,625
Varianza 347,396 36,896
Observaciones 4,000 4,000
Varianza agrupada 192,146
Diferencia hipotética de las medias 0,000
Grados de libertad 6,000
Estadistico t -0,765
P(T<=t) una cola 0,237 NS
Valor critico de t (una cola) 1,943
P(T<=t) dos colas 0,473

Valor critico de t (dos colas) 2,45




