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Presentacion

El Chaco boliviano es en si mismo un ecosistema complejo debido a las con-
diciones edafocliméaticas que lo caracterizan. Permanentemente la regién ex-
perimenta amplios periodos de sequia y los suelos son cada vez mas fragiles
dado que se ha sobrepasado la capacidad de carga animal por la actividad
ganadera. La ganaderia bovina, principal actividad productiva del Chaco bo-
liviano, es uno de los rubros que genera mayores impactos ambientales, no
sdlo en la region sino a nivel mundial. El suelo, el agua y la biodiversidad
son fuertemente diezmados en su calidad y ello contribuye sustancialmente al
cambio climatico.

En ese marco, hace mas de una década el CIPCA de manera paralela al sanea-
miento y titulacion de la tierra, acompafio a las comunidades guaranies en el desa-
rrollo de una nueva forma de ganaderia: la ganaderia bovina semi-intensiva, que a
diferencia de la ganaderia extensiva que caracteriza la mayor parte de la actividad
ganadera de la region, ha mostrado mejores resultados en términos sociales, eco-
némicos y ambientales.

La presente investigacién, con base en estudios de caso, se plantea evidenciar
las diferencias existentes entre la ganaderia semi-intensiva de base comunitaria
y la ganaderia extensiva. Se han generado diversos indicadores de sustentabili-
dad para la evaluacion de ambos sistemas, y los resultados revelan de manera
sustancial las ventajas comparativas que tienen las comunidades guaranies que
practican la ganaderia semi-intensiva frente a una ganaderia extensiva, caracte-
ristica de la region.

Al ser un estudio participativo, los hallazgos del proceso y los resultados ins-
critos en el presente documento, estdn generando importantes aportes para la
reflexién interna de las comunidades en términos de mejorar sus practicas y téc-
nicas, pero también en términos de promover desde su experiencia, el transito
de la produccién extensiva a la produccion semi-intensiva a nivel local. Por otro
lado, la investigacién genera también importantes mensajes e insumos técnicos
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que faciliten a los tomadores de decisiones gubernamentales el transito de la
ganaderia bovina extensiva a la semi-intensiva inscrita en las metas del pilar seis
del PDES 2025.

Nos place poner a su disposicion el Cuaderno de Investigacion N°85 esperando
que sea un aporte para los diversos actores del desarrollo sustentable en el pais.

Pamela Cartagena

Directora general del CIPCA
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Resumen ejecutivo

La region del Chaco es un ecosistema fragil para realizar actividades agropecua-
rias, la ganaderia, principal vocacién productiva de la region, es un desafio im-
portante que puede contribuir al desarrollo sustentable de la regién. Actualmente,
hay sobrecarga de ganado y se ha sobrepasado la capacidad de carga animal, lo
cual estd generando problemas ambientales, sociales y econémicos, por ello es
indispensable realizar ajustes a los tipos de manejo para garantizar una ganaderia
sustentable a largo plazo. Desde esta perspectiva y a una escala local, el objetivo
fue evaluar el grado de sustentabilidad de los sistemas de manejo de ganaderia
semi-intensiva y extensiva en dos areas del municipio de Machareti, regién del
Chaco de Bolivia. Para ello se desarroll6 un marco teérico y metodolégico en tor-
no al paradigma de sustentabilidad empleado para la obtencion de datos y el ana-
lisis, las geotecnologias, talleres, entrevistas, encuestas y mediciones de campo
que permitieron identificar a través de indicadores las diferencias entre el sistema
de manejo de ganaderia semi-intensiva y extensiva. Los resultados indican que
existen diferencias significativas entre los sistemas de manejo ganadero. En lo
ambiental, el sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva posee mayor grado
de sustentabilidad y capacidad de resiliencia en relacién al sistema de manejo de
ganaderia extensiva, principalmente por emitir menor cantidad emisiones de me-
tano por el hato ganadero, evitar mayor cantidad de emisiones de carbono conser-
vado en sus diferentes sumideros, mayor capacidad de carga animal por hectarea,
mayor regeneracion natural de la vegetacién, suelos menos compactados. En el
aspecto social, la organizacion del sistema de manejo semi-intensivo es interna-
mente mas fuerte y aprovecha mejor las oportunidades para la consolidacion de
su sistema. En el aspecto econémico, a nivel de una familia, los ingresos prove-
nientes de la actividad ganadera son mucho mayores para el sistema de manejo
de ganaderia extensivo, sin embargo, a nivel comunitario el sistema de manejo
semi-intensivo genera mayores ingresos para todas las familias. Se concluye que
el sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva alcanzé un grado de sustenta-
bilidad alta y una capacidad de resiliencia muy alta en comparacion al sistema de
manejo de ganaderia extensiva que alcanzé un grado medio de sustentabilidad y
de resiliencia. Demostradas estas potencialidades del sistema de manejo de gana-
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deria semi-intensiva, se recomienda la realizacion de diversas acciones: a nivel
local planes de manejo y sustentabilidad a cargo de los mismos productores; a
nivel local y regional politicas de fomento a la ganaderia semi-intensiva por par-
te de los tomadores de decisiones (lideres indigenas, autoridades municipales y
departamentales), a nivel nacional politicas de manejo de suelos y aguas para el
Chaco y fomento a este tipo mas sustentable de produccion por parte de las autori-
dades del ramo que contribuyan a mejorar la seguridad alimentaria, la mitigacién
y adaptacion al cambio climatico.
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El toborochi (Ceiba insignis (Kunth) P.E.Gibbs & Semir), arbol caracteristico de la region
del Chaco presente en las areas evaluadas. Foto: CIPCA.







1.1 Contextualizacion

A nivel global una de las principales actividades que contribuye al calentamien-
to global y cambio climético es la ganaderia, que en términos generales alcanza
aproximadamente a 320 millones de toneladas anuales de las emisiones de metano
antropico producido en el mundo (Van Aardenne et al., 2001). En si, los sistemas
de produccién bovina originan impactos a escala mundial a través de la emisién
del dioxido de carbono (CO,) en 9% por la respiracion de los bovinos; el metano
(CH,) es emitido en un 37% por la fermentacion entérica y el manejo de las heces,
con un poder de calentamiento atmosférico 25 veces superior al del CO,; y también
son responsables del 65% de 6xido nitroso (N,O) por los procesos de nitrificacion
y desnitrificacién de la descomposicién aerébica de las heces, con un potencial de
calentamiento 298 veces mayor al CO, (Beltran-Santoyo et al., 2016; IPCC, 2014,
Steinfeld et al., 2009). Otra fuente de emision de gases de efecto invernadero (GEI)
de este rubro es la destruccion de los bosques para su conversién en zonas de pasto-
reo y tierras de cultivo destinadas a la produccion de alimentos para el ganado.

Por la magnitud de su impacto, este rubro es uno de los tres sectores con reper-
cusiones mas graves en cuanto a problemas ambientales desde el &mbito local
hasta el mundial. Los principales recursos naturales que se ven afectados por esta
actividad son el agua, la tierra y la biodiversidad, y ademas contribuye significa-
tivamente al cambio climatico (Steinfeld et al., 2009) haciendo que los problemas
transciendan al &mbito socio-econémico.

Se estima que hasta el 2050 la produccion de carne a nivel mundial se duplicara y
por lo cual se hace relevante reducir al menos a la mitad los impactos de las unida-
des de produccion a fin de alcanzar un simple statu quo en el impacto global (Ste-
infeld et al., 2009). Dado que los paises llamados desarrollados estan agotando
su capacidad de produccion, entonces la mayor parte de la produccién provendra
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de paises en desarrollo (Steinfeld et al., 2009) como Bolivia, tendencia que ya se
refleja en dos metas del pilar seis de la agenda patridtica 2025 que plantea Bolivia
y en donde indica que hasta el 2025 se habra por lo menos triplicado la poblacién
de ganado mayor a una relacién de al menos dos cabezas de ganado por habitante,
y por otro lado, los sistemas extensivos de produccién ganadera habran transitado
hacia sistemas semi-intensivos e intensivos con una reduccién significativa de la
carga animal por hectarea promoviendo la sustentabilidad en el marco de la armo-
nia con la madre tierra (Ministerio de comunicacion, 2013).

Para el caso de Bolivia, el mayor emisor de metano debido a la fermentacién en-
térica, ha sido la ganaderia localizada en las zonas de tierras bajas de Bolivia en
58,20% en el 2002 y 57,92% en el 2004, respecto del total de emisiones del subsec-
tor ganadero (Garcia et al., 2012), debido fundamentalmente a que en esta region
se concentra la mayor cantidad de poblacién bovina del pais. Producto de ello, en
estas zonas entre 2000 y 2010 se han deforestado alrededor de 0,94 millones de
hectéreas para la siembra de pastos para la ganaderia (Miiller et al., 2014).

Para la region del Chaco que de acuerdo con sus unidades de cobertura de la tierra
tiene una extensién aproximada es 13,5 millones de hectareas (Rojas, 2018), ésta
alberga alrededor del 11% del hato ganadero bovino del pais (8.315.504 cabezas de
ganado a nivel nacional) (INE, 2015) y en la cual existen diferentes tipos de manejo
ganadero tales como la ganaderia extensiva o de ramoneo a campo abierto, cuyas
practicas y técnicas utilizadas en general han traido resultados magros en cuanto a
productividad por la escasez de forraje y agua en época seca, por lo que cada vez
hay mayor presién sobre los recursos forestales nativos de la regién. Asimismo, la
carga animal a través de este tipo de manejo ha sobrepasado la superficie con vo-
cacion ganadera (3.539.202 hectéreas) y de uso ganadero (481.551 hectéreas) para
el Chaco (Urefia & Villagra, 2016), por lo que se hace fundamental replantear el
modelo de produccién con base en informacion técnica-cientifica que contribuya al
disefio e implementacion de un manejo sustentable de la ganaderia en la region.

Algunas iniciativas mas sustentables en cuanto al manejo del hato ganadero es la
denominada nueva ganaderia o ganaderia comunitaria bajo un manejo semi-inten-
sivo que se practica en algunas dreas del Chaco (CIPCA, 2016). Las experiencias
en este tipo de manejo han demostrado que existen beneficios en el &mbito social,
econdémico y ambiental sobre todo a nivel comunitario. Por ejemplo, en el aspecto
ambiental se resalta la reduccién de la carga animal de doce a tan solo siete hec-
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tareas por unidad animal con diferimiento de monte, y hasta una hectérea con la
implementacion de sistemas silvopastoriles, lo que ha permitido la recuperacién
de especies forrajeras nativas, habitat de fauna silvestre, también se hace inferen-
cia a que contribuye a la captura y almacenamiento del carbono en el monte, asi
como de la conservacion de la biodiversidad. Igualmente, en el aspecto socio-eco-
némico la actividad ha permitido el aumento de fuentes de empleo e ingresos
econdémicos y bienestar de las familias (Urefia & Villagra, 2016).

En la misma linea, la Ley departamental de Chuquisaca Nro. 2013/2014, declaro
patrimonio genético nacional del ganado bovino criollo de la Estacion Experimen-
tal del Chaco “El Salvador”, localizada en el municipio de Machareti. Este tipo de
emprendimientos permite a comunidades, pequefios y grandes ganaderos dotarse
de este material genético, pero también permite un cambio en el sistema de cria
de animales con una visiéon mds integral y menos depredadora. Asimismo, en el
marco de la ejecucién del Plan de Gestion Territorial de la Capitania Machareti,
se prosigue con la implementacién de la produccién ganadera en el Centro Yem-
biguasu, y la réplica del modelo productivo en otras comunidades de la region a
cargo de la organizacion indigena. Esto, ademas de ser una iniciativa sustentable de
produccion bovina, permite avanzar en la consolidacién del territorio bajo gestién
y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

En tal sentido, a la hora de disefiar estrategias, proyectos, planes, programas y/o
politicas en diferentes niveles y encaminadas a la solucién de los problemas re-
lacionados con la degradacién de las tierras, riesgos ante el cambio climatico, la
escasez y contaminacion del agua, pérdida de biodiversidad, vulnerabilidad so-
cio-econémica, pobreza e inseguridad alimentaria y necesidades bésicas insatis-
fechas de la poblacion, es fundamental reflexionar sobre el tipo de ganaderia que
se debe y quiere implementar en las diferentes regiones de Bolivia y en particular
en el Chaco y sus diferentes pisos ecolégicos. Sobre todo, cuando en la actualidad
existen propuestas como la presentada por la ABT (2017a) que plantea la imple-
mentacion de un complejo productivo ganadero de 5,95 millones de hectareas
en la llanura chaquefia, en la cual no se analiza el impacto socioambiental que
podria causar, tan solo se enfoca en el aspecto econémico y no en las limitaciones
técnicas productivas que presenta la region. La superficie propuesta por la ABT es
inclusive mucho mayor a las 200 mil hectareas de silvopasturas y 200 mil vientres
a implementar en el Chaco hasta el 2020, propuesta realizada en la cumbre agro-
pecuaria del afio 2015 en Santa Cruz de la Sierra (Soliz, 2015).
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Ademas de ello, es indispensable tomar en cuenta los efectos del cambio climati-
co en Bolivia y en especifico en el Chaco boliviano el cual sufri6 sequias extremas
en el periodo 2014 catalogada como la més fuerte de los tltimos 50 afios, seguida
por la del periodo 2015-2016.

Por todo lo expuesto, y dado que los diferentes sistemas de manejo ganadero en
la region del Chaco pueden presentar multiples respuestas en funcién al grado
de su manejo y presiéon de las areas en condiciones naturales, en esta inves-
tigacion desarrollada a nivel local (comunidades y predio privado) aplicando
diferentes métodos, se generaron y ajustaron una serie de indicadores con un
enfoque multidisciplinario, de sustentabilidad y resiliencia para responder las
siguientes preguntas:

i. ¢Existen diferencias concretas de sustentabilidad entre el sistema de mane-
jo de ganaderia comunitaria semi-intensiva que se desarrolla en el empren-
dimiento Yaguarenda de las comunidades Machareti Central y San José en
relacién con el sistema de manejo de ganaderia extensiva del predio privado
Los Mistoles?;

ii. ¢Cudl es la cantidad de emisiones de GEI emitidas y evitadas por el sis-
tema de manejo de ganaderia semi-intensiva y el sistema de manejo de
ganaderia extensiva?;

iii. ¢ Existe alguna diferencia entre regeneracion natural de la vegetacion, la ca-
pacidad de carga animal, el pH y la compactacion del suelo entre los sistemas
de manejo de ganaderia semi-intensiva y el sistema de manejo de ganaderia
extensiva?;

iv. ¢Cuadles son las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas a las que
se enfrentan las familias u organizaciones de los sistemas de manejo de gana-
deria semi-intensiva y extensiva en el &mbito social y cudles son sus ingresos
economicos percibidos por la actividad ganadera segtn el tipo de manejo?

v. ¢Existen diferencias en la capacidad de resiliencia y de sustentabilidad entre
los sistemas de manejo de ganaderia semi-intensiva y el sistema de manejo
de ganaderia extensiva?
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1.2 Problematica

La region del Chaco es tnica en el mundo por sus caracteristicas ecosistémicas
relacionadas al componente hidrico, térmico, edafico y de vegetacion. No obstan-
te, presenta una alta variabilidad pluviométrica, temperaturas extremas y déficit
hidrico durante gran parte del afio. Los suelos son en su mayoria fragiles y sus-
ceptibles a la erosién, lo cual exige un manejo racional que permita conservar sus
propiedades naturales (Céspedes, 2017; Radrizzani et al., 2006).

Asimismo, los impactos del cambio climatico resultado de las acciones antrépicas
extractivas que se desarrollan en la region hacen que la degradacién ambiental sea
cada vez maés intensa, sobre todo por actividades productivas agropecuarias que
se desarrollan. Por su parte, Nordgren (2011) indica que el Chaco ha sido histori-
camente objeto de un conjunto de cambios en la cobertura y uso de suelo (CCUS)
en nombre del desarrollo. Estos CCUS se ha intensificado en los tltimos afios y es
generalmente debido a los procesos de deforestacion para habilitar areas agricolas
0 espacios para la ganaderia convencional extensiva. La ABT (2017b) indica que
la ecorregion mas afectada por los desmontes ilegales entre 2011 y 2016 fue la
region del Chaco que registra la pérdida de su masa boscosa y por ende del nivel
de humedad, la cual es muy importante para generar la biomasa del monte nativo,
el mismo que es fuente de alimento del ganado bovino. También hay que consi-
derar que muchas de las dreas de esta region estan siendo objeto de colonizacién
y tienen mucha relacién con el avance de la frontera agropecuaria en los tltimos
afios (Figura 1).

Por otro lado, los 15 municipios y la Autonomia Indigena Originaria Campesina
Charagua Iyambae (AIOC) del Chaco presentan escenarios futuros de incremento
de la temperatura tanto para la época seca y himeda entre 1,13 y 1,49 °C hasta el
2030 (FAN, 2016) y entre 2,44 y 3,81 °C hasta el 2100 (IPCC, 2014). Igualmente,
los escenarios de precipitaciones hasta el 2030 indican que éstas disminuiran sobre
todo en época seca, aumentando asi la escasez de agua y prolongacién de sequias.
En la época humeda las precipitaciones aumentaran, pero el periodo de lluvias
podria disminuir, haciendo de esta manera mas susceptible a inundaciones en la re-
gion, tal como lo presenta el MPD (2002) en mapas de riesgos a inundaciones.

También hay que considerar que cuando existe la presencia del fenémeno de El
Nifio esta region es ain mas afectada, tal como sucedi6 en 2014 en donde se re-
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gistrd la sequia més extrema de los ultimos afios (Redes Chaco, 2014) y se vieron
afectadas 86.000 hectareas de cultivos agricolas y 226.000 cabezas de ganado en
riesgo (48 mil pérdidas) y 16.900 familias aquejadas en todo el Chaco (Vicemi-
nisterio de Defensa Civil de Bolivia, 2016).
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Figura 1. Areas deforestadas en la region del Chaco de Bolivia acumulada hasta el afio 2016.

Las escasas precipitaciones y la elevada evapotranspiracion son los principales
desafios que enfrenta la region, pues causan los procesos crénicos de sequia que
afectan a las actividades productivas (Nordgren, 2011). Para el caso de la region
del Chaco, la mayoria de los municipios y la AIOC presentan riesgos muy altos
de sequia seguido en menor proporcion por granizadas y heladas (Tabla 1).

26



Tabla 1. indice de riesgo climatico para municipios y AIOC de la regién del Chaco.

Riesgos climaticos

Incendios
L [AEGE]
forestales

Municipios
y AlOC

NE

Charagua 2

lyambae

Gutiérrez

Machareti*
Muyupampa
Huacareta
Monteagudo
Huacaya

Cabezas

Chaco

Camiri
Cuevo
Boyuibe

Lagunillas

Monteagudo
Carapari

Entre Rios

Villa Vaca
Guzman

Nota: 1= muy bajo; 2= bajo; 3= medio; 4= alto; 5 =muy alto.
* Municipio del area de estudio.
Fuente: elaboracion propia con base en CIPCA (2017a); MPD (2016); UDAPE (2015).
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De esta manera, los impactos futuros tanto del cambio climético y otros fenéme-
nos, tendran una gran repercusion en el aspecto socio-econémico en el Chaco,
sobre todo en la inseguridad alimentaria por la disponibilidad y acceso a los ali-
mentos (Torrico, 2017). Sin una gestién sustentable de los recursos agricolas y
naturales especialmente del agua en las cuencas hidrogréficas y sus reservorios, la
seguridad alimentaria especialmente local, corre riesgo.

El indicador de vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria municipal (VAM),
identifica 4reas vulnerables (de media a alta) en los municipios del Chaco, esto
con base en caracteristicas ecologicas y socio-economicas presentes al interior de
los municipios y AIOC (INE, 2017; MDRyT, 2014) (Figura 2). En contraste, el in-
dice de desarrollo humano para la region muestra que la mayoria de la poblacién
tiene un desarrollo humano medio a alto (Figura 3).
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Figura 2. Mapa de vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria municipal y AIOC en la regién del Chaco.
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Figura 3. indice de desarrollo humano en la regién del Chaco.
1.2.1 El tipo de ganaderia en la region del Chaco

Al ser la region del Chaco un ecosistema fragil para realizar diferentes tipos de
actividades productivas, la ganaderia representa un reto para el desarrollo sus-
tentable de esta zona ya que es la principal actividad econ6mica del sector agro-
pecuario. Actualmente, la sobrecarga y sobrepastoreo por la cantidad de ganado
en la region ha sobrepasado el limite de carga animal y es indispensable realizar
ajustes a los tipos de manejo, pues en la region prevalece la practica ganadera tra-
dicional (ganaderia extensiva) sin aplicacion de tecnologias para un mejor apro-
vechamiento del monte y del agua el cual es realizado por generaciones; situacion
que genera pérdidas considerables para el sector ganadero, principalmente por
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falta de forraje, escasez de agua, elevada incidencia de plagas y enfermedades,
disminucion de la productividad y pérdida de animales (PROAGRO, 2016).

Asimismo, Rojas (2018) indica que la presién del ganado en la region segun la
carga animal (criterio de 5 hectareas por unidad animal vigente en legislacion
agraria) en las tierras de uso ganadero (pastos cultivados y naturales) y las tierras
de vocacion ganadera (montes o tipos de vegetacion), excede la capacidad de
carga en el Chaco evitando a que los sistemas ecol6gicos puedan recuperarse en
el tiempo (Figura 4). No obstante, en este calculo no se considera que en muchas
areas del Chaco la carga animal aplicada sobrepasa las 5 hectdreas por unidad ani-
mal e incluso en algunos casos como en el piso ecoldgico de la llanura chaquefia
(area del estudio) la capacidad de carga animal puede ocupar mayor superficie por
unidad animal segtn Jiménez (2015).

Por otro lado, si consideramos la cantidad de ganado en el Chaco, la cual aument6
de 292.815 en 1950 hasta 962.538 animales hasta 2013 (INE, 2015; Fundacién
Tierra, 1990a) hay que reflexionar sobre su contribucion al calentamiento global
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Figura 4. Relacion de la capacidad de carga animal y la presién de la ganaderia en el Chaco.
Fuente: elaboracion propia con base en Rojas (2018) e INE (2015).

30



que se genera por el aumento constante de emisiones de metano por la mayor
cantidad de ganado. Al respecto, Wolf et al. (2017) recientemente demostr6 que
este problema de emisiones GEI es mucho mayor de lo que se pensaba, es decir,
se comprob6 que las emisiones son 11% mayores a las estimadas en los tltimos
afos por el IPCC (2006) lo cual podria ocurrir en el Chaco generando asi cambios
climaticos a escala local, pero también su contribucion al nivel global.

Desde otra perspectiva, el modelo ganadero tradicional en el Chaco también
ha mostrado poca eficiencia en términos econémicos con importantes impactos
negativos en términos sociales y ambientales. Por décadas, la expansién de la
frontera agropecuaria ha sido subvencionada con infraestructura e insumos al
sector, lo cual, lejos de generar empresas agropecuarias eficientes ha conllevado
mas bien a la generacion de élites politicas dominantes con intereses sectoriales
y ejercicio desmedido del poder, pero también al acaparamiento de la tierra en
pocas manos con la consecuente negacion de derechos de los pueblos indigenas
por la desestructuracién de sus territorios y afectacion de sus formas de vida
(CIPCA, 2016).

Ademas de las dificultades citadas, actualmente esta region de vocacién ganadera,
presenta serios problemas en cuanto a la satisfaccion de las necesidades bésicas
de la poblacion. Agrario (2017c), con base en indicadores relacionados con cuatro
areas de necesidades basicas de las personas (i) vivienda, (ii) servicios sanitarios,
(iii) educacion bésica e (iv) ingreso minimo, demuestra que existe un elevado por-
centaje de poblacion con necesidades bésicas insatisfechas. Para el caso exclusivo
del municipio de Machareti, area del presente trabajo, las necesidades basicas
insafisfechas se encuentran entre el 60 y 79,9% (Figura 5).

Por otra parte, la ganaderia extensiva en el Chaco ha sido utilizada como una
estrategia para justificar la Funciéon Econémica Social (FES) exigida por la Ley
INRA, muchos latifundistas demandaron irracionales relaciones de carga animal
por superficie para justificar el dominio sobre grandes extensiones de tierra. La
demanda, dependiendo del lugar, ha girado entre 20 y 30 hectareas de tierra por
cabeza de ganado bovino frente a las 1 a 3 hectéreas de tierra por cabeza de gana-
do bovino que se maneja en la region del Chaco sudamericano (CIPCA, 2016).

Ademaés de la ganaderia, en la region del Chaco, especificamente el munici-
pio de Machareti existe un proceso de nuevos asentamientos entre las cuales
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Figura 5. Mapa de pobreza de necesidades basicas insatisfechas a nivel municipal y AIOC en el Chaco.

algunas comunidades campesinas e indigenas y particulares son parte de esta
transformacién. Una de las estrategias de ocupacién del territorio por parte de
estas comunidades es a través de una ganaderia comunitaria semi-intensiva (di-
ferente a la tradicional), que se destaca por ser planificada y eficiente (Urefia
& Villagra, 2016). No obstante, aun se necesita informacién de primera mano
para responder hip6tesis en cuanto a las potencialidades de este nuevo mode-
lo de ganaderia que ha tenido resultados relevantes en la region, tal como lo
demuestra Torrico et al. (2017a) al valorar la capacidad de resiliencia de este
tipo de sistemas de manejo ganadero para procesos avanzados en algunas areas
del Chaco como en el caso de la Autonomia Indigena Originaria Campesina
(AIOC) Charagua Iyambae.
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También es importante resaltar que la venta de tierra a extranjeros, instalacion
de colonias menonitas, inseguridad juridica, conflictos permanentes de linderos,
discontinuidad territorial, entre otros, son aspectos muy relevantes a tomar en
cuenta para la consolidacién de un modelo de desarrollo sustentable en torno a la
ganaderia en la region del Chaco.

1.3 Justificacion

Se han realizado importantes avances en la implementacién de nuevos modelos
de produccion ganadera en el Chaco, como es el caso de la ganaderia comunitaria
semi-intensiva, no obstante, atn existe bastante desconocimiento técnico-cientifi-
co sobre el potencial ambiental, social y econémico que brinda este tipo de gana-
deria en relacién con el manejo de ganado convencional extensivo que se realiza
generalmente en la region. Por ello, es relevante responder interrogantes sobre
qué tan grande es el potencial de ambos sistemas de produccion y asi aceptar o
rechazar hipoétesis que se discuten continuamente entorno a la sustentabilidad del
tipo de manejo.

En tal sentido, la presente investigacion contribuye a través de casos de estudio
puntuales, a la generacion de indicadores de sustentabilidad que permiten eva-
luar a dos tipos de ganaderia en el Chaco boliviano, asi como en dar respuestas
sobre las potencialidades y debilidades u obstaculos que presentan los diferentes
modelos de manejo ganadero, y debe servir como base para la generacién de pro-
puestas en todos los &mbitos de la sustentabilidad y para un modelo de desarrollo
alternativo para la region, puesto que ésta en la actualidad tiene una sobrecarga de
animales por la ganaderia extensiva en relacién con la superficie.

De igual manera, esta investigacion contribuird desde la escala local a generar
insumos y estrategias para que las familias de las comunidades que desarrollan
la ganaderia semi-intensiva, asi como aquellos que trabajan con la ganaderia
extensiva puedan mejorar su manejo ganadero con base en los hallazgos de
este trabajo.

La investigacién también servira para conocer el grado de avance de la Propuesta
Econdémica Productiva (PEP) del CIPCA en torno al componente de la nueva ga-
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naderia con manejo “semi-intensivo”, y en particular, para casos como el empren-
dimiento de Yaguarenda de las comunidades Machareti Central y San José que
aun estan un proceso de implementacién desde el afio 2012 y requieren insumos
para una retroalimentacion y asi lograr la consolidacién de su sistema de manejo
ganadero en un futuro cercano, tal como ocurrié por ejemplo en comunidades
de la AIOC Charagua Iyambae (Itatiki y San Francisco) y en otros municipios y
zonas del Chaco.

También es importante resaltar que el enfoque tedrico metodolégico del presente
trabajo, basado en el paradigma de la sustentabilidad, da insumos y una pers-
pectiva mas clara para el campo de la investigacién relacionada a una ganaderia
sustentable en Bolivia.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar el grado de sustentabilidad de los sistemas de manejo de ganaderia se-
mi-intensiva y extensiva en dos areas del municipio de Machareti, region del Cha-
co de Bolivia.

1.4.2 Objetivos especificos

a) Caracterizar el sistema de manejo de ganaderia comunitaria semi-intensiva
en el emprendimiento Yaguarenda de las comunidades Machareti Central y
San José, y el sistema de manejo de ganaderia extensiva del predio privado
Los Mistoles.

b) Determinar en términos ambientales las diferencias entre la cantidad de
emisiones de GEI emitidas y evitadas, la regeneracion natural de la vege-
tacion, la capacidad de carga animal, el pH y la compactacién del suelo,
entre los sistemas de manejo de ganaderia comunitaria semi-intensiva en
el emprendimiento Yaguarenda de las comunidades Machareti Central y
San José y el sistema de manejo de ganaderia extensiva en el predio priva-
do Los Mistoles.
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¢) Identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que presen-
tan y enfrentan las familias u organizaciones que realizan el manejo ganadero
comunitario semi-intensivo y el manejo extensivo para generar estrategias
alternativas que contribuyan a su mejor desarrollo y consolidacién.

d) Determinar los ingresos econémicos percibidos por las familias que imple-
mentan el sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva y el sistema de
manejo de ganaderia extensiva.

e) Evaluar el grado de resiliencia de los sistemas de manejo de ganaderia co-
munitaria semi-intensiva y ganaderia extensiva con base en la capacidad de
absorcién, adaptacién y transformacion.

f) Evaluar el grado de sustentabilidad del sistema de manejo de ganaderia
semi-intensiva y el sistema de manejo de ganaderia extensiva con base en
la dimensién ambiental, econdmica y social.

1.5 Hipotesis

En la presente investigacion se comprobaron las siguientes formulaciones hipo-
téticas nulas:

H_. No existen diferencias entre las caracteristicas del sistema de manejo de
ganaderia comunitaria semi-intensiva en Yaguarenda que desarrollan las
comunidades Machareti Central y San José en relacion con el sistema de
manejo de ganaderia extensiva del predio privado Los Mistoles.

H,. La cantidad de emisiones de GEI emitidas y evitadas, la regeneracion na-
tural de la vegetacién, asi como la capacidad de carga animal el pH y la
compactacion del suelo en el sistema de manejo de ganaderia comunitaria
semi-intensiva en Yaguarenda de las comunidades Central y San José y el
sistema de manejo de ganaderia extensiva en predio privado Los Mistoles
no presentan diferencias.

H_. Las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas encontradas
para las familias u organizaciones que realizan tanto el manejo de gana-
deria comunitaria semi-intensiva como el manejo de ganaderia exten-
siva son similares.
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H,. Los ingresos econdmicos percibidos por las familias del sistema de ma-
nejo de ganaderia semi-intensiva como aquellas del sistema de manejo de
ganaderia extensiva son iguales.

H_. Existe similitud en el grado de resiliencia entre el sistema de manejo de ga-
naderia semi-intensiva y el sistema de manejo de ganaderia extensiva.

H. El grado de sustentabilidad de los sistemas de manejo de ganaderia
semi-intensiva y ganaderia extensiva no presentan diferencias en sus
diferentes dimensiones.
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2.1 Fundamentos de la sustentabilidad

El desarrollo sustentable o sostenible fue definido en el decenio de los afios 1980s
por la Comisiéon Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo denominada
Brundtland como: “el desarrollo que satisface las necesidades actuales de las
personas sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfa-
cer las suyas” (UNEP, 2002). Esto implica que para lograr la sustentabilidad debe
haber un equilibrio e interrelacién entre las esferas social, econémica y ambiental
en las actividades llevadas a cabo por la sociedad. Al respecto, Calvente (2007)
indica que lo que esencialmente se busca a partir de la sustentabilidad es avanzar
hacia una relacion diferente entre la economia, el ambiente y la sociedad. No
busca frenar los avances ni volver a estados primitivos, sino mdas bien fomentar
un progreso, pero desde un enfoque diferente y méas amplio, y que es alli en donde
reside el verdadero desafio.

En esta investigacion, el paradigma de la sustentabilidad es utilizado para el ana-
lisis de los impactos humanos sobre un area determinada como por ejemplo de
sistemas de ganaderia en la region del Chaco de Bolivia bajo diferentes enfoques
de manejo tales como el extensivo y semi-intensivo.

En si, la capacidad de sustentabilidad de un sistema de manejo puede ser deter-
minado segun la intensidad al que es sometido, ejemplo la deforestacion o degra-
dacion de un bosque, erosién de suelos, emision de GEI, etc. En este contexto
para lograr niveles de sustentabilidad 6ptimos es conveniente que la intensidad
de la actividad productiva no deba superar la capacidad de carga a la establecida
por las variables de accion del hombre a través de la tecnologia (nivel minimo
de acidificacién o compactacién del suelo) y el conjunto de recursos disponi-
bles del ecosistema (biodiversidad, agua, y otros) (Barrezueta, 2015). Al respecto,
Casas-Cazares et al. (2009) sostiene que la capacidad de sustentabilidad de un
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sistema esta en funcion de las relaciones que los humanos establecen entre si (di-
mension social), de la interaccién ser humano-naturaleza y de la transformacion
hecha en la naturaleza con los instrumentos y tecnologia (dimensién econémica),
y de la capacidad de la naturaleza para desarrollarse y recuperarse de la accién
humana (dimension ambiental).

En Bolivia, el grado de sustentabilidad de sistemas productivos como la ganaderia
semi-intensiva en relacion con la ganaderia extensiva en la region del Chaco es
poco conocida dada la falta de estudios con base en indicadores comparativos. De
esta manera, este enfoque teérico metodolégico permite evaluar las capacidades
de sistemas productivos ganaderos en torno a la sustentabilidad con casos puntua-
les en la region del Chaco.

2.1.1 Enfoque para medir la sustentabilidad

Pese a que el concepto del paradigma de sustentabilidad es aceptado actualmen-
te, este aporta muy poco respecto a las herramientas, criterios o los métodos que
son necesarios en si, para medir el grado de sustentabilidad de cierto tipo de
actividades, como por ejemplo la del sistema de manejo ganadero extensivo y
semi-intensivo. No obstante, en los tltimos afios se ha realizado varios intentos
para su medicién a través de indicadores entre los que destacan los métodos:
Marco de Evaluacién del Manejo Sustentable de las Tierras de 1993 (FESLM por
sus siglas en inglés); Medicién de la Sustentabilidad elaborado por el Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA) en 1993; Marco para
la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando Indi-
cadores de Sustentabilidad (MESMIS) de 1999; Evaluacién de la sustentabilidad
de la agricultura y el medio ambiente del 2017 (SAFE por sus siglas en inglés);
y otros con diferentes orientaciones y alcances en el ambito social, econémico
y ambiental.

En esta investigacién el enfoque tedrico y metodolégico utilizado rescata lo pro-
puesto por Sarand6n & Flores (2009) en el que se realiza un andlisis comparativo
de la sustentabilidad, cuya escala de analisis son los sistemas de explotacién agra-
rios -sistemas de manejo ganadero- (fincas, parcelas, predios, comunidades, etc.),
con escala temporal expost, es decir, con una evaluacién bajo un procedimiento
metodologico ordenado para realizar andlisis valorativos. Asimismo, el prop6sito
primario es el analisis de sistemas de explotacion agrarios, en el que se relaciona
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las consecuencias de acciones humanas sobre la sustentabilidad de sistema. El
marco de evaluacion es por jerarquia de niveles: dimensidn, categoria, indice,
indicador, umbrales (limites). El tipo de evaluacién es analitica bajo un enfoque
social, econémico y ambiental.

En relacién con otros enfoques metodoldgicos, éste es flexible y permite realizar
una retroalimentacion a la hora de la formulacién y medicion de los indicadores.
Asimismo, permite replantearse y monitorear los indicadores en el tiempo, pero,
sobre todo, identifica las debilidades de los sistemas de manejo para formular
recomendaciones y mejorar su grado de sustentabilidad. Por otro lado, al igual
que otros métodos como el MESMIS y FESLM, este método bajo el criterio Pre-
sion-Estado-Resultado tiene una utilizacion alta en estudios de caso ya que la
derivacion de los indicadores es de abajo hacia arriba (Bottom-up) (Arnés, 2011,
Astier et al., 2008).

2.1.2 Sistemas agrarios, agroecosistemas, sistemas de manejo

Los sistemas agrarios y/o agricolas son un subconjunto de los sistemas ecologi-
cos porque tienen al menos un componente vivo, donde la comunidad, la finca,
propiedad o predio es andloga de la unidad ecosistema en ecologia (Wadsworth,
1997; Spedding, 1982). Por otro lado, el agroecosistema es un conjunto de pobla-
ciones de plantas, animales y microorganismos, que puede incluir poblaciones de
cultivos, animales domésticos o ambos. Estas poblaciones dan valor agricola que
pueden ser separadas de las otras poblaciones y definidas como subsistemas de cul-
tivos o animales que interactdan entre si y con el ambiente (Wadsworth, 1997).

Un sistema de manejo es un conjunto de componentes, un conjunto o coleccion de
cosas, unidas y relacionadas entre si de tal manera que forman y actian como una
unidad, una entidad o un todo (Hart, 1985). Los componentes pueden ser fisicos
(sustrato geoldgico, suelo, clima, parcela de cultivo), bioldgicos (plantas, anima-
les, microorganismos) y socio-econémicos (familia, unidad de produccion).

Todos estos conceptos previamente expuestos tienen en comun que estan defi-
nidos por pardmetros de distinta naturaleza o dimensién en comun (ambiental,
socio-econdmica, técnica, cultural). Dado que el ser humano los transforma cons-
tantemente para la obtencién de productos animales, agricolas y forestales, en
este trabajo denominaremos sistema de manejo para referirnos a los sistemas
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de manejo ganadero extensivo o semi-intensivo que abordamos en la presente
investigacién. No podemos aqui analizar solo la sustentabilidad de un sistema
biolégico natural puesto que los sistemas de produccién ganadero tienen una in-
tervencién humana directa.

2.2 La ganaderia bovina en Bolivia y la region del Chaco

Segun Moreno & Mora (2011), un sistema de produccién bovina es un conjun-
to de elementos dinamicos relacionados entre si, encaminados a cumplir con un
objetivo mediante el funcionamiento encadenado consecutivo o paralelo, en un
medio ambiente considerado, que hacen necesaria la entrada de recursos y gene-
ran productos, desechos y bienes en el proceso de transformacion, es decir, es el
procedimiento conjunto de involucrar recursos, transformarlos y generar salidas,
unas mas valiosas que otras desde el punto de vista econémico o de necesidad del
hombre. Si tomamos como referencia este concepto, la ganaderia solo sera vista
desde el punto de vista comercial. Para ello, es importante distinguir entre los
diferentes tipos de ganaderia que existen en el pais y analizar su relacién con el
enfoque de la sustentabilidad.

La ganaderia bovina desarrollada en Bolivia por lo general es de manejo exten-
sivo, es decir, aquella ganaderia realizada en terrenos de gran extension para que
dichos animales puedan alimentarse, se trata de un procedimiento relacionado a
la crianza de ganados en grandes extensiones de tierra y a bajo costo. Por otro
lado, en muy baja proporcion pero con visién empresarial se desarrolla la gana-
deria bovina intensiva, en donde el ganado es confinado, ademads, casi siempre en
condiciones de humedad, con luz y temperaturas creadas de forma artificial, para
que de esta forma aumente la produccion en el menor periodo de tiempo posible
ya que el ganado es mantenido con alimentos enriquecidos y manipulados por
el hombre para que el desarrollo de estos animales sea mds rapido; para ello se
necesita de una gran inversién con respecto a sus instalaciones, mano de obra,
alimentos y tecnologias e implementos.

Un nuevo modelo que desde hace varios afios se viene implementando y repli-
cando es la ganaderia semi-intensiva o como se la denomina “la nueva ganaderia”

(ver punto 2.3) la cual se esta convirtiendo en una alternativa importante para
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muchas familias en diferentes regiones de Bolivia, como la del Chaco. Ejemplo
de ello son los resultados alcanzados en el Centro Ganadero Yembiguasu y la
Estacion Experimental del Chaco El Salvador en el municipio de Machareti, pero
también los médulos ganaderos de las comunidades San Francisco e Itatiki, de la
AIOC Charagua Iyambae, reconocidos internacionalmente.

Al 2013, la ganaderia bovina en Bolivia alcanzé aproximadamente 8.315.504 ca-
bezas de ganado. El 11,57% (962.538 cabezas) se encuentran en la region Chaco
(INE, 2015) y se la realiza de manera extensiva en mas del 90% (Jiménez, 2015)
(Figura 6), siendo los municipios de la llanura chaquefia los que tienen el mayor
ntimero de cabezas de ganado (Figura 7). Esta se incrementé de manera exponen-
cial en los tltimos afios y ocupa el 38% de la superficie de la region, considerando
que una unidad animal ocupa 5 hectéreas, cifra que rige atn desde la Ley de Re-
forma Agraria del afio 1953.
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Figura 6. Evolucion de la ganaderia bovina en la regién del Chaco de Bolivia. Fuente: elaboracion
propia con base al INE (2015); Fundacion Tierra (1990a; 1990b).
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Figura 7. Cantidad de bovinos, carga animal, vocacion ganadera y uso ganadero por municipios y
AIOC en la region del Chaco.

2.3 La Propuesta Economica Productiva del CIPCA y la
nueva ganaderia

La Propuesta Econémica Productiva del CIPCA sustentada bajo fundamentos teo-
ricos de la economia campesina se basa en el enfoque agroecolégico y valora la
utilizacién de mano de obra familiar, las funciones de todos los componentes del
sistema de produccién campesina y la integralidad-complementariedad de activi-
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dades agropecuarias y no agropecuarias como una forma de garantizar la subsis-
tencia de la unidad campesina (Gianotten, 2006).

La PEP es implementada por mas de 11.000 familias y se desarrolla en seis re-
giones de Bolivia tales como en Valles (Cochabamba y Potosi), Amazonia Norte
(Pando y Beni), Amazonia Sur (Beni), Chaco (Santa Cruz y Chuquisaca), Altipla-
no (La Paz y Oruro) y el Tropico Himedo (Santa Cruz). En estas zonas se plantea
y trabaja en cinco componentes, tomando en cuenta, por un lado, las particulari-
dades economicas, sociales, ambientales y culturales de la poblacion con quién se
trabaja, y por el otro, el compromiso de fortalecer conjuntamente las organizacio-
nes campesinas indigenas una vision de desarrollo nacional (Figura 8).

En la region del Chaco, la PEP promovida por CIPCA Cordillera es apropiada
por las comunidades y se considera una estrategia de accion acertada y validada
en la regién y de facil adopcion por las familias indigenas y campesinas, que
tiene como objetivo garantizar la seguridad alimentaria de las familias y generar
excedentes para la comercializacién, proyectando un desarrollo rural sustentable
basado en la gestion equitativa del territorio sin comprometer la disponibilidad
de los recursos naturales para las generaciones futuras (CIPCA, 2009). En ese
sentido, la PEP, desde hace mas de 15 afios promueve el manejo sustentable de los
recursos naturales, a través de la gestién de recursos hidricos; manejo y conser-
vacion de los suelos, diversificacion agricola - pecuaria, generacion y aplicacion
de innovaciones tecnolégicas combinados con saberes locales, gestién concertada
del territorio, transformacion, comercializacion y fortalecimiento de las organiza-
ciones economicas campesinas (Figura 9).

La nueva ganaderia o la ganaderia comunitaria sostenible, es uno de los compo-
nentes de la PEP que cobra importancia para tierras bajas y puede definirse como
un sistema de crianza de animales -mayores y menores- que optimiza la utilizacion
del espacio y combina précticas de manejo sustentable que facilitan las activida-
des y permiten obtener productos en cantidad, calidad y oportunidad orientados
a la seguridad alimentaria y la generacién de ingresos (CIPCA, 2016). La nueva
ganaderia se implementa actualmente en la region del Chaco, la Amazonia y otras
areas del Oriente, y por sus preceptos agroecoldgicos, interpela al modelo gana-
dero tradicional basado en desmontes para la implementacion de pastizales, en
produccion extensiva y sin practicas de manejo, pero también en acumulacién de la
tierra exigiendo irracionales superficies por cabeza de ganado (CIPCA, 2016).
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AGRICULTURA SOSTENIBLE
La Agricultura sostenible implica
el manejo sostenible del suelo y
agua, diversificacion productiva y
recuperacion de practicas ances-
trales de manejo y conservacion
de recursos naturales en Altipla-
no, Valles y Chaco.

SISTEMAS AGROFORESTALES
A partir de una diversificacion pla-
nificada de cultivos anuales y de
mediano y largo plazo, los SAF per-
miten alimentos e ingresos para
las familias del Oriente y la Ama-
zonia desde el primer afio de im-
plementacién y en el largo plazo.

GANADERIA ALTO - ANDINA
Crianza diversificada de animales
practicada en el Altiplano pacefio
que incluye sanidad y mejora ge-
nética, infraestructura para la pro-
vision de agua, siembra y reserva
de forrajes, y organizacion para la
transformacion y comercializacion.

NUEVA GANADERIA
La Nueva Ganaderia consiste en
la transformacion de la gana-
deria extensiva a la ganaderia
semi-intensiva, incrementando
la capacidad de carga animal en
el Oriente y el Chaco

GESTION INTEGRAL DE LOS RECURSOS NATURALES
Se implementa en las seis regionales con énfasis en las areas de propiedad colectiva, donde ade-
mas de la planificacion del desarrollo territorial, se aprovechan sosteniblemente algunos recursos
(cacao, frutas tropicales, miel cusi en tierras bajas y pastizales naturales, agua, suelo y recursos
forestales, en tierras altas) con lo que se articulan beneficios ambientales, sociales y econdmicos

para las familias y sus regiones.

Figura 8. Componentes de la Propuesta Econémica Productiva del CIPCA. Fuente: CIPCA.
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Forestal, caza y pesca: en el marco de la Ges-
tion Temitorial, implica aprovechar los productos del
monte y velar por la gestion productiva del temitorio.
Aplicacion de practicas y técnicas sostenibles de
manejo del monte. Establecimiento de apiarios para
la produccion de miel de abejas apis y melis.

Econdémico '

Ambiental

PEP
CIPCA

CORDILLERA

é
7
V4

Sistema agroforestal: aprovecha- E

miento de espacios como monte me-
diante el enriguecimiento con espe-
cies frutales nativas e introducidas;
barbechos con frutales y especies ma-
derables, no maderables y cultivos
anuales; parcelas en combinacion de
cultivos anuales y multianuales.

-“

Transformacién y comercializa-
cion: es potenciado a través del fortale-
cimiento de las Organizaciones Econd-
micas Campesinas y Organizaciones
Econdmicas Comunitarias mediante es-
frategias de mercadeo y comercializa-
cion de productos de manera asociada.

S

\
-

Social

\
\
L

Agricultura diversificada: garantiza las
necesidades basicas alimenticias de la fami-
lia; privilegia la seguridad alimentaria pero
también genera excedentes comercializa-
bles y se basa en preceptos agroecologicos
siendo la produccion diversificada.

Ganaderia comunitaria sostenible: un sistema de manejo semi-intensivo de crianza de animales
que optimiza el uso del espacio y combina practicas y técnicas sostenibles para el manejo de los anima-
les y recursos naturales (agua, suelo y monte); permite obtener productos en corto y largo plazo en canti-
dad, calidad y oportunidad orientados a la seguridad alimentaria y a la generacion de ingresos.

Figura 9. Ambitos y subsistemas de la PEP del CIPCA Cordillera. Fuente: CIPCA.
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En predios campesinos indigenas la nueva ganaderia es implementada a través
de la crianza planificada del ganado mayor (bovinos de carne y leche) y/o ganado
menor (ovinos de pelo y gallinas); en general se efectta a nivel familiar, pero de-
pendiendo de la escala de produccién puede efectuarse de manera comunal. Las
practicas implementadas -alimentacion, sanidad, mejora genética e infraestructu-
ra pecuaria- que incluye esta forma de produccion garantizan mayor eficiencia de
la produccién de proteina animal, mayor eficiencia del uso de los recursos natu-
rales (tierra, agua y bosque) permiten maximizar la capacidad de carga animal en
comparacién con la produccion extensiva. Por ejemplo, Urefia & Villagra (2016)
indican que para la regién del Chaco, mediante este tipo de ganaderia han logrado
reducir la carga animal de 12 a 7 hectareas por unidad animal y en algunos casos
con sistemas silvopastoriles con pastos, incluso hasta una hectérea por unidad
animal, evitando asi la presion sobre el monte nativo, el cual es la fuente principal
de alimento para el ganado.

En la actualidad, para la cobertura institucional del CIPCA Cordillera que abarca
los municipios de Gutiérrez, Machareti, Villa Vaca Guzman, San Pablo de Huaca-
reta y la AIOC Charagua Iyambae de manera intensiva, asi como Monteagudo y
Huacaya de manera extensiva, en al menos 25 comunidades con 625 familias entre
hombres y mujeres desarrollan la ganaderia comunitaria semi-intensiva con ma-
nejo de sistemas silvopastoriles, incremento de la produccién de biomasa por su-
perficie, y mejoramiento de genética adaptada/mejorada lo que cubriria aproxima-
damente 9.300 hectéreas entre silvopastoril y monte diferido (CIPCA, 2017a).

2.4 Lanueva ganaderia como modelo de desarrollo
alternativo

La nueva ganaderia es un modelo de desarrollo alternativo de produccién pe-
cuaria que plantea potencializar la crianza de animales sobre todo en predios de
comunidades campesino indigenas, ya sea a partir de la crianza de bovinos, de
ovinos de pelo y de aves de corral, o bien a través de una combinacién de algunos
(crianza diversificada). La crianza de ganado mayor o menor es una actividad tra-
dicional efectuada por las familias campesino indigenas que tiene el objeto central
de generar proteina animal para el autoconsumo y para la venta, sin embargo, la
nueva ganaderia plantea hacer de esta actividad de una forma maés planificada y
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eficiente. Se trata de un sistema de manejo semi-intensivo que requieren por tanto
el mejoramiento de la infraestructura productiva, la implementacién de practicas
de manejo, el fortalecimiento de capacidades de las/los productores, y potenciar la
asociatividad para la produccion y comercializacién (CIPCA, 2016).

2.4.1 Impacto socio-econdmico y ambiental de la nueva ganaderia

La nueva ganaderia semi-intensiva es importante en la vida de muchos produc-
tores del Chaco boliviano, y los multiples beneficios que generan se contrastan
claramente con los resultados obtenidos en relacion con la ganaderia extensiva,
tal como se han demostrado en varias investigaciones de este rubro (Tabla 2).

Tabla 2. Contraste sobre los beneficios socio-econémicos y ambientales generados por la
ganaderia semi-intensiva y la ganaderia extensiva.

Ganaderia extensiva: sistema de manejo | Ganaderia semi-intensiva: sistema de ma-

tradicional extensivo

El manejo tradicional de crianza de ganado es
abierto y presenta las siguientes caracteristicas:

- Escaso uso de tecnologia y capital, con pas-
toreo abierto.

- Carga animal entre 8 a 15 ha/ UA en la ecorre-
gion del sub andino y pie de monte y hasta 30
ha/UA en la llanura chaquefia.

- Manejo productivo, reproductivo y sanitario
limitado.

- Manejo genético inadecuado, montas y pari-
cion sin control.

- Alto porcentaje de mortalidad del ganado.

- Pastoreo continuo de las forrajeras nativas e
introducidas.

- Degradacion forestal y pérdida de vegetacion
nativa para la implementacion de pastizales,
en produccién extensiva y sin practicas de
manejo.

- Pérdidas de la biodiversidad por desmontes.

nejo ganadero semi-intensivo

Esto puede variar con manejo e implica los si-
guientes cambios:

- Implementacién de infraestructura de alam-
brada convencional de areas para manejo de
monte y zona dedicada a la ganaderia.

- Carga animal segtin zona entre 1 hasta 7 hec-
tarea por unidad animal lo cual reduce la pre-
sion sobre los sistemas naturales y el habitat
de especies endémicas.

- Cercas eléctricas para dividir areas.

- Diferimiento del monte nativo.

- Implementacion de sistema silvopastoril.
- Conservacion de forraje (heno).

- Cosecha de semilla de pasto.

- Siembra de pasto en potreros antiguos de
agricultura.

- Construccion de atajados y sedimentadores.

- Implementacion de geomembranas o reservo-
rios de agua de ferrocemento.
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Ganaderia extensiva: sistema de manejo

tradicional extensivo

Ganaderia semi-intensiva: sistema de ma-
nejo ganadero semi-intensivo

- Incremento e invasion de lefiosas y cactaceas
propias de suelos degradados.

- Erosion y compactacion del suelo.

- Pastoreo de los residuos de cultivos, provocan-
do compactacion de suelos e incremento de
las malezas.

- Incipiente organizacién en torno al cuidado de
los recursos naturales y nulo control y articula-
cion por parte de productores privados.

- Capacidad limitada de recuperarse a choques
como las sequias.

- Falta de forraje, escasez de agua, elevada inci-
dencia de plagas y enfermedades, disminucion
de la productividad y pérdida de animales y
consecuentemente de recursos econdmicos.

- Acumulacion de la tierra exigiendo irraciona-
les superficies por cabeza de ganado.

- Manejo genético, control de la monta por
épocas.

- Construccion de corrales y mangas para ma-
nejo de ganado.

- Manejo sanitario, control de vacunas y pari-
ciones.

- Administracion del proyecto a cargo de un de-
legado comunal.

- Henificacion de los residuos de cultivos.

- Mayor cantidad de nacimientos (aumenté de
50% a 80%).

- Animales con mayor peso en menos tiempo
(pasaron de 4,5 a 3 afios para alcanzar anima-
les de 400 kg).

- Organizacién campesina indigena comunal en
torno a la ganaderia.

- Crea un microclima favorable, reduce el im-
pacto del viento y la erosion edlica y el lavado
de nutrientes, ofrece sombra a los animales,
reduce la evapotranspiracion, incrementa pro-
duccién de biomasa y hojarasca, incorpora
materia organica animal y vegetal en el suelo.

- Incrementa la infiltracion de agua, ofrece
funciones de biocorredor, mejora la eficiencia
energética del sistema, ademas de ofrecer
productos secundarios como frutos, madera,
medicina, etc.

Fuente: elaboracién propia con base en Torrico et al. (2017a); Urefa & Villagra (2016); Torrico (2011);
CIPCA (2009); PROAGRO (2006).

Por otro lado, un andlisis econémico indica que los beneficios generados por la
ganaderia semi-intensiva se hacen efectivos a partir del cuarto afio de su imple-
mentacion; aunque existen otros ingresos provenientes de la produccién de leche
y transformacién en queso que se efectivizan a partir del primer afio, cuando ocu-
rre el nacimiento de los primeros terneros aumenta a medida que el hato ganadero
se incrementa (CIPCA, 2016) (Figura 10).
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Por ejemplo, la implementacion de un sistema ganadero semi-intensivo en la lla-
nura chaquefia, CIPCA (2016) estimé que, para un hato inicial de 21 cabezas de
ganado, el Valor Actual Neto a una tasa de 6% (la tasa de interés pasiva en Boli-
via), representa un valor proyectado de mas de Bs200.000. Este dato es coherente
con el valor residual del hato que se revaloriza en el tiempo y que se debe consi-
derar junto con la inversion, aparte del flujo de caja anual que tiene un compor-
tamiento negativo los primeros dos afios, mientras se realizan las inversiones. La
Tasa Interna de Retorno proporciona un 15% que representa la tasa de descuento
por medio de la cual se recupera la inversion. Vale decir, la rentabilidad maxima
que genera la actividad por la inversién realizada, es del 15%.
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Figura 10. Ingresos proyectados por la venta de ganado bajo un sistema semi-intensivo en un drea
del Chaco. Fuente: CIPCA (2016).
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2.5 Seguridad alimentaria

La FAO (1996) indica que existe seguridad alimentaria cuando todas las personas
tienen en todo momento acceso material y econémico a suficientes alimentos ino-
cuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades y preferencias alimenticias, a fin
de llevar una vida activa y sana. En forma paralela al desarrollo del concepto de
seguridad alimentaria, diversas organizaciones y paises también han avanzado en
el concepto de soberania alimentaria. En 2001, la FAO incorpor6 en su definicién
de 1996 el componente de acceso social a los alimentos, en tanto que mantuvo
el enfoque multidimensional de la seguridad alimentaria: disponibilidad, acceso,
utilizacién y estabilidad.

Son muchos los factores que inciden en la condiciéon de la seguridad alimen-
taria y nutricional, como por ejemplo la produccion agricola, el comercio, los
ingresos, la calidad de los alimentos, la calidad del agua, los servicios de sa-
neamiento, la cultura alimentaria, la gobernabilidad y la estabilidad politica,
entre otros. La reduccion del hambre y la inseguridad alimentaria son temas
prioritarios en Bolivia y clave para promover el desarrollo, reducir la pobreza y
mejorar las condiciones de vida de las personas (Andlisis/Agrario, 2013; FAO/
WFO, 2010).

Para el CIPCA, la seguridad alimentaria se da a nivel de los individuos, hogares
y nacion, para lograr que los productores y sus familias en todo momento tengan
acceso fisico y econémico a suficiente alimento, seguro y nutritivo, para satisfacer
sus necesidades alimenticias y sus preferencias, con el objeto de llevar una vida
activa y sana (CIPCA, 2009).

2.6 Cambio climatico y fenomenos ambientales

El cambio climatico se refiere mas a la variacion de distintos componentes del cli-
ma que pueden tener un cambio duradero y significativo a nivel local y global. El
calentamiento global es el acelerado incremento de la temperatura en el planeta por
el aumento de emisiones de gases de efecto invernadero como el CO,, CH,, N,O
y otros que atrapan calor, y guardan relacion directa con el efecto invernadero. El
fenémeno de El Nifio consiste en un aumento de la temperatura superficial del mar
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en la Region Ecuatorial del Océano Pacifico que ocasiona un calentamiento que
modifica los patrones climaticos globales, en promedio ocurre cada cuatro afios,
pero puede darse entre dos y siete. Todos son fenomenos diferentes, pero guardan
cierta relacién en cuanto a causas y efectos medioambientales y socio-econémicos
adversos que pueden ocasionar a una comunidad, region o pais.

Algunas causas que contribuyen al calentamiento global y al cambio climético
son la deforestacion y degradacién forestal, que ocasionan la emision de diéxido
de carbono a la atmosfera, generando un aumento de la temperatura lo que, al
mismo tiempo, repercute en el ciclo del agua a nivel local, regional y global.
Asimismo, la ganaderia a través de emisiones de metano es un factor importante
en estos procesos. Algunos efectos concretos de estos fendmenos son las sequias,
inundaciones e incendios, que provocan pérdidas materiales y humanas, reduc-
cion de biodiversidad, inseguridad alimentaria, etc.

Existen varios tipos de acciones que permiten enfrentar los actuales efectos de los
cambios climaticos, entre los cuales se destacan y pueden ser aplicadas al mismo
tiempo: la primera es la mitigacién que contribuye a la captura y almacenamiento
de GEI con el aumento o conservacién de la cobertura arborea, y la segunda es a
través de la adaptacion que se traduce en producir y vivir con menos emisiones y
gasto energético (Agenda 21, 1992; UNDP, 2005; Marinidou, 2009).

2.6.1 Mitigacion al cambio climatico

La mitigacion al cambio climatico, en si, es un conjunto de intervenciones hu-
manas que buscan reducir los GEI o mejorar sus sumideros (IPCC, 2014), es
decir, se trabaja en las causas directas que provocan el cambio climatico como
la deforestacion, degradacién forestal, incendios, mejor manejo del ganado y
sus residuos para evitar mayores emisiones de metano y otras actividades que
evitan o reducen emisiones GEI. En Bolivia por lo general se ha apostado por los
proyectos del Mecanismo de Desarrollo Limpio, el cual ha tenido magros resul-
tados, asimismo, los proyectos sobre Reduccién de Emisiones por Deforestacién
y Degradacion no tuvieron un impacto en la Amazonia (Peralta-Rivero et al.,
2013a; 2013b). Para ambos casos, su implementacién es muy complicada por el
contexto y por la dificultad de aplicacion de las metodologias desarrolladas sobre
todo por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(Peralta-Rivero et al., 2015).
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En la region del Chaco, el CIPCA promueve la mitigacién al cambio climatico a
través de la implementacion de los componentes de la PEP (Tabla 3).

Tabla 3. Actividades de la PEP del CIPCA que aportan a la mitigacion del cambio climatico en la

region del Chaco.

Reduccion del indice de de-
forestacion

Reduccion de la degrada-
cion de los bosques

La adopcién de una mejor
gestion de tierras agricolas

Introducciéon de energias
renovables y tecnologias de
ahorro de energia

La mejora de la produccion
animal

Nuevas técnicas de manejo de monte, con implementacién de
apiarios sin pérdida de bosque.

Conversion de areas degradadas a sistemas agroforestales, a
través de la sensibilizacion de formas directa e indirecta sobre
el manejo de los bosques; coordinacion con instancias locales y
subnacionales.

Manejo del monte a través de monte diferido para sistemas silvo-
pastoriles e incorporacion de materia organica al suelo.

Cultivos associados: maiz, joko kumanda y otros.

Gestion de riesgos, prevencion contra sequias, heladas e incen-
dios principalmente.

Rotacion de cultivos, recuperacion de conocimientos ancestrales
(control de plagas con productos organicos, adopcion de traccion
animal (caballo, bovinos), combinacion de tecnologias.

Curvas de nivel (Muyupampa - Monteaguado).

Uso de caldos sulfocalcicos para plagas y enfermedades (produc-
tores en coordinacion con técnicos) con base en materiales loca-
les (tabaco, macororo, aji).

Implementacion de aerobombas para agua (energia eélica) en
Yembiguasu, con capacitacién sobre la tecnologia, orientado a
la produccion ganadera, beneficiarias 570 familias, cada insta-
lacion tiene un costo de $us 20.000 y el mantenimiento es mas
economico.

Recuperacion de raza criolla, manejo de ganado y del monte
(toda la cobertura chaco); sanidad animal en coordinacion con
las capitanias, SENASAG, capacitacion de tema de infraestructu-
ra, alimentacion, sanidad y manejo productivo y reproductivo de
manera permanente en toda la region, talleres comunales, inter-
cambio de experiencias, visitas a experiencias exitosas.
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Estabilidad en la produccion diversificada de las parcelas y/ uni-
dades productivas agropecuarias.

Reduccion de las pérdidas productivas por eventos climaticos
como sequia, heladas u otros.

Estabilidad del acceso a alimentos para el consumo animal.

Estabilidad de la capacidad de responder a las necesidades basi-

Manejo de las unidades C@s dela familia.

productivas Estabilidad del acceso al agua para el consumo animal y activi-

dades productivas.
Diversidad del suministro y abastecimiento de semillas.

Productores que han recibido capacitaciones, cursos, talleres tie-
nen la capacidad de enfrentarse a riesgos climaticos.

En las unidades productivas que aplican tecnologias resilientes
existe estabilidad de la seguridad alimentaria.

Implementacion de secado del abono organico, posterior incor-
poracion a parcela productiva, silvopastura, donde 150 familias
de 2 comunidades en Charagua; 405 familias de 9 comunidades
en Machareti con 180 hectdreas con silvopasturas. En Huacare-
ta, Monteagudo; 300 familias con 120 hectéreas de silvopastura;
incluida mejora de corrales, atajados, bebederos, cerramiento de
mangas, cosecha de agua para consumo de animales.

Mejora de la gestion de re-
siduos ganaderos

Incorporacion de materia verde, abono organico, cultivos
asociados.

En la sustentabilidad del monte, se incide en manejo silvopasto-
ril, rotacién de pasturas, promover el no incremento de la carga
animal, un cambio de actividad de crianza de caprinos a ovinos
de pelo, mejoramiento de infraestructura, mejoramiento genético
de cabras. Para produccién de carne, 10 cabezas de cabras por
hectarea y una unidad animal bovina (400 kg) en silvopastura
por hectarea; 10 cabezas ovinos/ha; en monte nativo 7 ha por
unidades de animal/afio; rotacion de potreros cada 3 meses.

Mejora de la gestién de los
nutrientes

Fuente: elaboracion propia con base en CIPCA (2017a); Torrico et al. (2017a).
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2.6.2 Adaptacion al cambio climatico

La adaptacion al cambio climatico es el proceso de ajuste al clima actual o es-
perado, y sus efectos. En los sistemas naturales o humanos, la adaptacion al
cambio climatico busca moderar o evitar el dafio, o aprovechar los beneficios y
oportunidades que los estimulos climaticos reales o esperados puedan presentar
(IPCC, 2014).

Para el CIPCA, la adaptacién al cambio climatico es generar capacidades en las
familias productoras para adaptarse a las variaciones en el clima y sus efectos en
el bienestar de la poblacion en general. La adaptacién a los cambios climaticos
depende de la capacidad para reducir posibles dafios, aprovechar las oportuni-
dades y afrontar las consecuencias. La adaptacién no debe ser entendida como
respuestas a impactos, sino mas bien como la aplicacién de tecnologias, practi-
cas y técnicas que garanticen una produccién diversificada sin poner en riesgo la
alimentacién de las familias y la generacién de ingresos econémicos para éstas
(CIPCA, 2009).

El CIPCA promueve la adaptacion al cambio climatico a través de varios de sus
componentes de la PEP. Por ejemplo, la ganaderia semi-intensiva implementa
infraestructuras y practicas resilientes para mejorar la productividad y para evitar
la degradacién del monte (Tabla 4).

Tabla 4. Actividades de la PEP del CIPCA que aportan a la adaptacion al cambio climatico segun
sus componentes.

T

El aumento de la Tenencia de bovino criollo en las familias en toda la cobertura de
produccion ganadera CIPCA.

Implementacion de sistemas de riego por goteo para frutales y hor-
Instalacion de sistemas talizas en toda la cobertura, asi como sistema por aspersion en la
de riego comunidad de Kereimbarenda; por inundacion en Tarenda por su

proximidad al rio Parapeti.

Construccion de infraestructura apicola, atajados y represas para
riego y consumo animal, asi como infraestructura ganadera (corra-
les cobertizos).

Construccion de infraes-
tructura
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T

Implementacion de apiarios con cajas modernas (con otros acceso-
rios), alrededor de 2.500 cajas en 54 comunidades, con capacitacio-
nes en el manejo por parte de CIPCAy acredita Aracuarenda (aval en

Apicultura L ) ) .

P el Ministerio de educacion); transformacion de la miel en shampu,
crema, jabon jarabe, jabon liquido, con la comercializacion en ferias
locales, de alrededor de 8 toneladas de produccion total/afo.
Gestion territorial y acceso a recursos naturales, asi como la conso-

Medios de vida de lidacién del territorio.
gente y comunidades . . - . .
Vulnerables Generacion de ingresos econdémicos por la actividad agropecuaria.

Conservacion de suelo, agua y bosque.

Reduccion de la vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria.

Salud y bienestar,
seguridad alimentaria y
del recurso hidrico

Gestion del recurso agua para consumo humano y riego.

Agroecologia y produccién orgénica de alimentos y educacion
alimentaria.

Implementacion de sistemas de riego aspersion y goteo.
Construccion de atajados comunales y familiares.

Construccion de represas pequenas.
Infraestructuras p peq

resilientes. S . :
Construccion de pozos para produccion de peces y riego.

Implementacion de centros de transformacién de alimentos.
Infraestructura ganadera adaptadas a las condiciones climaticas.
Gestion integral de bosques.
Conservacion de recursos naturales, agua, suelo y bosque.
Ecosistemas y servicios
eco sistémicos. Sistemas Agroforestales, produccion diversificada de cultivos, fruta-

les, maderables, medicinales.

Agroecologia y produccién organica.
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T Y

Desarrollo de politicas publicas.

Empoderamiento de mujeres en las diferentes actividades
productivas.

Temas transversales
Control social.
Autonomias indigenas.
Capacidad de aprendizaje de los choques anteriores como la sequia.
Capacidad de aprovechamiento de las nuevas condiciones climaticas.
Précticas de manejo ganadero adaptadas al Chaco.

Diversificacion productiva.

Manejo de las unidades Genética de ganado adaptada y mejorada segun las caracteristicas
productivas del Chaco.

Implementacion de infraestructuras de defensa contra los riesgos
climaticos.

Integracion de nuevas tecnologias con conocimientos tradicionales.

Estabilidad econdmica por la diversificacion de sus unidades
productivas.

Fuente: elaboracion propia con base en CIPCA (2017a); Torrico et al. (2017a).
2.4.3 Resiliencia

En esta investigacion se la define como la capacidad de un individuo, de una
familia, de una poblacién o de un sistema a absorber y recuperarse del impacto
de los choques y estresores, a adaptarse al cambio y a transformarse potencial-
mente, sin comprometer, y posiblemente mejorar, sus perspectivas a largo plazo
(Lutheran World Relief, 2015a). Asi, la resiliencia no se enfoca unicamente en la
capacidad de sobrevivir al impacto de los choques en el corto plazo, pero también
en la capacidad de las poblaciones mds vulnerables de influir cambios en el largo
plazo y de realizar sus plenos potenciales (Lutheran World Relief, 2015b).
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La resiliencia esta constituida de tres capacidades (absorcién, adaptacién y trans-
formacioén), distintas pero complementarias, que contribuyen al logro de los resul-
tados de desarrollo y permiten a las poblaciones vulnerables prepararse y afrontar
las consecuencias de los choques a corto plazo y también enfrentar los cambios
impredecibles en el largo plazo (Jacobi et al., 2014) (Tabla 5).

Tabla 5. Caracteristicas de las capacidades de resiliencia.

Se refiere a una combinacion de fortalezas y recursos tanto fisicos, sociales,
institucionales y econodmicos existentes y accesibles permitiendo a los indivi-
Capacidad de duos, a las familias o a las comunidades de tomar medidas intencionadas de
absorcion proteccion, tanto de manera proactiva como reactiva, para enfrentar, soportar,
prepararse, prevenir, mitigar y recuperarse rapidamente de un desastre (Oxfam
Resilience Knowledge Hub, 2017; Jeans et al., 2016; IIRR & CORDAID, 2007).

Se define como el grado de ajuste intencionado en anticipacion o respuesta
de un sistema a los cambios climaticos para atenuar los impactos y pérdidas
potenciales, de aprovechar las oportunidades ofrecidas por estos cambios, y
enfrentar los dafios. La adaptacion consiste en reducir la vulnerabilidad de un
sistema limitando la magnitud de los impactos de las variaciones climaticas
(sensibilidad) (CARE, 2010 y Oxfam Resilience Knowledge Hub, 2017). La ca-
pacidad de adaptacion puede ser preventiva o reactiva, recuperada de practi-
cas ancestrales o adquiridas a través del aprendizaje y de la experimentacion
(Christian Aid & Soluciones practicas, 2011); estructurales, fisicas, sociales o
institucionales (Magrin, 2015); de caracter privado o publico, auténoma o pla-
nificada (IPCC, 2007).

Capacidad de
adaptacion

Se determina como la capacidad de respuesta a un choque constituyendo a
hacer intencionalmente un cambio profundo y permanente en el sistema o
estructura responsable de los factores de riesgo, de vulnerabilidad y de des-
igualdad, y asegurarse de un reparto mas equitativo de los riesgos, de manera
que no recaigan injustamente sobre las personas mas pobres y vulnerables o

Capacidad de victimas de discriminaciéon o marginalizacion (Oxfam Resilience Knowledge

transformacion ~ Hub; Oxfam International, 2017; Jeans et al., 2016). En este sentido, la capa-
cidad de transformacion consiste en la buisqueda de soluciones a los fracasos
subyacentes del desarrollo o de las desigualdades de poder que engendran,
aumentan y mantienen el riesgo y la pobreza. No consiste en eliminar las cau-
sas de riesgo y de vulnerabilidades cercanas o inmediatas, sino mas bien las
causas estructurales o fundamentales (Oxfam International, 2017).
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El CIPCA a través de un estudio ha demostrado que varios componentes de la
PEP como los sistemas agroforestales y la agricultura bajo riego tienen mejor
capacidad de resiliencia al cambio climético en relacién con otros sistemas con-
vencionales. Asimismo, para casos avanzados de ganaderia semi-intensiva, en la
AIOC Charagua Iyambae, éstos presentan mejor capacidad de resiliencia en cuan-
to a absorcién, adaptacion y transformacion de los sistemas ganaderos en relacion
a que aquellos sistemas convencionales que implementan escasa tecnologias para
contrarrestar los efectos negativos del cambio climatico (Torrico et al., 2017a), lo
cual es un antecedente muy importante para esta investigacion que se realiza bajo
otro contexto, pero con caracteristicas de manejo en la misma linea.

Por otro lado, HLPE (2012) recomienda incrementar la capacidad de resiliencia
de sistemas productivos inmediatamente en todos los niveles a través de inversion
para sustentar la seguridad alimentaria, sobre todo en regiones en donde la ganade-
ria cada vez aumenta las emisiones GEI, como es el caso del Chaco boliviano.
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MATERIALES
Y METODOS

Durante el trabajo de campo en las comunidades Machareti Central, San José y el predio
privado Los Mistoles. Foto: CIPCA.







3.1 Area de estudio

La investigacion se la realizo en sistemas de manejo de ganaderia bovina en la
llanura chaquefia del Municipio de Machareti. El primero, bajo manejo comuni-
tario semi-intensivo, denominando en la investigacion como “sistema de manejo
de ganaderia semi-intensiva”, en las comunidades Machareti Central y San José
localizadas dentro de los predios de la Asociacion Comunitaria Zona Machareti
(Yembiguasu); y el segundo, en los predios de la propiedad privada Los Mistoles,
el cual se encuentra bajo un manejo de ganaderia extensivo, denominado como el
“sistema de manejo de ganaderia extensiva” (Figura 11).

Al inicio de la investigacién (agosto de 2017), se pudo inventariar que la comu-
nidad San José contaba con una superficie aproximada de 200,59 hectareas con
101 cabezas de ganado bovino como parte del sistema de manejo de ganaderia
semi-intensiva desde el 2012, y la comunidad Machareti Central con 332,97 hec-
tareas con un total de 99 cabezas de ganado bovino también desde el mismo afio.
Toda todo el sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva alcanza 533,59 hec-
tareas con 200 cabezas de ganado (Anexo 1) de diferentes categorias equivalentes
a 155 unidades animales. Ambas comunidades suman cuatro mangas grandes y
dos pequefias para el ramoneo del ganado.

Por otro lado, el sistema de manejo de ganaderia extensiva, del predio privado Los
Mistoles, cuenta con 500 hectéreas y 182 cabezas (Anexo 2) de ganado equivalen-
te a 151 unidades animales bajo manejo extensivo sin divisiones o mangas para
el ramoneo del ganado, caracteristico de muchas areas en el Chaco boliviano.
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Figura 11. Localizacion de las areas de estudio.
3.1.1 Caracteristicas ambientales

La zona Machareti, corresponde a un clima xerofitico seco a semiarido (Killeen
et al., 1993) presentando sequias de hasta 8 meses. Segun cdlculos a partir de in-
formacion del periodo 2007-2017 con base en el SENAMHI segtn las estaciones
meteorologicas de Camiri y Villamontes -las mas cercanas al area de estudio- el
régimen de precipitacion promedio anual es de 782 mm (Figura 8). Asimismo, la
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temperatura media anual es de aproximadamente 20 °C. Sin embargo, es impor-
tante destacar que en algunos meses del afio se registran temperaturas maximas de
48 °C y minimas de — 1 °C.

Por otro lado, en la llanura chaquefia el comportamiento del clima es que las pre-
cipitaciones disminuyen drasticamente, el déficit mas marcado de agua se da entre
los meses de abril a noviembre (Figura 12). En el 4rea de estudio no se cuenta con
afluentes de agua por lo que es necesaria la construccion de atajados de agua o en
su caso, perforar pozos para obtener agua del subsuelo, tal como se ha realizado
en las areas de manejo ganadero de las comunidades Machareti Central y San
José, asi como en el predio privado Los Mistoles. Asimismo, el indice de balance
hidrico indica que para el area de estudio y en si para toda la region del Chaco va
de regular a muy deficiente en cuanto a la disponibilidad de agua (Figura 13).
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Figura 12. Climodiagrama del area de estudio. Fuente: elaboracién propia con base en datos del
periodo 2007-2017 del SENAMHI.
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Figura 13. Disponibilidad de agua en el Chaco boliviano.

Por otro lado, los tipos de vegetacion que predominan tanto en el drea de manejo
ganadero semi-extensivo como extensivo corresponde a matorrales densos a ra-
los, extremadamente xeromorficos, es decir, vegetacién adaptada a baja precipi-
tacion y niveles de aridez elevados, mayormente con especies espinosas y de baja
altitud, caracteristica relevante para la comparacién entre las unidades de manejo
ganadero semi-intensivo y extensivo (Figura 14).

Las principales especies arbéreas y arbustivas encontradas durante el muestreo
de vegetacion fueron el quebracho colorado (Schinopsis balansae Engl.), quebra-
cho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco Schtdl.), toborochi (Ceiba insignis
(Kunth) P.E. Gibbs & Semir), escayante (Mimozyganthus carinatus (Griseb.) Bur-
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Figura 14. Tipo de vegetacion de las areas evaluadas.

kart), mistol (Ziziphus mistol Griseb.), algarrobilla (Caesalpinia paraguariensis
(Parodi) Burkart), chorimimi (Maytenus scutioides (Griseb.) Lourteig & O‘Done-
11), soto (Schinopsis lorentzii (Griseb.) Engl.), choroque (Salta triflora (Griseb.)
Adr. Sanchez), coca de cabra (Anisocapparis speciosa (Griseb.) Cornejo & Iltis),
garrancho (Acacia praecox Griseb.), sacha sandia (Capparis salicifolia Griseb.),
porotillo (Cynophalla retusa (Griseb.) Cornejo & Iltis) y negrillo (Bougainvillea
infesta Griseb.).
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Por otro lado, las especies de fauna méas comunes que se pueden encontrar son
el tatd (Cabassous chacoensis Wetzel), urina (Hippacamelus antisensis D’Or-
bigny), zorro (Cerdocyon thous Linnaeus), gato montés (Leopardus jacobitus
Cornalia), leén (Puma concolor Linnaeus), oso hormiguero (Myrmecophaga
tridactyla Linnaeus), titi (Callicebus pallescens Thomas). Entre las aves el car-
pintero, loros, pavas, tucanes, jilgueros, cardenales, torcazas, chaisas, charatas,
urracas, chufias. Asimismo, viboras, lagartijas, ranas, sapos, rococos e iguanas
de diferentes especies.

Los tipos de suelo corresponden a la llanura aluvial y segtn anélisis fisico quimi-
co de suelo realizado en 2017 para las 4reas evaluadas, corresponden mayormente
a los francos arenosos con pH de hasta 6,6 en promedio (Anexo 3).

En general los suelos en el area evaluada son aptos para la ganaderia y no se
evidencia el uso de suelos para la actividad agricola principalmente por la escasa
precipitacién pluvial y disponibilidad de agua en la zona.

3.1.2 Caracteristicas socio-econdomicas

La vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria en la zona es de nivel medio y el
grado de necesidades basicas insatisfechas esta entre el 60 hasta el 79,9% (Agra-
rio, 2017a; 2017c), en contraste, el indice de desarrollo humano es reportado
como alto (Agrario, 2017b).

La principal actividad productiva de las familias tanto para Machareti Central y
San José, es la produccién ganadera y la agricultura, aunque no mas del 20% de
su poblacion realizan actividades agricolas (PGTI, 2011), pero no en las areas
de manejo ganadero del emprendimiento Yaguarenda, sino mas bien en el piso
ecologico del pie de monte, cerca de la carretera departamental y de la cabecera
municipal de Machareti, lo cual estd a aproximadamente a 80 km de distancia
del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva, en el piso ecolégico de la
llanura chaquefia.

Para el caso del predio privado Los Mistoles, la actividad ganadera bajo manejo

extensivo se da al 100% bajo un sistema mono productivo a una distancia de al
menos 10 km hasta el emprendimiento Yaguarenda.
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3.2 Metodologia

3.2.1 Evaluacion de la sustentabilidad de los sistemas de
manejo ganadero

Para realizar la evaluacion comparativa de los sistemas de produccién de manejo
ganadero en el marco de la sustentabilidad, se adapt6 la metodologia propuesta de
Sarand6n & Flores (2009) en la que se establecieron una serie de 14 pasos para
determinar diferencias entre los sistemas (Figura 15). La seleccién de los indica-
dores se utiliz6 el criterio de Presion-Estado-Resultado siendo el objetivo de este
marco de evaluacién determinar los puntos criticos de los sistemas agrarios (Sa-
randén & Flores, 2014), para este caso el sistema ganadero extensivo y el sistema
ganadero semi-intensivo.

Las categorias de andlisis, indices e indicadores definidos coinciden con los obje-
tivos propuestos en esta investigacion (Tabla 6). Las categorias e indicadores de
la dimensién ambiental estdn mds relacionados con estado, presion y respuesta
de los sistemas ganaderos bajo el tipo de manejo extensivo y semi-intensivo. Se
construy6 un indice de sustentabilidad con base en la ponderacién de los indi-
cadores en donde cada uno recibi6 pesos iguales. De esta manera, la sustentabi-
lidad se pudo expresarse como una funcién del crecimiento y desarrollo de sus
dimensiones: S = f (Da, Ds, De), donde S = sustentabilidad; Da, Ds y De = las
dimensiones ambiental, social y econémica tal como lo propone Casas-Céazares
et al. (2009).

Todo el proceso metodoldgico desarrollado y ejecutado desde la caracterizacién
de los sistemas productivos ganaderos hasta la obtencién de los indicadores de las
diferentes dimensiones de la sustentabilidad, fueron desarrollados a través de tra-
bajo de mediciones de campo, entrevistas, encuestas y talleres participativos con
los involucrados que se describe en los siguientes puntos de la metodologia.
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Tabla 6. Indicadores de sustentabilidad evaluados para los sistemas de manejo de ganaderia semi-
intensiva y extensiva.

(crtoio|_Catogorin | _nices | _incador | _Fuomte__

Emision de CH, del ganado

Impacto por fermentacion entérica y Mediciones
ambiental por heces
emisiones GEI
Emision de CH, por sdlidos .
del ganado o s P Mediciones
volatiles excretados
= Indice de Carbono de la biomasa aérea  Mediciones
= sustentabilidad . —
2 arinlsttemial Carbono organico del suelo Mediciones
§  Impacto Carbono de las raices Mediciones
[ =
2 ambiental Carbono de la necromasa Mediciones
§ sobre la
£ vegetacion Carbono de la hojarasca Mediciones
a 0
Regeneracién natural de la Mediciones
vegetacion
Capacidad de carga animal Mediciones
Impacto sobre pH del suelo Mediciones
el recurso
sielle Compactacion del suelo Mediciones
Fortaleza del sistema de Taller y entrevistas
Impacto al manejo ganadero
interior del Debilidad del sistema de .
= . Taller y entrevistas
= grupo manejo ganadero
o e
= Indice de Factores internos Taller y entrevistas
z sustentabilidad P |
2 ; ortunidades para e :
o social P ; Taller y entrevistas
= Impacto al sistema de manejo ganadero y
()]
rupo, pero .
grupo. p Amenazas para el sistema de I .
por causas . q Taller y entrevistas
A manejo ganadero
Factores externos Taller y entrevistas
S i Ingreso Familiar Anual Encuesta
g ndice de
s Impacto a o i
£8 e 1 sustentabilidag  Valor Neto de Produccion Encuesta
2 '€ nivel familiar - . .
£ econdémica Aporte del sistema de manejo
E ganadero a los ingresos de to-  Encuesta
o

Fuente: elaboracion propia.

das las familias beneficiarias
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3.2.2 Caracterizacion de los sistemas de manejo ganadero

Se realiz6 una georreferenciacion de los predios bajo manejo ganadero a través de
sistemas de informacion geogréfica, y se efectuaron mediciones y observacién de
campo para la caracterizacion correspondiente de los sistemas de manejo de ga-
naderia semi-intensiva y extensiva. Igualmente, se describieron todos los compo-
nentes biofisicos que fueron parte de la evaluacion de la presente investigacion.

Por otro lado, mediante entrevistas con actores clave y grupos focales se realiz6
una reconstruccion historica de la consolidacion del emprendimiento ganadero de
las comunidades Machareti Central y San José, asi como del predio privado Los
Mistoles y la evolucién de los mismos.

3.2.3 Evaluacion de la dimension ambiental de la ganaderia
semi-intensiva y extensiva

La evaluacion de este componente esta basada en el analisis cuantitativo y cuali-
tativo de un total de 12 indicadores, los cuales fueron comparados entre los tipos
de ganaderia semi-intensiva y extensiva. Esto permitié tener un panorama del
potencial y debilidades de cada sistema ganadero dentro del drea de manejo.

3.2.3.1 Analisis de emisiones de CH, bajo diferentes sistemas de manejo

Una de las principales fuentes de emisiones de gases GEI de los sistemas de ma-
nejo evaluados es el metano que se da por la fermentacién entérica, por el ma-
nejo de las heces y por los solidos excretados por el ganado. En tal sentido, para
el andlisis de las variables sobre emisiones de CH, se ajust6 la metodologia de
Beltran-Santoyo et al. (2016) en funcion del tamafio del hato, vacas que estan y
no estan en produccién, produccion promedio de leche, porcentaje de proteina y
porcentaje de grasa en leche, peso vivo, ingesta de materia seca (MS) y relacién
de forrajes (Anexo 4) y el manejo de heces.

Para calcular el factor de emision de CH, entérico y del manejo de las heces, la
eficiencia de aprovechamiento del alimento se definié como litros de leche produ-
cidos por kg de MS y otras fuentes de alimento ingeridas por dia. La intensidad de
emision de CH, se calculé como la cantidad emitida de CH, entérico y el CH, por
el manejo de las heces por litro de leche producido (Figura 16) segun Leslie et al.
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(2008), para lo cual la produccién de leche por afio se ajust6 a los dias de lactan-
cia. Los sistemas de produccion se clasificaron mediante estadistica descriptiva y
se realiz6 un andlisis clister con las variables tanto del hato del sistema de gana-
deria extensiva, como el del sistema de ganaderia semi-intensiva.

La ingesta de MS (kg d! vacay de energia total (Mcal d* vaca™ se calcul6 con
el software del NRC (2001). La emision de CH, se determiné de acuerdo con lo
propuesto por Hongmin et al. (2006), nivel 2 (Dong et al., 2006): la ecuacion (1)
se utilizo para la emisién de CH, por fermentacion entérica, la ecuacion (2) para
la emision de CH, por el manejo de las heces, y la ecuacion (3) para estimar la
cantidad de solidos voléatiles excretados.

FE, CH,=EB*(Y_/100)*365/(55,65) (ecuacién 1)

Donde FE_CH, es el factor de emision de CH, entérico kg vaca™ afio; EB es la
ingesta de energia total, MJ d-1 vaca-1; Ym es el factor de conversion en CH,,
porcentaje de la energia total del alimento convertida en CH, de 6,5 % + 1 %,; el
factor 55,65 (MJ kg-1 CH,) es el contenido de energia del CH,.

FE,CH,=(SV*365)*[B_*0,67 kg m”*}'S,k MCF ;, /100*MS

) il (ecuacion 2)

Donde FE, CH, es el factor de emision de CH, por manejo de heces kg vaca™
afio™> SV los solidos volatiles excretados por dia; B, es la capacidad méxima de
produccién de CH, de las heces, 0,188 m®> CH,SV; 0,67 es el factor de conver-
sion de m* de CH, a kg de CH, MCF,, son factores de conversion de CH, para
cada sistema de manejo de heces (S) por region climatica (k), =1,5 %; MS(S’k)

la fraccién de las heces manejadas en el sistema (S) en la region climatica (k), sin
dimensi6n =0,1.

SV=EB*0,5+(0,04*EB))*(0,92/18,45) (ecuaci6n 3)

Donde SV son sélidos volatiles excretados por dia; EB es la energia total por dia
(MJ d! vaca™).
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Figura 16. Productores de la comunidad Machareti Central durante la obtencion de leche para

cuantificacion y uso en el calculo de metano por litro de leche. Foto: Yhaine Terrazas.
. . -

Figura 17. Los Mistoles: medicion de perimetro toracico para determinar peso del ganado. Foto:
CIPCA.




El peso vivo de los animales se calcul6 a través de una cinta bovinométrica que
por lo general se reporta el peso vivo de manera directa y ha demostrado resulta-
dos casi igual al de una balanza de peso (99% de efectividad) (Aguirre & Zhinin,
2010) (Figura 17).

Las variables de los dos sistemas de manejo ganadero tales como la produccién
de leche por dia, peso vivo promedio de vacas en produccién, ingesta de materia
seca de vacas en produccién, energia bruta consumida, factor de emision entérico,
s6lidos volatiles, factor de emision de heces y el factor de emision de CH, entéri-
co y heces de vacas en produccion fueron analizados estadisticamente para ver si
habia diferencias entre las medias obtenidas a través de la prueba de Tukey a un
nivel de confianza 0,05 (95%).

3.2.3.2 Analisis del carbono almacenado en los sistemas de manejo
ganadero semi-intensivo y extensivo

Dado que los bosques de la llanura chaquefia contribuyen a mitigar el cambio
climético global al almacenar carbono en la vegetacién viva, el mantillo, y en el
suelo, su destruccién, explotacion excesiva o incendio de estos puede producir la
emision de CO,, contribuyendo asi al cambio climatico. Por ello, es muy impor-
tante conocer exactamente la cantidad de carbono almacenado en este ecosistema
para determinar cuantitativamente cudl de los dos sistemas de ganaderia (semi-in-
tensivo y extensivo) retienen mds carbono en sus areas de pastoreo, y cual ha
emitido mas CO, por la degradacion de la cobertura vegetal producto del pastoreo
en los dltimos afios.

Por lo tanto, se determiné la cobertura vegetal total de las areas a evaluar para de-
terminar las 4reas potenciales para el muestreo de carbono segtin el IPCC (2006):
en la biomasa aérea y subterranea de los arboles (incluye vegetacién del sotobos-
que, raices), la materia orgdnica muerta (hojarasca, necromasa grande o madera
muerta), y finalmente materia organica en el suelo.

Posteriormente se realizaron transectos con 30 parcelas de muestreo para el sis-
tema de manejo de ganaderia semi-intensiva (Yaguarenda de las comunidades
Machareti Central y San José) y otras 30 parcelas para el sistema de manejo de
ganaderia extensivo (Los Mistoles) (Figura 18). En estas se realiz6 la medicion de
arboles y arbustos con didmetro a la altura del pecho (DAP) >20 cm las parcelas
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fueron de 10x100 m; para individuos con DAP entre 10 y 19,9 cm el tamafo de
las parcelas fue de 10x10 m; para individuos entre 5-9,9 cm de DAP se midieron
en parcelas de 5x5 m; y finalmente para individuos con DAP <5 cm, parcelas de
2x2 m (Tabla 7) (Anexo, 5; 6; 7). La medicién de la necromasa se la realizé en las
parcelas de 5x5 m (Anexo 8), la toma de muestras de hojarasca y de suelo en las
parcelas de 1x1 m (Figura 18) (Anexo 9; 10).

Por otro lado, para la medicién y determinacion de la cantidad de carbono en
la vegetacién del sotobosque se realizaron transectos en las diferentes mangas
de manejo en Yaguarenda (100 unidades de 1 m?) y otras 100 unidades con las
mismas dimensiones para el drea de Los Mistoles. En cada unidad se determin6
el peso en himedo de la vegetacién y posteriormente el peso en seco. Este mues-
treo de vegetaciéon también tuvo como finalidad determinar la carga animal de
las areas el cual se describe en el punto 3.2.3.3.4 (capacidad de carga animal).

Tabla 7. Caracteristicas de las parcelas para el muestreo de la vegetacion.

. o Tamaiio de 0
Categoria de tamafo Intervalo de evaluacion
parcela (m)

1 Arboles y arbustos 10x100  Individuos con DAP >20 cm

2 Fustales 10x10 Individuos entre 10 a 19,9 cm DAP
3 Latizales 5x5 Individuos entre 5 a 9,9 cm DAP

4 Brinzales 2x2 Individuos con DAP <5 cm

Fuente: elaboracion propia.
Para determinar el carbono de la biomasa aérea se utilizaran ecuaciones alométri-
cas para especies arboreas y arbustivas de clima seco (<1500 mm afio!) (Brown
et al., 1989) como es el caso de la llanura chaqueifia.

B=34,4703-8,0671 D+0,6589 D? (ecuacion 4)
En donde B es la biomasa, D es el didmetro a la altura del pecho.
Para el caso de la biomasa subterranea como es el caso de las raices, se utiliz6 la
siguiente formula para especies de madera dura, caracteristica de las especies en

las areas evaluadas de la region Chaco:
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BR=e%%" BA 063 (ecuacion 5)

Donde BR es la biomasa de las raices, e es la base del logaritmo y BA es la bio-
masa aérea.

Para determinar el carbono de la biomasa aérea y subterranea se asume un valor
de 0,5 (Brown et al., 1989; IPCC, 1996).

Para determinar el carbono de la hojarasca se colectaron muestras de hasta 500
gr, segln el disefio de muestreo y se enviaron al Centro de investigacion Agricola
Tropical (CIAT), con el fin de determinar la cantidad de carbono para ambos sis-
temas de manejo de ganaderia.

Para el caso de la necromasa o materia organica muerta (CNM) se utiliz6 la me-
todologia utilizada por Espinoza-Dominguez et al. (2012) y Vos et al. (2015).

V=m Y D? /200 (ecuacion 6)

Donde V es el volumen en m? D es el diametro de la pieza de la necromasa
(metros).

La biomasa se calculara segtin la formula de Hairiah et al. (2001):
BMnm=V*p/40 (ecuacién 7)

Donde BMnm es labiomasa  de la necromasa grande (t), V es el volumen en
m?, p es la densidad del tronco (t/m?) en el que se utilizard promedios de 0,2 para
troncos de densidad baja; 0,4 para troncos de densidad media y 0,6 para aquellos
de densidad alta.

La necromasa fue calculada asumiendo que el carbono compone el 50% de la
biomasa, y extrapolando los datos para determinar la cantidad de carbono en ne-
cromasa por hectdrea.

Por ultimo, para determinar la cantidad de carbono en el suelo se tomaron mues-
tras (Figura 19), segtin el disefio de muestreo, para enviar al CIAT y determinar la

cantidad de carbono orgénico. Para ello se utilizaran cilindros de 5 centimetros de
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didmetro y 20 centimetros de largo (392,7 cm?® de volumen) para sacar muestras
desde una profundidad de 0 a 20 centimetros. El suelo de cada muestra fue vacia-
do en bolsas plésticas, etiquetadas con cédigo de parcela.

Todos los reservorios de carbono almacenado fueron sumados y extrapolados a
unidades de hectdreas para las dreas evaluadas. Todos los célculos de los reser-
vorios de almacenamiento de carbono de los dos sistemas de manejo fueron su-
mados y extrapolados a unidades de hectareas para posteriormente determinar
toneladas de carbono por hectarea (t C/ha).

R

Figura 19. Roman Santos y Juan Carlos Caraica de la comunidad San José, durante la recoleccién de
muestras de suelo. Foto: CIPCA.
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3.2.3.3 Analisis la regeneracion natural de la vegetacion, capacidad de carga
animal, el pH y compactacion del suelo de los sistemas de manejo de
ganaderia semi-intensiva y extensiva

3.2.3.3.1 Regeneracion natural de la vegetacion

Dado que la vegetacién o monte nativo se puede ver afectada por la intensidad
del ramoneo tanto para la unidad de manejo extensiva como semi-intensiva, se
realiz6 una evaluacion de la salud de la vegetacién a través de un andlisis compa-
rativo entre unidades de manejo, tomando en cuenta la abundancia de individuos
de regeneracion: brinzales, latizales y fustales. Hay que tener en cuenta que, en
las é&reas evaluadas, fue dificil cuantificar plantulas debido al ramoneo constante
del ganado lo cual muchas veces deja el sotobosque sin regeneracion inicial, pero
también porque el muestreo fue realizado en época seca (agosto 2017) lo que di-
ficulté encontrar mayor sobrevivencia.

Una vez cuantificadas las categorias de regeneracién de individuos por hectarea, y
para contrastar la abundancia de las categorias de regeneracion natural, se utilizo
una prueba de Chi-cuadrado (tabla de contingencia) que consisti6 en observar
si existe una asociacion o independencia entre el tipo de ganaderia extensiva y
semi-intensiva y la cantidad de regeneracion natural en el monte nativo bajo pas-
toreo en ambos sistemas de manejo. En si, la prueba de Chi-cuadrado comprobo
si existian diferencias estadisticas significativas en la regeneracién natural entre
el sistema de manejo de ganaderia extensiva y el sistema de manejo de ganaderia
semi-intensiva con un nivel de confianza de 0,05 (95%).

3.2.3.3.2 Potencial de hidrogeno del suelo

Segtn el disefio de los transectos expuesto anteriormente, se tomaron en total
30 muestras de suelo del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva y 30
muestras para el sistema de manejo de ganaderia extensiva. Las muestras de suelo
fueron tomadas de la capa superficial hasta una profundidad de 20 ¢cm, dado el ta-
mano del cilindro utilizado. Posteriormente a la recoleccion, las muestras de sue-
los fueron llevadas al laboratorio de analisis de suelos del CIAT para su respectivo
analisis fisico quimico. Para la interpretacién de resultados se utiliz6 los parame-
tros y tablas establecidos por el CIAT respecto al pH contenido en el suelo.
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3.2.3.3.3 Compactacion del suelo

Ademas de las 30 muestras tomadas para analizar la fertilidad del suelo por cada
sistema de manejo (total 60), también se recolectaron otras 30 muestras para
determinar el impacto de la compactacion del suelo por la actividad ganadera
en los dos sistemas bajo estudio, segtin el calculo de la densidad aparente del
suelo (otras 60 muestras para los dos sistemas de manejo). Cuanto mayor es la
densidad, se entiende que menor es el espacio poroso para el movimiento del
agua, crecimiento y penetracién de raices y el desarrollo de las plantulas (Luters
& Salazar, 2000).

Todas las muestras de suelo fueron pesadas en campo para conseguir el peso hu-
medo y posteriormente fueron secadas en un horno con el objetivo de obtener el
peso seco de cada muestra (Figura 20). Las férmulas para el calculo de la densi-
dad aparente y otras relacionadas para este fin se muestran en la Tabla 8.
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Tabla 8. Formulas utilizadas para determinar el grado de compactacion del suelo
y otras variables en las areas evaluadas.

| Indicador _________[formgla |

Contenido de agua del suelo  CAS = peso himedo - peso seco del suelo (ecuacion 8)

Densidad aparente del suelo DA ;= peso seco del suelo / volumen del suelo (ecuacion 9)

gr/ecm

Porosidad de suelo PS(%) = 1- (densidad aparente del suelo / 2,65) (ecuacion 10)

Espacios de poros ocupados EP,, = Contenido de agua en volumen*100

ecuacion 11
por agua Porosidad del suelo ( )

CA ;= contenido de agura en el suelo, . *densidad aparente
gr/cms (gr/gr)

Contenido de agua en volumen e 1)

Fuente: elaboracion propia con base en Luters & Salazar (2000).
3.2.3.3.4 Capacidad de carga animal

La carga animal se calcul6 por hectarea en los sistemas de manejo de ganade-
ria extensiva y semi-intensiva, es decir, se estableci6 el nimero de animales que
puede soportar un area de 10.000 m? bajo manejo ganadero sin deteriorarse. Esta
carga se expresO en términos de unidad animal por hectdrea (UA/ha), en donde
una UA equivale a 400 kg de peso vivo. Dado que la llanura chaquefia y en espe-
cifico las areas evaluadas cuentan con forrajes de especies variadas, se procedié
a determinar la carga animal en las diferentes mangas de la unidad de manejo
semi-intensivo (Yaguarenda de las comunidades Machareti Central y San José) y
también para el area bajo manejo extensivo (predio Los Mistoles).

El muestreo se realiz6 entre marzo y abril del 2018 (época himeda) y para ambos
sistemas de manejo se aplic6 el mismo método del transecto lineal que consisti6
en hacer lineas imaginarias en toda el area o mangas. Para la unidad de manejo
semi-intensiva se realizaron 20 transectos lineales y se obtuvieron 200 muestras,
dado que se muestreo en total 6 mangas; Por otro lado, para la unidad de manejo
extensivo se realizaron 10 transectos y se obtuvieron 100 muestras debido a que
es un drea homogénea en cuanto a su manejo (sin mangas). Cada transecto lineal
medi6 100 metros de longitud y distanciado cada 200 metros. En estos se reco-
lectaron las muestras de forrajes en un cuadrante de 1 cada 10 metros de distancia
m? segun lo empleado por Esqueda et al. (2011). El forraje dentro del cuadrante se
cort6 con machete a una altura de 15 cm del suelo hasta una altura de 1,5 metros
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que es hasta esa altura que se considera que un bovino alcanza para consumir el
forraje (Figura 21). En las muestras se incluy6 principalmente forrajes de grami-
neas, hierbas perennes y hojas de arboles y arbustos.

El forraje recolectado se coloc6 en bolsas de papel sobre manila, muestras que
fueron pesadas en balanzas de precision para saber su peso en materia verde y
luego se las puso a secar al sol por un periodo de hasta 6 dias. Durante el secado
de las muestras se estuvo controlando el peso de las muestras hasta que pudie-
ran alcanzar su peso de materia seca (Figura 22). Para determinar materia seca
por hectdreas, se sumaron y promediaron todas las muestras recolectadas de cada
transecto, se extrapold por mangas y para los sistemas de manejo por hectérea.

Figura 21. Brayan Beramendy durante la obtencién de muestra de forraje en verde para el posterior
calculo de la carga animal. Foto: Brayan Beramendy.

Una vez determinado el peso de materia seca por hectarea (kg MS/ha), el forraje
utilizable (kg MS/ha) se calcul6 la capacidad de carga con base en la unidad ani-
mal y se correlaciond la disponibilidad de alimento con la cantidad de animales
presentes tanto en el sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva, como en el
sistema de manejo de ganaderia extensiva.
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Figura 22. Muestras de forraje obtenidas para su secado. Foto: Brayan Beramendy.

3.2.4 Evaluacion de los componentes social y econémico de la ganaderia
semi-intensiva y extensiva

3.2.4.1 Analisis social FODA sobre el manejo ganadero de los sistemas
semi-intensivo y extensivo

Se realizé un andlisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
(FODA) que permitié evaluar elementos potenciales y débiles sobre la situacion
interna, asi como su evaluacién externa; es decir, las oportunidades y amenazas
para la comunidad Machareti Central y San José, asi como del predio privado Los
Mistoles, en torno al manejo ganadero. Ponce (2006) indica que el analisis FODA
es una herramienta que puede considerarse sencilla y permite obtener una pers-
pectiva general de la situacién estratégica de una organizacion determinada.

A través de talleres participativos con la interaccion de los hombres y mujeres
responsables de los sistemas de manejo ganadero, por cada caso, los participantes
elaboraron su propia matriz en la que se identificaron todos los componentes del
FODA el cual se enfoc6 en los factores ambientales, sociales y econdmicos. El

84



analisis const6 de cuatro pasos: 1) un analisis de factores internos (fortalezas y
debilidades); 2) un andlisis de factores externos (oportunidades y amenazas); 3)
elaboracion de una matriz FODA; 4) determinacién de estrategias a emplear para
la mejora del manejo ganadero de los sistemas (Tabla 9).

En el andlisis, las fortalezas identificadas estuvieron referidas a todos aquellos
elementos internos y positivos que diferencian al trabajo realizado en el manejo
ganadero de los sistemas de manejo. Las debilidades se refirieron a aquellos ele-
mentos, recursos, habilidades y actitudes de los miembros de la comunidad que
constituyen barreras para lograr la buena marcha de la organizacién. Por otro
lado, las oportunidades fueron aquellas situaciones externas, positivas, que se
generan en el entorno y que, una vez identificadas, pueden ser aprovechadas. Por
ultimo, las amenazas identificadas fueron situaciones negativas, externas a las
comunidades o predio privado, que pueden atentar contra éste, por lo que, llegado
al caso, puede ser necesario disefiar una estrategia adecuada para mitigarla.

Tabla 9. Matriz FODA utilizada para la construccién de estrategias para mejorar los sistemas de
manejo de ganaderia semi-intensiva y extensiva.

FACTORES INTERNOS

Lista de Fortalezas Lista de Debilidades

FACTORES EXTERNOS F D,

Lista de Oportunidades

0 FO: estrategias para maxi- DO: estrategias para minimi-

01 mizar tanto las fortalezas zar las debilidades y maxi-

2 como las oportunidades. mizar las oportunidades.
E, E,..E, E, E,..E,

On

Lista de Amenazas

A FA: estrategias para maxi- DA: estrategias para mi-

A1 mizar las fortalezas y nimizar tanto las amena-

2 minimizar las amenazas. zas como las debilidades
E,E,..E E,E,.E

A

Fuente: elaboracion propia.

85



Por otro lado, a través de entrevistas con los mismos grupos focales, se procedié a
realizar una ponderacion cuantitativa de los datos cualificados recolectados previa-
mente en el taller sobre las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

3.2.4.2.1 Matriz de evaluacion de los factores internos y matriz de evaluacién de
factores externos

A partir de la matriz FODA se enlist6 los factores internos (fortalezas y debilida-
des) y externos (oportunidades y amenazas) que influyen positivamente o negati-
vamente al tipo de manejo ganadero de las unidades estudiadas, y a partir de ellas
se construy6 la matriz de evaluacion de los factores internos (EFI) y la matriz de
evaluacién de factores externos (EFE).

La matriz de evaluacion de los factores internos es un instrumento para formular
estrategias que sirven para valorar y relacionar las fortalezas y debilidades mas
importantes dentro de las dreas funcionales de un negocio o actividad (Tobar,
2007; Ponce, 2006) que para el presente caso son los dos sistemas de manejo
ganadero (extensivo y semi-intensivo) (Tabla 10). Tobar (2007) indica que al ela-
borar la matriz EFI es necesario aplicar juicios intuitivos, por lo que el hecho de
que esta técnica tenga apariencia de un enfoque cientifico no se debe interpretar
como si la misma fuera la tinica respuesta y mas bien es mas importante entender
a fondo los factores incluidos que las cifras reales.

Para elaborar la matriz EFI se siguieron los siguientes pasos:

a) Se realiz6 una lista de los factores determinantes del éxito, es decir, de las
fortalezas y debilidades.

b) Se asign6 un peso entre 0,0 (no importante) a 1,0 (absolutamente importante)
a cada uno de los factores. El total de los pesos sumo 1,0.

¢) Se fijo una calificacién entre 1 y 4 a cada uno de los factores a efecto de
indicar si el factor representa una debilidad mayor (calificacién = 1), una
debilidad menor (calificacién = 2) una fuerza menor (calificacién = 3) o una
fuerza mayor (calificacién = 4).

d) Se multiplicé el peso de cada factor por su calificacion correspondiente para
determinar una calificacién ponderada para cada variable.
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e) Se sumd las calificaciones ponderando cada variable para determinar el total
ponderado para cada grupo u organizacién (sistemas de manejo de ganaderia
semi-intensiva y extensiva).

La interpretacion de la matriz EFI es que el total ponderado puede ir de un minimo de
1,0 a un maximo de 4,0, siendo la calificacién promedio 2,5 sea cual fuere la cantidad
de factores que se incluyen en la matriz EFI. Los totales ponderados por debajo de 2,5
indican que la organizacién, grupo, comunidad u otro es débil en lo interno, mientras
que las calificaciones muy por arriba de 2,5 indican una posicién interna fuerte.

Tabla 10. Matriz de evaluacion de factores internos para la ganaderia semi-intensiva y extensiva.

AREAS DE . Sin importancia (0,0)
TRABAJO PONDERACION

Muy importante (1,0)

PRIORITARIAS Fortaleza menor 3
IMPACTO F I
Debilidad menor 2 . ortaleza
importante 4
FACTORES
DETERMINATES DEL ~ PESO IMPACTO PESO PONDERADO
EXITO
Fortalezas
p Asignar un peso relativo a \c/i?)lr?égs de califica-
FZ g?g?nfgcg:irmportante) 1= Deb|||dad mayor Peso x Calificacion
3 1.0 (muy importante) 2= Debilidad menor
3= Fuerza menor
F, 4= Fuerza mayor
Sub total 1 0,00 0,00
Debilidades
DI
DZ
D3
Dn
Sub total 2 0,00 0,00
TOTAL 0,00

Fuente: elaboracion propia con base en Tobar (2007) y Ponce, (2006).
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Por otro lado, la matriz EFE permite evaluar los factores externos determinante
del éxito con la unica diferencia en relacién con la matriz EFI, de que, en ésta
la calificacién que reciben los factores son de 1 (respuesta mala), 2 (respuesta
media), 3 (respuesta superior a la media) y 4 (respuesta superior) (Tabla 11).

Tabla 11. Matriz de evaluacion de factores externos para la ganaderia semi-intensiva y extensiva.

A Sin importancia (0,0
I-':'I;igsAJD(f PONDERACION = it
Muy importante (1,0)

Oportunidad

PRIORITARIAS importante 4
IMPACTO .

Amenaza Oportunidad
menor 2 importante 3

FACTORES

DETERMINATES PESO IMPACTO PESO PONDERADO

DEL EXITO

Oportunidades

5 Asignar calificacion a

0, i _ cada factor

0, Asignar un peso relati- 4 Respuesta mala

vo a cada factor 2= Respuesta media
0,0 (no es importante) ~ 3_ Respuesta superior a L
0, 1,0 (muy importante) i Peso x Calificacion
4= Respuesta superior

Sub total 1 0,00 0,00

Amenazas

A1

AZ

A3

An

Sub total 2 0,00 0,00

TOTAL 0,00

Fuente: elaboracion propia con base en Tobar (2007) y Ponce (2006).

Asimismo, el valor del promedio ponderado es de 2,5 y un promedio ponderado
de 4,0 indica que la organizacién esta respondiendo de manera excelente a las
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oportunidades y amenazas en la actividad que desarrolla. En otras palabras, las
estrategias de la organizacion estan aprovechando con eficacia las oportunidades
existentes y minimizando los posibles efectos negativos de las amenazas externas.
Un promedio ponderado de 1,0 indica que las estrategias del grupo no estan capi-
talizando las oportunidades evitando las amenazas externas.

3.2.4.2 Analisis del Ingreso Familiar Anual

Se estimo el Ingreso Familiar Anual (IFA) segin la metodologia propuesta por el
CIPCA (2006 y 2018) a través de una encuesta que consiste en la identificacion
de los sistemas productivos llevados a cabo por las familias de las comunidades
Machareti Central y San José que son encargados del sistema de manejo de ga-
naderia semi-intensiva, y, por otro lado, a la familia del sefior Ubelino Tejerina
propietario del predio privado Los Mistoles, y responsable del sistema de manejo
de ganaderia extensiva.

Una vez levantada la informacién se determind el IFA para ambos casos a través
de las siguientes formulas:

IFA=VNP+VFT+OI (ecuacion 13)

Donde, IFA=Ingreso Familiar Anual, VNP=Valor Neto de Produccién, VFT=Valor
de la Fuerza de Trabajo y OI=Otros Ingresos

A su vez, el Valor Neto de Produccidn es igual al precio multiplicado por la can-
tidad, menos el costo de realizar esta produccion.

VNP=Q*P-C (ecuacién 14)
Donde, Q=Cantidad; P=Precio, C=Costo de realizar la produccion.
De esta forma el VINP se expresa como:

VNP= VNP_ + VNP_ +VNP_+ VNP_+ VNP, + VNP, + VNP_,+
VNP_ +VNP_ (ecuacién 15)
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Donde, Produccion de cultivos anuales (CA), Produccion de cultivos multianua-
les (CM), Produccién Pecuaria (PE), Sub-productos pecuarios (SP), Artesania
y Transformacién (AT), Pesca (PE), Caza (CA), Produccién Forestal maderable
(FM), Aprovechamiento de recursos forestales no maderables (FNM)

El Valor de la Fuerza de Trabajo, esta expresado como:
VFT=IES+IEF (ecuacién 16)

Donde, VFT=Valor de la Fuerza de Trabajo, IES=Ingreso en Especie, IEF=Ingre-
so en Efectivo.

La variable Otros Ingresos, esta constituida por los demas ingresos generados por la
Unidad Familiar, como alquileres, rentas, remesas y subvenciones que reciben los
miembros de la familia. Asimismo, las transferencias que recibe la familia sin ha-
ber realizado ninguna actividad econémica en efectivo o especie, pudiendo ser del
Estado en sus diferentes niveles departamental o municipal (Renta dignidad, Bono
Juancito Pinto, Bono Juana Azurduy, inclusién financiera, perdida por adversidades
climaticas, alimentos por trabajo comunal y otros), igualmente transferencias pro-
venientes de miembros de la familia que se encuentran fuera del hogar etc.

3.2.5 Evaluacion de la capacidad de resiliencia de los sistemas de
manejo de ganaderia semi-intensiva y extensiva

Una vez identificada que la sequia del afio 2014 y del periodo 2015-2016 fueron
las més severas y fuera de lo normal de los dltimos afios, se procedi6 a evaluar la
capacidad de resiliencia de los dos sistemas de manejo para los dltimos 5 afios.

Dado que con los métodos previos se obtuvieron indicadores cuantitativos y cua-
litativos respecto a los componentes ambiental y socio-econémico en el ambito de
la sustentabilidad, aqui también evaluamos la valoracion cualitativa-cuantitativa
del aporte de los tipos de sistemas de ganaderia en cuanto a resiliencia y su po-
tencial para recuperarse de eventos del cambio climatico, fenémeno de El Nifio
u otro.

Para ello, se obtuvieron datos y evaluaron las tres capacidades de resiliencia y sus
categorias, indicadores y variables propios teniendo en cuenta un antes y después
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de las sequias que afectaron a los sistemas de manejo. También se establecieron
limites cualitativos-cuantitativos para valorar la agrupacién de indicadores de-
sarrollados para los tres compontes de resiliencia segtin Torrico et al. (2017a;
2017b) (Tabla 12).

Tabla 12. Escala de valores para medir indicadores agrupados e indice de resiliencia.

Escala cualitativa Valor cuantitativo

Muy bajo 0a0,3
Bajo 0,31a0,5
Medio 0,51a0,6
Bueno 0,61a0,7
Muy bueno 0,71a0,9
Excelente >0,9

Fuente: Torrico et al. (2017a).

Asimismo, en la Tabla 13 se muestran las férmulas utilizadas para el célculo de
los indicadores y en el Anexo 11 se muestra las estructuras de preguntas y hojas
de evaluacién en campo. La informacion subjetiva o las respuestas subjetivas se
evaluaron en una escala del 1 al 5, categorizando de acuerdo con el tema de va-
lores bajos a altos.

Para el célculo del indice de resiliencia, los indicadores se agregaron de acuerdo
con cada capacidad, dando el mismo peso a cada una de ellas, y dentro de las ca-
pacidades se dio el mismo peso a cada uno de sus indicadores, como se muestra
a continuacion:

2 (ICab (il:iZI ) + ICad (i1:i10 ) N ICtr (il:i9
T
I _ nCab nCad nCtr

) (ecuacién 17)

n

C

Donde es el indice de resiliencia; son los indicadores de capacidad de absorcién;
los indicadores de capacidad de adaptacién; los indicadores de capacidad de tras-
formacion; es el niimero de capacidades e es el valor individual del indicador.

91



Tabla 13. Capacidades, categorias e indicadores de resiliencia a medir en los sistemas

2
]
i

3
>

compleja

Resiliencia

Capacidades

Capacidad de absorcion

de manejo ganadero.

Dimensiones

Estabilidad de la seguri-
dad alimentaria

Estabilidad de la capa-
cidad a responder a las

necesidades basicas de la

familia
Estabilidad del acceso al
agua para el consumo

animal y las actividades
productivas

Estabilidad del acceso a
alimentos para el consu-
mo animal

Pérdidas por eventos
climaticos*

Estabilidad de la produc-
cion

Percepcion de la capaci-
dad de prepararse y miti-
gar los riesgos climaticos

Salud general del
ganado*

Nombres de los
indicadores

Acceso permanente al
agua potable

Acceso permanente
a alimentos (fisico y
economico)

Cobertura de las
necesidades basicas

Disponibilidad de agua

Disponibilidad de
alimentos

Mortalidad del ganado
Disponibilidad de
forrajes

Recuperacion de la
produccion global de
la unidad familiar

Estrategias contra el
cambio climatico

Pérdida de peso del
ganado %
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Formula /
ecuacion del
indicador

Dias con agua / 365

Tasa de cambio
en la cantidad de
alimentacion

Tasa de cobertura

Tasa de sequia
ganado= Dias con
agua/ 365

Tasa de disponibi-
lidad de alimentos
= % en relacion /

100%

Nro. cabezas pér-
didas / media de
tenencia

Porcentaje de
pérdida / media de
rendimiento

% Produccién ac-
tual / % produccién
promedio

Nro. de estrategias

Tasa de pérdida en
relacion con antes
del evento

indice de resiliencia



Variable
compleja

Resiliencia

w
4]
S
5]
=
o
]
=%
S
o

Capacidad de absorcion

Capacidad de adaptacion

Dimensiones

Emisiones GEI*

Estabilidad del sistema
natural (mangas)*

Capacidad de aprendizaje
de los choques anteriores

Capacidad de aprove-
chamiento de las nuevas
condiciones climaticas

Practicas de manejo
ganadero

Diversificacion productiva

Nombres de los
indicadores

Emision de CH, del ga-
nado por fermentacion

entérica y heces

Emision de CH, por
solidos volatiles
excretados

Carbono de la
vegetacion aérea

Carbono organico del
suelo

Carbono de las raices

Carbono de la
hojarasca
Carbono de la
necromasa

Compactacion del
suelo

Capacidad de carga
animal

pH del suelo
Regeneracion natural
de la vegetacion

Nuevas practicas
a consecuencia de
eventos pasados

Acciones/practicas
para aprovechar
nuevas condiciones

Practicas adoptadas/
adaptadas

Actividades
productivas
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Formula /
ecuacion del
indicador

Varios métodos (ver
mas atras punto
3.2.3)

Varios métodos (ver
mas atras punto
3.2.3)

indice de resiliencia

Nro. de précticas
nuevas / practicas
anteriores

Nro. de practicas
nuevas / practicas
anteriores

Nro. de practicas
nuevas / Nro. prac-
ticas tradicionales

Nro. de actividades
productivas / Nro.
Promedio



2
]
8

3
>

compleja

Resiliencia

Capacidades

Capacidad de adaptacion

Capacidad de transformacion

Dimensiones

Genética de ganado

Implementacién de
infraestructuras de

defensa contra los riesgos

climaticos

Integracién de nuevas
tecnologias con conoci-
mientos tradicionales

Estabilidad econdmica
con ganaderia

Organizacion nivel de
grupo para el fortaleci-

miento de las capacidades
locales, principalmente en

gestion de riesgos

Control de la tierra y
de los medios de vida,
hombres y mujeres

Nombres de los
indicadores

Resistencia genética a
cambios climaticos

Infraestructura (contra
riesgos climaticos)

Tecnologias
tradicionales

Ingreso Familiar Anual

Valor Neto de
Produccion

Aporte del sistema de
manejo ganadero a los
ingresos de todas las
familias beneficiarias

Organizacion y
fortalecimiento en
gestion de riesgo

Desarrollo de
capacidades

Asociatividad para el
manejo y produccion

Tenencia de |a tierra
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Formula /
ecuacion del
indicador

Grado de resis-
tencia y salud en
relacion con el
promedio

Nro. de infraes-
tructuras / Nro.
promedio

Nro. de tecnologias
/ Nro. promedio

Varios métodos (ver
mas atras punto
3.2.4.2)

Grado de integra-
cion de la tematica
Cambio climatico
en las organizacio-
nes comunitarias

Nro. de capacitacio-
nes relacionadas al
cambio climatico y
gestion de riesgo /
Nro. total de capa-
citaciones (Ultimos
5 afnos)

Grado de aplicacién
de nuevos
conocimientos

% de tierra
saneada

indice de resiliencia



i
]
A

3
>

compleja

Resiliencia

Capacidades

Capacidad de transformacion

Dimensiones

Potencialidades y barreras
que influyen en la mejora
del sistema de manejo
ganadero

Nombres de los
indicadores

Equidad de género

Fortalezas del sistema
ganadero

Debilidades del
sistema ganadero

Oportunidades para
mejorar el sistema
ganadero

Amenazas para el
sistema ganadero

Formula /
ecuacion del
indicador

% de participacion
de las mujeres y
jovenes

Célculo con base

al valor ponderado
mas alto que
pueden alcanzar
las fortalezas (2,00)
representado en
100%

Célculo con base

al valor ponderado
mas alto que
pueden alcanzar las
debilidades (2,00)
representado en
100%

Célculo con base

al valor ponderado
mas alto que
pueden alcanzar
las oportunidades
(2,00) representado
en 100%

Célculo con base

al valor ponderado
mas alto que
pueden alcanzar las
amenazas (2,00)
representado en
100%

indice de resiliencia

* Dimensiones e indicadores medidos cuantitativamente
Fuente: elaboracion propia.
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3.2.6 Integracion de resultados y evaluacion de la sustentabilidad de
los sistemas de manejo de ganaderia semi-intensiva y extensiva

Esta fase de integracién de resultados se la desarrollé a través de la ponderacién
de los indicadores sociales, econdmicos y ambientales obtenidos tanto para el
sistema de manejo de ganaderia extensiva, como para el sistema de manejo de
ganaderia semi-intensiva.

El principal reto metodolégico para la integracion de resultados fue la serie de
indicadores que concentran informacién de tipo muy variada, lo que hace dificil
realizar una agregacién uniforme. No obstante, Masera et al. (2000) sugiere tra-
bajar con el método multicriterio para poder realizar la integracién y sintetizar
adecuadamente la informacién obtenida.

Los pasos para la ponderacion de indicadores y su integracién consistieron en
plasmar los resultados obtenidos por indicador y tipo de sistema de manejo de
ganaderia en una sola tabla utilizando las unidades originales de cada indicador
(Tabla 14), a partir de la cual se determin6 en valor 6ptimo y los umbrales o limi-
tes para cada uno en funcion a los resultados encontrados, pero también con base
en referencias de valores 6ptimos encontrados en otras investigaciones relaciona-
das. Finalmente se evalu6 las diferencias entre indicadores y por ende entre los
sistemas de manejo ganadero.

Tabla 14. Tabla base con valores dptimos obtenidos para la ponderacién de indicadores para el
analisis de la sustentabilidad de los sistemas de ganaderia semi-intensiva y extensiva.

Indicador Valores de referencia Observacion

Dimension ambiental

Dado que las emisiones por fermen-
tacion entérica y de heces de CH, se
podrian reducir con el manejo gana-
dero, el valor éptimo seria aquel que
logra menor emision de lo cuantificado
actualmente (30,06 gr/lt leche) dado
que no existe referencia alguna para
efectos comparativos. Por lo tanto, se
considera muy bueno las bajas emisio-
nes cuantificadas

100% O6ptimo= emision <30,06
gr; 90% muy bueno = emision de
30,06 gr; 80% bueno= emision
100 entre 30,06-39,99 gr; 60% medio=
40-49,99 gr; 40% deficiente= 50,00-
59,99 gr; 20% muy deficiente > 60

Emision de CH, del

ganado por fermen- <30,06  gr
tacién entérica y de CH,/It leche
heces

ar
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Indicador

Emision de CH, por
solidos volatiles ex-
cretados

Carbono de la vege-
tacion aérea

Carbono organico del
suelo

Carbono de raices

Carbono de la necro-
masa

Carbono de la hoja-
rasca

Regeneracién natu-
ral de la vegetacion
(brinzales y latizales)

<0,11 kg
vaca-1 d-1

>32,05t C/ha

>24,23 t C/ha

>7,99t C/ha

>7,17 tC/ha

>0,22 t C/ha

>6.640 ind/ha

100

100

100

100

100

100

100

Valores de referencia

100% optimo= emisién <0,11 kg/
dia; 90% muy bueno= emisién 0,11-
0,12 kg/dia; 80% bueno= emision
entre 0,12-0,13 kg/dia; 60% medio=
emision entre 0,13-0,14 kg/dia; 40%
deficiente= emision entre 0,14-0,15
kg/dia; 20% muy deficiente= emi-
sion > 0,16 kg/dia

100% optimo= contenido >32,05 t
C/ha; 90% muy bueno= 32,05 t C/
ha a partir del cual se hace la ponde-
racion de los valores alcanzado para
ambos sistemas

100% optimo= contenido >24,23 t
C/ha; 90% muy bueno= 24,23 t C/
ha a partir del cual se hace la ponde-
racion de los valores alcanzado para
ambos sistemas

100% optimo= contenido >24,23 t
C/ha; 90% muy bueno= 24,23 t C/
ha a partir del cual se hace la ponde-
racion de los valores alcanzado para
ambos sistemas

100% 6ptimo= contenido >7,17 t C/
ha; 90% muy bueno= 7,17 t C/ha a
partir del cual se hace la pondera-
cién de los valores alcanzado para
ambos sistemas

100% 6ptimo= contenido >0,22 t C/
ha; 90% muy bueno= 0,22 t C/ha a
partir del cual se hace la pondera-
cion de los valores alcanzado para
ambos sistemas

100% optimo= con >6.640 ind/ha;
90% muy bueno= 6.640 ind/ha;
80% bueno= entre 5.500-6640 ind/
ha; 60% medio= <5.500 ind/ha, y a
partir del cual se hace la pondera-
cion de los valores alcanzado para
ambos sistemas
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Observacion

Dado que las emisiones por sdlidos vo-
latiles y de CH, se podrian reducir con
el manejo ganadero, el valor dptimo
seria aquel que logra menor emision de
lo cuantificado actualmente (0,11 kg
vaca/dia) dado que no existe referencia
alguna para efectos comparativos. Por
lo tanto, se considera muy bueno las
bajas emisiones cuantificadas

El valor optimo es aquel que podria
retener mayores toneladas de carbono
en la vegetacion aérea a lo cuantifica-
do actualmente (32,05 t C/ha) y podria
aumentar segun el manejo ganadero
en el sistema

El valor optimo es aquel que podria
retener mayores toneladas de carbono
en la vegetacion aérea a lo cuantifica-
do actualmente (24,23 t C/ha) y podria
aumentar segun el manejo ganadero
en el sistema

El valor optimo es aquel que podria
retener mayores toneladas de carbono
en la vegetacion aérea a lo cuantifica-
do actualmente (7,99 t C/ha) y podria
aumentar segun el manejo ganadero
en el sistema

El valor optimo es aquel que podria
retener mayores toneladas de carbono
en la vegetacion aérea a lo cuantifica-
do actualmente (7,17 t C/ha) y podria
aumentar segin el manejo ganadero
en el sistema

El valor optimo es aquel que podria
retener mayores toneladas de carbono
en la vegetacion aérea a lo cuantifica-
do actualmente (0,22 t C/ha) y podria
aumentar segun el manejo ganadero
en el sistema

El valor optimo es aquel que podria
haber mayor regeneracion natural de
lo cuantificado actualmente (6.640 ind/
ha) y podria aumentar segtn el manejo
ganadero en el sistema



Indicador

Capacidad de carga
animal

pH del suelo

Compactacion  del
suelo (densidad apa-
rente)

Dimension social

Fortaleza del sistema
de manejo ganadero

Debilidad del sistema
de manejo ganadero

Oportunidades para
el sistema de manejo
ganadero

Amenazas para el
sistema de manejo
ganadero

Factores internos del
sistema ganadero

<5,00 ha/UA

pH 6,8-7,2

<1,0 gr/cm3

2,00

2,00

2,00

2,00

100

100

100

100

100

100

100

100

Valores de referencia

100% o6ptimo= <5 ha/UA; 80%
bueno = 5,01-6,99 ha/UA; 60% re-
gular= 7,00-8,99 ha/UA; 40% defi-
ciente= >9,00 ha/UA; 20%

100% optimo= pH 6,8-7,2 casi neu-
tral; 90% muy bueno= pH 6,00-7,5;
80% bueno= pH 5,5-6,00 y/o pH
7,3-7,4; 60% medio= pH 4,6-5,4 y/o
7,6-8,3; 40% deficiente= pH 4,0-4,5
ylo 8,3-9,0; 20% muy deficiente=
pH <4,0 y/o >9,0

100% optimo= <1,0 gr/cm3; 90%
muy bueno= 1,00-1,40gr/cm3; 80%
bueno=1,41-1,52 gr/cm3; 60% me-
dio= 1,53-1,62 gs/cm3; 40% defi-
ciente= 1,63-1,79 gr/cm3; 20% muy
deficiente= >1,80 gr/cm3

Calculo con base en el valor ponde-
rado mas alto que pueden alcanzar
las fortalezas (2,00)

Célculo con base en el valor ponde-
rado mas alto que pueden alcanzar
las debilidades (2,00)

Célculo con base en el valor ponde-
rado mas alto que pueden alcanzar
las oportunidades (2,00)

Calculo con base en el valor ponde-
rado mas alto que pueden alcanzar
las amenazas (2,00)

Calculo con base en el valor pon-
derado mas alto para los factores
internos (4,00)
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Observacion

El valor éptimo es tomado de acuerdo
con que una unidad animal en el Chaco
boliviano puede ocupar 5 hectéreas,
cifra que rige atn desde la Ley de Re-
forma Agraria del afio 1953.

pH >8,3 demasiado alcalino para la
mayoria de las plantas; pH 7,5 dispo-
nibilidad de hierro es un problema en
suelo alcalino; pH 6,0-7,5 aceptable
para la mayoria de las plantas; pH 5,5
reduce la actividad microbioldgica del
suelo; pH <4,6 demasiado écido para
la mayoria de las plantas.

Densidad aparente de suelos franco
arenosos como el de los dos sistemas
ganadero con valores <1,4 gr/cm3 es
ideal para el crecimiento de las raices;
valores de 1,63 gr/cm3 afecta el creci-
miento de las raices; valores >1,8 gr/
cm3 afecta considerablemente el creci-
miento de raices (Julca-Otiniano et al.,
2006; Ingaramo, 2003).

Mientras el valor ponderado de las
fortalezas sea mas alto, entonces el
sistema de manejo ganadero tiene mas
potencialidad.

Mientras el valor ponderado de las de-
bilidades sea més alto, entonces el sis-
tema de manejo ganadero tiene menos
deficiencias.

Mientras el valor ponderado de las
oportunidades sea mas alto, entonces
el sistema de manejo ganadero tiene
mas probabilidad de mejorar.

Mientras el valor ponderado de las
amenazas sea mas alto, entonces el
sistema de manejo ganadero tiene
més probabilidad de resistir a factores
externos.

El valor mas alto indica si la organiza-
cion, comunidad o familia es débil en lo
interno, mientras que las calificaciones
muy por arriba de 2,5 indican una posi-
cion interna fuerte en cuanto al manejo
ganadero.



Indicador

Factores externos del
sistema ganadero

Dimension econdmica

Ingreso Familiar

Anual

Valor Neto de Pro-
duccion (familiar)

Aporte del sistema
de manejo ganadero
al Valor Neto de Pro-
duccion (familiar)

4,00

Bs23.838,00

Bs19.547,16

Bs83.184,00

Fuente: elaboracion propia.

100

100

100

100

Valores de referencia

Calculo con base en el valor pon-
derado mas alto para los factores
externos (4,00)

100% optimo= IFA> al IFA de la re-
gion Chaco (Bs23.838,00) y a partir
del cual se hace la ponderacion de
los valores alcanzado para ambos
sistemas

100% optimo= VNP> al VNP de la
region Chaco (Bs19.547,16) y a par-
tir del cual se hace la ponderacion
de los valores alcanzado para am-
bos sistemas

100% optimo= ingreso
>Bs83.184,00; 90% muy bueno= in-
greso <Bs83.184,00 a partir del cual
se hace la ponderacion de los valo-
res alcanzado para ambos sistemas

Observacion

El valor mas alto indica si la organi-
zacion o familia esta respondiendo de
manera excelente a las oportunidades
y amenazas en la actividad de mane-
jo ganadero, minimizando los posibles
efectos negativos de las amenazas
externas.

El valor 6ptimo fue obtenido del estu-
dio de Ingreso Familiar Anual 2018 del
CIPCA. Para la region Chaco el IFA es
Bs23.838,00. No se tomd en cuenta el
IFA del Municipio de Machareti por ser
uno de los mas bajos de Bolivia.

El valor éptimo fue obtenido del es-
tudio de Ingreso Familiar Anual 2018
del CIPCA. El Valor Neto de Produccion
para la region Chaco es Bs19.547,16.
No se tomd en cuenta el VNP del Mu-
nicipio de Machareti por ser uno de los
mas bajos de Bolivia.

El valor dptimo fue obtenido a partir
del ingreso econdmico proveniente
del sistema ganadero para una familia
y para todas las que se benefician del
mismo.

Para interpretar el grado de sustentabilidad de los sistemas de manejo ganadero,
la escala de evaluacion de la sustentabilidad se adapt6 de acuerdo con Casas-Ca-
zares et al. (2009) quien ha evaluado la sustentabilidad de sistemas productivos
de manejo de campesinos, pero también a la experiencia de campo, observacion
y evaluacién del presente trabajo, y para ello se propone que existe ausencia de
sustentabilidad si los valores para las dimensiones de sustentabilidad obtienen
valores menores al 50% vy, por lo contrario, existe contribucién si los valores se
encuentran por encima del 50% (Tabla 15).

Asimismo, el calculo del indice de sustentabilidad se lo realiz6 sumando los va-
lores alcanzados por las diferentes dimensiones basadas en indicadores ambienta-
les, sociales y econémicos:
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Donde es el indice de sustentabilidad; son los indicadores de la dimensién am-
biental; los indicadores de la dimension social; los indicadores de la dimensién
economica; es el nimero de las dimensiones de la sustentabilidad e es el valor
individual del indicador.

Tabla 15. Escala de valores de evaluacion de la sustentabilidad segun la calificacién porcentual
obtenida para el sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva y el sistema de manejo de
ganaderia extensiva.

Caracteristica Descripcion de la califica- Calificacion porcentual de la
cion de las dimensiones sustentabilidad (%)

Inferior 0-10

: N Muy alta 10-20

ol s Ala 2030
Media 30-40

Baja 40-50

Baja 50-60

! Y Media 60-70

e oot Ala 7040
Muy alta 80-90

Superior 90-100

Fuente: elaboracion propia con base en Casas-Cézares et al. (2009).
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RESULTADOS

Sacha sandia (Capparis salicifolia Griseb.) (abajo) y choroque (Salta triflora (Griseb.)
Adr. Sanchez) (arriba), vegetacion alimenticia para el ganado en las areas evaluadas. Foto:
CIPCA.







4.1 Caracterizacion de los sistemas de manejo ganadero

4.1.1 El proceso de consolidacion del sistema de manejo de ganaderia
semi-intensiva

El sistema de manejo de ganaderia semi-extensiva corresponde a las comunida-
des “Machareti Central y San José en Yaguarenda”. Estds comunidades vienen
consolidando su sistema de manejo desde el afio 2012, aunque la consolidacién
de sus territorios se viene dando desde que recibieron la segunda dotacion de tie-
rras (predio Yembiguasu de 91.529 hectéreas) en 2006. A partir del afio 2007 una
iniciativa de las 15 comunidades de la Capitania Machareti en Yembiguasu fue el
inicio de las actividades ganaderas en el Centro ganadero, y posteriormente desde
2008, varias comunidades como Isipotindi, Guakarenda, Tentami, Timbioycito,
Carandaycito, Tariyenda, Tati, Machareti Estacion, Machareti Central y San José,
deberian ir cubriendo paulatinamente un espacio de 5.000 hectareas por comuni-
dad en el predio Yembiguasu, a través de la ganaderia comunitaria sostenible bajo
un manejo semi-intensivo (Figura 23).

Para el caso de Machareti Central y San José, fue solo hasta el 2012 que las activi-
dades ganaderas empezaron a desarrollarse en Yaguarenda. Ambas comunidades
empezaron a delimitar su territorio mediante el alambrado que servirian para el
manejo ganadero semi-intensivo. Para ello, en el area entre las comunidades se
construyé un pozo de agua que sirve para consumo humano y para la ganaderia.
Inicialmente el CIPCA apoyé con la dotacién de 17 vientres y un reproductor
por comunidad (36 cabezas de ganado en total). Durante el afio 2012 ambas co-
munidades implementaron en total tres mangas de manejo del monte nativo (dos
en Machareti Central y una en San José). En 2013 San José aumento una mas y
durante 2015 Machareti Central concluyé dos mangas mas, haciendo un total de
seis para la rotacion de al menos 200 cabezas de ganado (100% de raza criolla)
(Figura 24) de las cuales en 2016 cada comunidad recibié de del Centro Ganadero
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Leyenda
[ Yembiguasu
[ Ganaderia semi-intensiva

[Imangas

1:400.000 gl
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Figura 24. Mangas del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva implementadas en Yaguaren-
da de las comunidades Machareti Central y San José.

Yembiguasu dependiente de la Capitania Machareti un total de 20 vientres y un
reproductor (42 cabezas de ganado en total).

La innovacién tecnoldgica que aplica en el sistema de manejo semi-intensivo es
el diferimiento de monte. Esto consiste en asegurar una o mds de las mangas con

monte nativo durante la época de lluvias, y no dejar pastorear a los animales para
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que las especies forrajeras produzcan semillas para la regeneracién natural y la
recuperacion del follaje. Estas areas luego son utilizadas en la época seca para
el pastoreo de los animales, aportando asi gran cantidad de materia seca para
el alimento del ganado, asi como soportando mayor capacidad de carga animal.
No obstante, hay que mencionar que cuando se presentan eventos de sequias, el
ganado es liberado al monte de los alrededores de las mangas para que el ganado
pueda alimentase y también para reducir asi una sobrecarga por el pastoreo.

4.1.2 El proceso de consolidacion del sistema de manejo de ganaderia
extensiva

El sistema de manejo de ganaderia extensiva “Los Mistoles” corresponde al predio
privado de Ubelino Tejerina Méndez. Se llama Los Mistoles por la presencia de
esa especie arbdrea en el predio. Don Ubelino lleg6 a lo que ahora es su propiedad
en el afio 1989 haciendo caminos a través de la vegetacion de la llanura chaquefia,
para poder trasladar unas 10 cabezas de ganado. Estuvo moviendo el ganado por al
menos 10 afios en busca de fuentes de agua para asi poder persistir. Inclusive men-
ciona que paso por lo que es hoy la comunidad Machareti Central y San José, las
cuales auin no eran territorios comunitarios. Posteriormente, en lo que hoy es Los
Mistoles se hizo un atajado que sirvié para dotar de agua a su ganado, pero recién
en el afio 2007 pudo hacer las gestiones para perforar un pozo de agua para abaste-
cer a su ganado, asi como para el consumo humano el cual comparte con la familia
de su hermano, pues, antes era muy comun consumir agua solo del atajado.

El predio privado Los Mistoles, legalmente se consolidé en el afio 2016, luego de
5 afios de gestion para obtener el titulo ejecutorial por parte de Instituto Nacio-
nal de Reforma Agraria (Figura 25). Anterior a esto, solo fue una demanda de la
superficie de tierra por afios de ocupacién y desarrollo de la actividad ganadera.
Don Ubelino nunca ha pertenecido a una organizacién que le permitiera hacer
esta gestion de consolidacién de su territorio. El desde 1989 realiza tinicamen-
te la ganaderia extensiva, y segtn la tipologia de productores agropecuarios es
un pequefio productor ganadero, bajo un sistema al partido, es decir, que cria y
maneja el ganado, pero lo comparte al 50% con otros ganaderos que le proveen
cierta cantidad de animales. Todo el ganado que posee (a la hora del inventario
182 cabezas) se alimenta del monte, el cual no tiene alambrado en su perimetro,
por lo cual, no solo su ganado podria alimentarse de éste, sino también, el ganado
ajeno de sus vecinos.
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Por otro lado, su ganado ademés de alimentarse del monte de su propiedad, tam-
bién se mueve en dreas alrededores con un alcance de hasta aproximadamente
20 kilometros (Figura 26). En ocasiones su ganado se ha encontrado hasta en la
frontera con el vecino pais de Paraguay, pero éstos siempre regresan porque las
fuentes de agua se encuentran en Los Mistoles. A diferencia de las practicas que se
realizan en Yaguarenda de las comunidades Machareti Central y San José, en los
Mistoles no se efectda el diferimiento del monte nativo ya que no existen mangas
establecidas para el manejo.
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Figura 26. Area de pastoreo extensiva proyectada para el ganado de Ubelino Tejerina, propietario
del predio privado Los Mistoles.
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En la actualidad, Don Ubelino Tejerina cree que las 500 hectareas que posee solo
le proporcionan el 25% de alimento que su ganado necesita, y que, en realidad,
las necesarias para abastecer la alimentacion de su ganado son al menos unas
2.000 hectéreas, lo cual estariamos hablando como minimo de 10 hectéreas para
una cabeza de ganado de manera extensiva. No obstante, él es consciente de que
en los tltimos afios viene enfrentando problemas por causa de sequias y falta de
alimento para sus animales y menciona lo siguiente:

‘A futuro tengo planificado hacer una
manga, un corral, un potrero y también
sembrar pasto para tener de esta mane-
ra una reserva que me ayudaria a palear
momentos de crisis de alimento para
mi ganado durante sequias, ya que en
varias ocasiones mis animales se han
muerto” (Ubelino Tejerina Méndez, 27
de agosto de 2017).

Figura 27. Ubelino Tejerina Méndez, propietario del predio privado Los Mistoles, en su actual casa.
Foto: CIPCA.

4.2 Evaluacion ambiental

4.2.1 Emisiones de metano por ganado bovino bajo diferentes sistemas
de manejo

El andlisis cluster indica que no existen diferencias estadisticas significativas en el
peso vivo de las vacas en produccion entre los dos sistemas, sin embargo, para las
vacas bajo el sistema de manejo de ganaderia extensiva la produccién de leche fue
menor (1,27 £ 0,32 L dia™) y es estadisticamente diferente en relacién con la pro-
duccién obtenida por las vacas bajo el sistema de manejo de ganaderia semi-in-
tensiva, las cuales tienen una mejor produccién (Tabla 16); en ambos sistemas se
ordefia de manera tradicional, es decir con las manos.
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Igualmente, la intensidad de emision de CH, tanto entérica como por heces fue
mucho mayor (70,75 + 22,51 g L!) para las vacas que se encuentran bajo el sistema
de manejo de ganaderia extensiva y las diferencias con las vacas bajo el sistema de
ganaderia semi-intensiva son significativas (P<0,05). Esto también se debe a que
el ganado que se encuentra en las mangas del sistema de manejo de ganaderia se-
mi-intensiva, sobre todo en Yaguarenda de la comunidad Machareti Central, tienen
una ingesta de materia seca (IMS) superior (8,20 + 0,0 kg vaca™ d') al del sistema
de manejo de ganaderia extensiva y tal diferencia se confirma cuando la energia
bruta (EB) también es significativamente superior (9,22 + 0,05 Mcal d*!).

De esta manera, mientras mejor es la ingesta de materia seca y la energia bruta ob-
tenida por el ganado, mejor es la produccion de leche, pero también, menor la emi-
sion de CH, entérico y por heces. Esto nos permite hacer inferencias en que el hato
ganadero del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva emite menos cantidad
de metano en relacion al sistema de manejo de ganaderia extensiva (Anexo 12).

Tabla 16. Variables para andlisis cluster de los sistemas de manejo de ganaderia para la
produccién de leche bovina y su relacién con las emisiones de metano.

Sistema de ma- | ¢; ] ]
e B
Variables ria extensiva

Predio Privado Comunidad Ma-  Comunidad San

Los Mistoles chareti Central José
Tamafio de hato 182 101 99
Vacas en produccion 60 28 24
Produccién promedio, L dia" 1,27+£032b 3,00+£0,72a 2,72+046a

Peso vivo promedio de las vacas en 313,56 + 51,31

produccion, kg
IMS Vacas en produccion, kg vaca™ d! 7,67+0,12b 820+00a 7,60 + 0,08 b
EB consumida vacas en produccion, Mcal d 8,67 £0,12b 9,22 £0,05a 8,57+ 0,09 b
Factor de emision entérico, kg afio” vaca' 2578 £0,37b  2742+0,14a  2549+028b
Solidos volatiles, kg vaca™ d* 1,62 £0,02 b 1,73+0,01a 1,61+£0,01b
Factor de emision heces, kg afio” vaca™ 0,11 £ 0,001 b 0,12+0,001a 0,11 +0,001b

Intensidad de emision de CH, entérico y he-
ces de vacas en produccion, g L

348,62 +55,32a 342,55 +51,08a

70,75+22,51a 30,06+0,47b 3097 +265b

Fuente: elaboracion propia.
Nota: medias con diferentes letras (a, b) en una final son estadisticamente diferentes (Tukey,
P<0,05).
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4.2.2 Carbono en los sistemas de manejo ganadero semi-intensivo y
sistema extensivo

La cuantificacién del carbono disponible en los diferentes reservorios de los sis-
temas de manejo ganadero semi-intensivo y extensivo indican que existe una
diferencia bien marcada entre ambos. El sistema de manejo de ganaderia se-
mi-intensiva presenta mayor cantidad de carbono (>10,39 t C/ha) en sus distintos
reservorios en comparacion al sistema de manejo ganadero extensivo.

Las mayores diferencias se presentan cuando agregamos todos los reservorios de
carbono disponible en la vegetacién aérea y en la necromasa. Asimismo, cuando
comparamos la disponibilidad de carbono para cada categoria entre ambos siste-
mas de manejo, en todas a excepcion de la categoria suelo, el carbono disponible
es mayor en el sistema de manejo ganadero semi-intensivo (Tabla 17).

Tabla 17. Reservorios de carbono por categoria en los sistemas de manejo de ganaderia semi-
intensivo y extensivo.

. Sistema de manejo de Sistema de manejo
Reservorios de . ) . . :
carbono Categorias ganaderia extensiva de ganaderia semi-
(t C/ha) intensiva (t C/ha)
Arboles y arbustos 19,71 20,91
L Fustales 2,60 3,80
Vegetacion aérea :
Latizales 5,44 7,00
Sotobosque* 0,05 0,34
Arboles y arbustos 2,29 2,58
Raices Fustales 0,93 1,16
Latizales 3,18 4,25
Suelo Suelo 24,23 23,66
Hojarasca Hojarasca 0,07 0,22
Necromasa Necromasa 2,20 717
Total 60,70 71,09

*Incluye a brinzales y plantulas menores, asi como gramineas y especies herbaceas de diferentes
especies.
Fuente: elaboracién propia.
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Los resultados también reflejan que, dentro de los sistemas evaluados, la categoria
de vegetacion aérea de arboles y arbustos con DAP >20 cm son los que disponen
de mayor cantidad de carbono (19,71 y 20,91 t C/ha), seguido de los latizales
(individuos con DAP entre 5y 9,9 cm) fustales (individuos con DAP entre 10 y
19,9 cm) y la vegetacion del sotobosque. La diferencia de carbono entre fustales y
latizales se debe principalmente a la abundancia de individuos en los sistemas de
manejo, punto que se describe en la seccién de abundancia y regeneracién natural.
Asimismo, esa diferencia de disponibilidad de carbono en la vegetacion aérea se la
puede contrastar en el reservorio de raices segun las categorias de individuos.

Otro aspecto que llamé la atencion es la disponibilidad de hojarasca entre ambos
sistemas de manejo. Se pudo evidenciar y contabilizar baja disponibilidad de ho-
jarasca en el sistema de manejo de ganaderia extensiva (0,07 t C/ha), pues este
componente de la vegetacion es fundamental para la alimentacion del ganado
sobre todo en época seca.

Por otro lado, en la Figura 28 se puede apreciar las diferencias en cada uno de
los principales reservorios de carbono entre los sistemas de manejo y dan cuenta
que el componente que marca la diferencia en carbono almacenado es la dispo-
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Figura 28. Comparacion de la cantidad de carbono entre los sistemas de manejo ganadero semi-in-
tensivo y extensivo en sus cinco principales reservorios.
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nibilidad de biomasa vegetal disponible en el monte, es decir, existe una menor
cantidad de biomasa en el sistema de manejo de ganaderia extensiva (vegetacion,
raices, hojarasca, necromasa) y no tanto asi en el reservorio suelo, cuya diferencia
entre sistemas es de apenas 0,57 t C/ha.

4.2.3 Regeneracion natural de la vegetacion, capacidad de carga animal,
el pH y compactacion del suelo, en los sistemas de manejo de
ganaderia semi-intensiva y extensiva

4.2.3.1 Regeneracion natural de la vegetacion

Se identificaron en las diferentes categorias de anélisis un total de 17 especies en
el sistema de manejo de ganaderia extensiva (Los Mistoles) y 19 especies para el
sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva (Yaguarenda de las comunidades
Machareti Central y San José) (Tabla 18). Tan solo las especies tala (Celtis sp.) y
chorimimi (Maytenus scutioides) no fueron encontradas en el sistema ganadero
extensivo, aunque en el sistema semi-intensivo estan presentes en muy baja den-
sidad, después todas las especies se repiten para ambas areas indicando de que los
dos sistemas analizados tienen mas del 90% el mismo tipo de vegetacién, impor-
tante para este tipo de andlisis comparativo (Figuras 29 y 30).

Tabla 18. Abundancia por hectarea y nimero de especies por categoria en los sistemas de manejo
de ganaderia semi-intensiva y extensiva.

Abundancia (Nro. individuos/ Nro. especies por categoria y
. hectarea) en total
Categorias

Sistema Sistema Sistema gana- Sistema
ganadero ganadero dero semi-in- ganadero
semi-intensivo extensivo tensivo extensivo
Brinzales 5.333 4.250 9 7
Latizales 1.307 907 10 6
Fustales 17 120 11 10
Arboles y arbustos 64 48 11 9
Total 6.821 5.325 19* 17*

*Untotal de 17 especies para el sistema de manejo de ganaderia extensivay 19 especies para el sistema
de manejo de ganaderia semi-intensiva. Todas las especies se repiten en los dos sistemas de manejo.
Fuente: elaboracion propia.
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Las especies mas abundantes para cada una de los sistemas evaluados fueron cho-
roque (Salta triflora (Griseb.) Adr. Sanchez), garrancho (Acacia praecox Griseb.),
escayante (Mimozyganthus carinatus (Griseb.) Burkart), coca de cabra (Anisoca-
pparis speciosa (Griseb.) Cornejo & Iltis) y sacha sandia (Capparis salicifolia Gri-
seb.), todas ellas en la categoria de brinzales y latizales, es decir, individuos con
DAP <10 cm y por lo general, este tipo de especies son fundamentales como forraje
de alimento para el ganado. Entre las especies dominantes del estrato arbéreo en
los dos sistemas de manejo ganadero predomina el quebracho colorado (Schinopsis
balansae Engl.) y quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco Schtdl.).

Otras especies herbaceas presentes en el sotobosque inventariadas en los sistemas
de manejo, pero que no son parte de las categorias de la Tabla 18, fueron la alfalfa
negra (Sida rodrigoi Monteiro), escobilla (Sida cordifolia L.), malvisco (Abutilon
indicum (L.) Sweet) y papa silvestre (Solanum chacoense Bitter), asimismo, algu-
nas gramineas encontradas fueron el pasto cola de zorro (Setaria lachnea (Ness)
Kunth) y paja de burro (Leptochloa mucronata (Michx.) Kunth).
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Figura 29. Densidad de individuos por especies y categoria presentes en el sistema de manejo de
ganaderia extensiva, predio privado Los Mistoles.
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Figura 30. Densidad de individuos por especies y categoria presentes en el sistema de manejo de
ganaderia semi-intensiva, Yaguarenda de las comunidades Machareti Central y San José.

Por otro lado, el analisis de Chi Cuadrado (X?) para las categorias de vegetacion
“brinzales y latizales” expresa que existen diferencias estadisticas significativas
(P<0,05) entre el nimero de individuos en los dos tipos de sistemas de manejo
ganadero, lo que indica y que el tipo de ganaderia es un factor determinante en la
regeneracion de la vegetacion natural de las especies forrajeras del monte nativo
sobre todo por el tipo de pastoreo que se realiza en los diferentes sistemas (Anexo
13). En cambio, la prueba X? para las categorias fustales, asi como para arboles y
arbusto determiné que no existen diferencias estadisticas significativas (P>0,05)
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entre los sistemas de manejo, razon por la cual el problema se encuentra en las
categorias de regeneracion natural (Anexo 14).

De esta manera, los resultados permiten inferir que el tipo de manejo ganadero en
las unidades es fundamental para asegurar o no la regeneracion natural. Para este
caso, la poblacién de individuos de las diferentes especies con DAP <10 c¢m se
ven muy afectados en el sistema de manejo ganadero extensivo en relacién al sis-
tema de manejo semi-intensivo y es un indicador de la salud ecolégica del monte
nativo tiene deficiencias debido a que no se esté realizando practicas de manejo
para asegurar la regeneracion natural (Figura 31).
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Figura 31. Comparacion de las categorias de vegetacion y su regeneracion natural entre los sistemas
de manejo de ganaderia extensiva y semi-intensiva.

116



4.2.3.2 Capacidad de carga animal

La biomasa forrajera presente en los sistemas de manejo de ganaderia extensiva y
semi-intensiva varian entre ellas haciendo que haya diferencias en la capacidad de
carga animal. Para el caso del predio Privado Los Mistoles la capacidad de carga
animal indica que son necesarias al menos 14 hectéareas para poder alimentar a una
unidad animal por afio dada la disponibilidad en promedio de 330 kg de materia
seca por hectarea (Figura 32). Esto significa que el sistema de manejo de ganaderia
extensiva de 500 hectéreas tiene la capacidad de alimentar tan solo a 36 UA, no
obstante, al momento de la medicion se estim6 151 UA resultado de 182 cabezas
de ganado inventariadas de diferentes categorias, sin considerar los animales de
propiedades vecinas que pastorean en el predio debido a que en este no cuenta con
mangas para realizar la rotacién del ganado y el diferimiento del monte nativo.

Por otro lado, en el sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva la capaci-
dad de carga animal promedio indica que son necesarias 5,66 hectareas por cada
unidad animal segun la disponibilidad promedio de 891 kg de materia seca por
hectérea al afio (Figura 32). El sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva
de 533,59 hectdreas segtin el andlisis realizado revela que podria alimentar hasta
94,27 UA al afio en sus diferentes mangas, no obstante, éstas albergaban 155 UA
al momento del inventario.
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Figura 32. Capacidad de carga animal en funcion a la disponibilidad de materia seca por hectarea
en los sistemas de manejo de ganaderia semi-intensiva y extensiva.
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Por otra parte, el sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva que cuenta con
seis mangas de manejo de monte nativo presentan diferencias entre la capacidad
de carga animal (Figura 33). Sobre todo, la manga A y la manga F poseen una
capacidad de carga animal de 8 y 6 UA/ha respectivamente, las mismas que fue-
ron implementadas en 2012 y 2015 (Figura 34). Las mangas B, C, D, E tiene una
capacidad de carga animal de 5 ha/UA.
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Figura 33. Capacidad de carga animal en funcién a la disponibilidad de materia seca por hectarea
en las mangas del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva.

4.2.3.3 Potencial de hidrogeno y la compactacion del suelo

El anélisis fisico quimico del suelo revel6 que el pH del suelo del sistema de mane-
jo de ganaderia semi-intensiva es ligeramente menos acido (6,60 en promedio) en
relacion con el suelo del sistema de manejo de ganaderia extensiva (6,50 en pro-
medio) (Tabla 19). No obstante, el suelo de ambos sistemas de manejo estd cerca
de los promedios de un suelo neutro que se da generalmente entre 6,8 y 7,2 de pH.
El tipo de suelo que predomina en ambos sistemas es el franco arcilloso limoso.

Por otro lado, el calculo de la densidad aparente del suelo en ambos sistemas de
manejo permite inferir qué el suelo del sistema de manejo de ganaderia semi-in-

tensiva esta menos compactada (1,46 gr/cm®) en relacién al del sistema de manejo
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Figura 34. Capacidad de carga animal en las diferentes mangas del sistema de manejo de ganaderia
semi-intensiva.

de ganaderia extensiva (1,49 gr/cm?®). Esta caracteristica tiene una relaciéon con
que la porosidad del suelo del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva sea
mucho mejor (9,76 gr/cm?), asi como el contenido del agua (6,87 gr), espacios de
poros ocupados por agua (45,06%), y el mismo contenido de agua en volumen
(14,87%) (Tabla 19).
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Tabla 19. Comparacion de las caracteristicas fisico quimicas entre los sistemas de manejo de
ganaderia semi-intensiva y extensiva.

Indicador

Sistema
ganadero

semi-intensivo

Sistema
ganadero
extensivo

Interpretacion

Contenido de 6,87 gr 5,07 gr Mejor contenido de humedad del suelo bajo
agua del suelo ganaderia semi-intensiva (en gramos)
Densidad 1,46 gr/cm? 1,49 gr/cm®  Suelo del sistema de manejo de ganade-
aparente del ria semi-intensiva es meno compactada. El
suelo suelo es mas aireado y tiene mejor drenaje.
Mientras menor sea la densidad aparente,
menos compactado es el suelo
Espacios de 45,06% 43,72%  El suelo bajo ganaderia semi-intensiva tiene
poros ocupados mayor cantidad de agua en los poros lo cual
por agua es mejor para que la plantas la absorban
Contenido 14,87% 11,59%  El suelo que esta bajo manejo semi-intensi-
de agua en vo tiene mayor porcentaje de contenido de
volumen agua y por ende mejor humedad
Porosidad de 9,76 gr/cm? 7,56 gr/icm®  El suelo bajo manejo semi-intensivo tiene
suelo mejor porosidad que el extensivo
Potencial de 6,60 pH 6,50 pH  El pH del suelo del sistema de manejo ga-

hidrégeno del
suelo™

nadero semi-intensivo es ligeramente menos
acido que el suelo del sistema de manejo gaa
nadero extensivo

Nota: * Obtenido en laboratorio por analisis fisico quimico.
Fuente: elaboracion propia.

4.3 Evaluacion social y econémica

4.3.1 Analisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas -
FODA

Las principales diferencias encontradas en los dos tipos de sistemas de manejo de
ganaderia tienen que ver principalmente con las practicas desarrolladas, el con-
texto y la ubicacién. Para el caso del sistema de manejo de ganaderia semi-inten-
siva, los miembros de las comunidades identificaron en total 23 fortalezas y 13
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oportunidades que ayudan o pueden mejorar el manejo y consolidacion de gana-
deria comunitaria. Por otro lado, 20 debilidades y 15 amenazas fueron resaltadas
como de importancia en cuanto a las limitantes que impiden avanzar en la conso-
lidacién del sistema de manejo (Tabla 20). Sin embargo, al menos 13 estrategias
se proponen para mejorar el sistema de manejo (Tabla 21).

Para el caso del sistema de manejo de ganaderia extensiva, 10 fortalezas, 16 de-
bilidades 10 oportunidades y 10 amenazas fueron plasmadas en la matriz FODA
(Tabla 22). Asimismo, fueron 15 las estrategias que se formularon que se deben
tomar en cuenta para mejorar la ganaderia extensiva tanto en el aspecto social,
como en el ambiental y econémico (Tabla 23).

Tabla 20. Identificacion de factores internos y externos segtin analisis FODA del emprendimiento
de ganaderia semi-intensiva de Yaguarenda en las comunidades Machareti Central y San José.

FACTORES INTERNOS

FORTALEZAS (F)

Fa1. Se cuenta con agua para consumo
humano y para el ganado (un pozo).

Fa2. Se cuenta con alambrado en el perimetro
del sistema de manejo.

Fa3. Al momento se tiene material para la
mejora del drea de manejo.

Fa4. Se cumple con las vacunas de sanidad
animal del hato del sistema de manejo.

Fa5. Se cuenta con monte nativo (forraje)
dentro y fuera de las mangas el cual es el
alimento para el ganado.

Fa6. Se realiza manejo a las mangas de monte
nativo.

Fa7. Existe abundante presencia de animales
silvestres en el area de manejo.

Fa8. Buena regeneracion natural del monte
nativo del sistema de manejo.

Fs9. Existe una meta definida para ocupar
Yaguarenda a través de la ganaderia
comunitaria (area para comunidades).

DEBILIDADES (D)

Da1. Se cuenta solo con cerca o alambrado de
500 ha para un total de 200 animales.

Da2. Falta pastura en el area de manejo ya que
las mangas no son suficientes.

Da3. Faltan mas pozos de agua para mejorar el
manejo ganadero.

Da4. Existe degradacion del suelo y
sobrepastoreo en el area de manejo.

Dab. Faltan atajados de agua en el area de
manejo.

Daé. Insuficiente forraje en la manga para todo
el hato ganadero de la comunidad.

Da7. Falta de infraestructura para la cosecha
de agua en el area de manejo ganadero

Da8. Falta de infraestructura para manejo de
monte en la comunidad.

Ds9. En la actualidad las comunidades
organicamente estan desunidas, existe
divisionismo y poca participacion en las
reuniones de las comunidades.

121



FORTALEZAS (F)

Fs10. Miembros de la comunidad son parte de
una organizacion organica y las decisiones se
las realizan en asamblea.

Fs11. Se tiene un hato ganadero que permite
desarrollar actividades conjuntas o trabajo en
grupo a nivel comunitario.

Fs12. Existe avance en el manejo del ganado
en la comunidad, debido al conocimiento
adquirido.

Fs13. La comunidad cuenta con tierras propias
y tituladas.

Fs14. Se posee con un patrimonio en
consolidacion (hato ganadero).

Fe15. Se cuenta o se puede gestionar la
consecucion de recursos econémicos a través
del Plan de Desarrollo Guarani.

Fe16. Se realiza un aporte econdmico para el
cuidado del hato ganadero de Bs150 por mes.

Fe17. Se increment6 el hato ganadero hasta
200 cabezas del 2012 al 2017.

Fe18. Las familias de la comunidad se
organizan para cumplir con aportes
econdmicos y con el trabajo en la comunidad.

Fe19. Del sistema de manejo ganadero se
obtiene queso, leche, charque y cuajada para
alimentacion y venta de excedentes.

Fe20. Se cuenta con una caja chica que
depende de los aportes y beneficios del
sistema de manejo ganadero.

Fe21. La ganaderia produce bienes que ayudan
en la compra de medicamentos para miembros
de la comunidad.

Fe22. Venta de animales para el beneficio de la
comunidad.

Fe23. Todos gozan de los beneficios percibidos
por la comunidad.

DEBILIDADES (D)
Ds10. Falta de un plan de manejo ganadero.

Ds11. Falta un reglamento interno de las
comunidades.

Ds12. La definicion ganadera atn no es
clara de asumir por los miembros de las
comunidades.

Ds13. Existen condiciones precarias de vivienda
en el area de manejo.

Ds14. Existe poco involucramiento de los hijos/
as en el manejo ganadero.

Ds15. Falta transmitir informacion a las nuevas
generaciones de las comunidades.

De16. En el aporte econémico no todos
cumplen y no alcanza para las actividades de
manejo ganadero en las comunidades.

De17. Los beneficios econémicos son
insuficientes, falta definir la distribucion.

De18. Aunque haya una meta, aun falta una
estrategia para ocupar las 5.000 hectéreas,
ademas falta recursos econoémicos.

De19. Falta de informes econémicos del
manejo ganadero de las comunidades.

De20. Comercializacion inadecuada del ganado
en las comunidades.



FACTORES EXTERNOS

OPORTUNIDADES (0)

0Oal.Aumentar el alambrado y mangas debido
a la disponibilidad de material.

0a2. Se cuenta con espacio (hasta 5.000 ha)
para seguir implementando mangas para el
manejo ganadero.

0a3. En la comunidad se cuenta con agua
subterranea no tan profunda (disponible a 130
y 150 metros de profundidad, segun estudios
previos).

0a4. Apoyo de instituciones publicas y
privadas.

0a5. Areas protegidas cerca de las
comunidades.

0s6. Apoyo de instituciones en sus actividades
de implementacion como por ejemplo de
CIPCA y el Municipio.

Oe7. Venta de animales del sistema ganadero.
0e8. Insumos proporcionados por el Municipio

(previamente apoyaron con un equipo de
motor para el bombeo de agua).

0e9. Recursos de fondo indigena para atajados
de agua (previamente aportaron para la
implementacion de uno de capacidad de 200
cubos).

0e10. Gestion de apoyo por parte del
Municipio.

Oe11. Geomembranas y materiales por apoyo
de instituciones.

0a12. Instituciones publicas y privadas apoyan
la ganaderia y gestion territorial.

0e13. Apoyo de la Capitania de Machareti.

AMENAZAS (A)

Aa1. Invasion de ganado ajeno (por ganaderia
extensiva) en el drea de manejo.

Aa2. Existe solo un pozo de agua y una sola
bomba o motor que se puede fregar si no se le
hace mantenimiento.

Aa3. El cambio climatico puede perjudicar el
manejo ganadero: heladas y sequias.

Aad. Pestes y plagas pueden perjudicar el
manejo y reducir el hato ganadero.

Aab. Puede que la degradacién del suelo
aumente en el area de manejo si no se realizan
practicas adecuadas.

Aab. Que se seque el pozo de agua que
abastece al ganado.

As7. Cambio de politicas de gobierno en
relacion de la reversion de tierras.

As8. Falta de cumplimiento del reglamento
interno de Yembiguasu.

As9. La ruta de acceso desde el pueblo

de Machareti hasta el sistema de manejo
ganadero no es bueno y puede perjudicar el
trabajo.

As10. Intromision de personas externas a la
comunidad.

As11. Actividades ilicitas dentro del territorio.
Ae12. El Reglamento no responde a la realidad.

Ae13. El ganado no se vende bien, falta de
mercado.

Ae14. Pagan barato el precio del ganado
debido a la distancia hasta el sistema de
manejo.

Ae15. Retiro de apoyo econémico para
la comunidad por parte de Capitania de
Machareti o instituciones que apoyan el
fomento a la ganaderia comunitaria.

Nota: del significado de los subindices: a=ambiental; s=social; e= econdémico.
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Tabla 21. Estrategias alternativas para mejorar el manejo de la ganaderia semi-intensiva de
Yaguarenda en las comunidades Machareti Central y San José.

ANALISIS INTERNO

FORTALEZAS-OPORTUNIDADES: estrategias
para maximizar tanto las fortalezas como
las oportunidades.

Esa1. Ampliar las areas de manejo y el hato ga-
nadero gestionado la perforacion de al menos
un pozo de agua mas debido a que el manto
fredtico en la zona no esta tan profundo, o al
menos, ampliar el sistema de bebederos me-
diante la ampliacién por caferia aprovechando
el apoyo de instituciones publicas y privadas.
Asimismo, aumentar el perimetro de alambrado
de las mangas del sistema de manejo dado que
se tiene espacio (hasta 5.000 ha por comuni-
dad) o tierras tituladas, y ademas que se cuenta
con material y mano de obra (trabajo comunita-
rio) para mejorar el sistema de manejo y lograr
la meta de ocupar y consolidar el territorio en
Yaguarenda.

Esa2. Dado la experiencia en el manejo ga-
nadero: sanidad animal, manejo del forraje en
mangas, regeneracion natural del monte nativo,
y la gran presencia de animales silvestres como
indicador de sustentabilidad, se debe trabajar
en conjunto con CIPCA, el Municipio de Macha-
reti o gestionar el apoyo de la capitania de Ma-
chareti y los recursos del fondo indigena para
consolidar el incremento del hato ganadero
(insumos, geomembranas, equipos, etc., como
en anteriores ocasiones para superar el nimero
de cabezas de ganado alcanzado hasta el 2017.

DEBILIDADES-OPORTUNIDADES: estra-
tegias para minimizar las debilidades y
maximizar las oportunidades.

Eal. Aunque se cuenta con infraestructura en
el sistema de manejo ganadero, aln es indis-
pensable aumentar el alambrado, introducir
pastura, infraestructura como pozo o atajados
de agua, mayor forraje e innovaciones para el
manejo de monte, aprovechando que se cuenta
con material para la construccion de infraes-
tructura, territorio y monte como forraje, agua
subterranea, y la predisposicion de instituciones
para trabajar en la gestion del territorio y su
consolidacion a través de la ganaderia comu-
nitaria con el apoyo de infraestructura resiliente
que contrarrestar la degradacion de suelo o so-
brepastoreo del sistema de manejo.

Es2. Debido a que falta un plan de manejo ga-
nadero, reglamento interno a nivel de comuni-
dad, asi como condiciones precarias de vivienda
en el sistema de manejo, poco involucramiento
de las nuevas generaciones, asi como la falta
de empoderamiento de todos lo comunarios
sobre el rol que juegan en el manejo ganadero
comunitario, se debe dinamizar el trabajo con
instituciones ligadas a este trabajo para la cons-
truccion de los mecanismos de consolidacion de
la actividad ganadera para ambas comunidades
(capacitaciones, planes de manejo, POA).
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Ese3. La fortaleza de estar organizado comu-
nitariamente, tener iniciativas de caja chica de
un sistema de aporte y beneficios, contar con
un patrimonio que va en incremento (hato),
asi como experiencias en la venta de animales,
se debe gestionar el apoyo de las instituciones
para la capacitacion de gestores en comerciali-
zacion para fortalecer el incremento de bienes y
de los ingresos econémicos para la comunidad
por la venta de animales.

Ese3. Dadas las dificultades de obtener aportes
econdmicos para el manejo del hato, asi como
los beneficios insuficientes percibidos del siste-
ma de manejo, y la falta de una estrategia para
ocupar 5.000 ha pese a las meta propuesta, esto
por falta de recursos econdmicos; pero tam-
bién los escasos informes econdmicos y poca
comercializacion del ganado, es fundamental
sacar ventajas de las oportunidades, apoyo de
instituciones publicas y privadas para realizar
un mejor manejo desde la planificacion hasta el
reporte de informes periddicos del movimiento
econdmicos captados por la comercializacion.
Se debe gestionar capacitaciones en el manejo
de recursos economicos y planificaciones perid-
dicas, mas que en produccion y sanidad animal
previamente ya desarrolladas. Asi como con-
cientizar a los miembros de la comunidad que
los ingresos econémicos o utilidades general-
mente empieza desde el cuarto o quinto afo, es
decir a partir del periodo 2016-2017.

ANALISIS DEL ENTORNO

FORTALEZAS-AMENAZAS: estrategias para
maximizar las fortalezas y minimizar las
amenazas.

Ea1. Evitar la introduccion de ganado ajeno en
el sistema de manejo semi-intensivo, el desa-
bastecimiento de agua y el cuidado de equipos
(motor, bomba), las pestes y plagas, la degra-
dacion de suelo y sobrecarga animal, promo-
viendo practicas adecuadas de manejo como se
lo realizé sobre todo durante 2012-2015, afios
en donde el esfuerzo fue mucho mayor a nivel
comunitario.

DEBILIDADES-AMENAZAS: estrategias para
minimizar tanto las amenazas como las
debilidades

Eal. Mitigar tanto los problemas por fendme-
nos antrépicos como climaticos a través de
acciones concretas y el desarrollo de calenda-
rios climéticos para prever estos problemas con
anticipacion. Asimismo, implementar sistemas
silvopastoriles en los sistemas de manejo para
proveer de alimento de mejor calidad el gana-
do sobre todo en época de estiaje y escases de
alimentos. Igualmente, calcular la carga animal
del sistema de manejo del hato ganadero y dise-
fiar un plan de rotacion del ganado para evitar
degradacion o sobre pastoreo de las mangas.

125



FORTALEZAS-AMENAZAS: estrategias para
maximizar las fortalezas y minimizar las
amenazas.

Es2. Fortalecer la meta de ocupacion del terri-
torio de Yaguarenda bajo un plan de trabajo, la
organizacion continua de los miembros de las
comunidades y el trabajo conjunto, haciendo
énfasis en que son territorios titulados y en
consolidacion. Asimismo, se debe ajustar el re-
glamento interno de Yembiguasu y asi evitar la
intromision de terceros, la posible reversion del
territorio por la no ocupacion y hacer las gestio-
nes ante las autoridades municipales y naciona-
les o locales para mejorar las rutas de acceso a
los sistemas de manejo.

Ese3. Aunque los bienes y beneficios obteni-
dos de los sistemas de manejo ganadero son a
nivel comunitario, es importante la bisqueda,
obtencién y consolidacion de diversos merca-
dos y precios mas justos en la venta del ganado.
Ademas, esta debe ser realizada en época de
mayor accesibilidad a los sistemas de manejo
para reducir costos de transporte del compra-
dor e incremento en los precios del ganado. Por
lo tanto, el manejo y engorde del ganado debe
programarse para los meses de mejor accesibi-
lidad a los sistemas de manejo. Ademas, ya que
el sistema de manejo esta entrando a su etapa
de obtencién de utilidades se debe tener un
plan para asegurar el crecimiento exponencial
de este para evitar afectaciones por el retiro de
algan apoyo por alguna institucion.

DEBILIDADES-AMENAZAS: estrategias para
minimizar tanto las amenazas como las
debilidades

Es2. Fomentar las actividades grupales a nivel
comunitario donde los jévenes sean incluidos, y
elaborar un plan de manejo ganadero, asi como
un reglamento interno para desarrollar activida-
des planificadas durante todo el afio para evitar
la desintegracion y desinterés por parte de las
familias involucradas en el sistema de manejo
ganadero de las comunidades.

Ese3. Desarrollar un Plan Operativo Anual en
donde se especifique el movimiento econémico
de las actividades a desarrollar de manera que
se elaboren informes econdmicos anuales y se
pueda analizar las fortalezas y debilidades de la
comercializacidn y sirvan para la retroalimenta-
cion para cada gestion.

Esed. Desarrollar reuniones periddicas a ni-
vel de comunidad de los avances o cuellos de
botellas que ocurren en el sistema de manejo
ganadero. Asimismo, las reuniones son indis-
pensables para realizar control social y evitar la
intromision de terceras personas.

Nota: del significado de los subindices: E=estrategia; sa=socio-ambiental; se=socio-econdmico.
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Tabla 22. Identificacion de factores internos y externos segtin andlisis FODA del sistema de manejo
de ganaderia extensiva del predio privado Los Mistoles.

FACTORES INTERNOS

FORTALEZAS (F)

Fal. Disponibilidad de agua con dos ata-
jados y un pozo perforado para consumo
animal.

Fa2. Se cumple con las vacunas de sani-
dad animal para todo el hato ganadero.

Fa3. Se cuenta con monte nativo el cual es
el alimento para el ganado (sin mangas).

Fa 4. El monte nativo es palatable o agra-
dable para los animales vacunos en el
predio.

Fa5. El ganado vacuno de la llanura cha-
quefia es producido de manera ecoldgica.

Fs6.El predio Los Mistoles posee titulo
ejecutorial.

Fs7. Se posee un patrimonio en consolida-
cion (hato ganadero).

Fs8. Trayectoria ganadera de mas de 30
anos del propietario (Ubelino Tejerina) en
el manejo ganadero.

Fe9. Al 2017 se incrementd el hato gana-
dero hasta 182 cabezas segln inventario.

Fe10. Del sistema de manejo ganadero se
obtiene recursos econémicos por la venta
del ganado.

DEBILIDADES (D)

Da1. No se cuenta con alambrado en el perimetro del
sistema de manejo.

Da2. Al momento se tiene un poco de material para la
mejora del area de manejo.

Da3. No se realiza manejo del monte nativo y falta
infraestructura.

Da4. Hay invasion de ganado ajeno al area de manejo
que hace disminuir la disponibilidad de alimento.

Dab5. Deficiente regeneracion natural del monte nati-
vo del sistema de manejo, no se ha recuperado bien.

Da6. La carga animal para el area de manejo sobrepa-
sa la capacidad del monte nativo.

Da8. Falta pastura en el 4rea de manejo y la disponi-
bilidad de forraje es insuficiente para realizar ordefa
y obtener ganancias de la leche por periodos largos.

Da9. Existe degradacion del suelo y sobrepastoreo en
el drea de manejo.

Da10. Insuficiente forraje en el predio para todo el
hato ganadero (182 cabezas) mas ganado ajeno de
otros lados.

Ds7. Ubelino Tejerina no pertenece a ninguna organi-
zacion organica o asociacion en donde pueda obtener
ayuda en momentos de crisis de su ganado.

Ds11. No se cuenta con un plan de manejo ganadero.

De12. Comercializacion inadecuada del ganado (pre-
cios ofrecidos son muy bajos)

De13. Dificil conseguir o gestionar la consecucion de
recursos econdmicos a través instituciones.

De14. La cria del ganado es al partido, no todo el hato
pertenece al duefio del predio (Ubelino Tejerina).

De15. Pérdida de terneros al momento de la paricion
por falta de mangas.

De16. No se dispone de medicamentos para el mane-
jo de enfermedades y curaciones inmediatas.
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FACTORES EXTERNOS

OPORTUNIDADES (0)

Oal. Se cuenta con espacio (500 hectéreas)
para implementar mangas para el manejo ga-
nadero.

0a2. El predio se encuentra en un drea muy
préxima a una reserva municipal.

0a3. Se esta trabajando con el municipio y aso-
ciaciones para la certificacion de carne ecold-
gica.

0Os4. Apoyo de instituciones no gubernamen-
tales en sus actividades de implementacion y
manejo de la ganaderia.

0s5. En el municipio de Machareti existe pre-
sencia de instituciones que apoyan al manejo
del monte y agua.

0s6. Insumos proporcionados por Municipio de
Machareti para el manejo del agua (con geo-
membrana).

0Os7. Gestion de apoyo por parte del Municipio.

0s8. Geomembranas y materiales por apoyo de
instituciones.

0a9. El predio esta ubicado al lado de la carre-
tera departamental diagonal Jaime Mendoza,
esta construccion facilitara el transporte y la
comercializacion de ganado a mejor precio.

0e10. Con la construccion de un centro de re-
mates de ganado en la comunidad Carandaiti
se mejorara la comercializacion el precio justo
de los animales (cerca del area de manejo).

AMENAZAS (A)

Aal. Invasion de mas cantidad de ganado ajeno
(ganaderia extensiva) en el drea de manejo.

Aa2. Existe solo un pozo de agua y dos atajados
para el area de manejo.

Aa3. El cambio climético puede perjudicar el
manejo ganadero: heladas y sequias.

Aa4. Pestes y plagas pueden perjudicar el ma-
nejo y reducir el hato ganadero.

Aa5. Puede que la degradacion del suelo au-
mente en el drea de manejo si no se realizan
practicas adecuadas.

Aab. El pozo de agua que abastece al ganado
se puede secar.

As7. La ruta de acceso desde cabecera munici-
pal hasta el sistema de manejo ganadero no es
buena y puede perjudicar el trabajo.

As8. Intromision de personas externas al predio.

Ae9. El ganado no se vende bien, falta de mer-
cado.

Ae10. Pagan bajo precio por el ganado debido a
la distancia hasta el sistema de manejo.

Nota: del significado de los subindices: a=ambiental; s=social; e= econdmico.
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Tabla 23. Estrategias alternativas para mejorar el sistema de manejo de ganaderia extensiva
en el predio privado Los Mistoles.

ANALISIS INTERNO

FO: estrategias para maximizar tanto las
fortalezas como las oportunidades.

Eal. Optimizar con poca infraestructura el uso
del agua para consumo animal dada la dispo-
nibilidad de agua de dos atajados y un pozo
perforado. Ademas, gestionar la obtencion de
insumos y materiales de parte del municipio
de Machareti y otras instituciones que apoyan
iniciativas para el manejo del agua.

Esa2. Con la seguridad juridica del predio y la
experiencia del propietario, mejorar el manejo
del monte nativo con la implementacion de in-
fraestructura a través de material que podria
adquirirse del municipio de Machareti o ins-
tituciones que impulsan una ganaderia bajo
manejo semi-intensivo.

Eae3. Mejorar el manejo y produccion del ga-
nado a través del manejo del monte nativo y
en conjunto con el municipio y asociaciones
impulsar y lograr la certificacion de carne eco-
|6gica para mejorar ingresos econémicos.

Ese4. Incrementar la venta de ganado a mejo-
res precios tomando ventaja de la posible nue-
va carretera y centro de remates de ganado,
cerca del area de manejo.

DO: estrategias para minimizar las debili-
dades y maximizar las oportunidades.

Eal. Para mejorar el manejo del hato con base
al monte nativo, aumentar la disponibilidad de
alimento, ajustar la carga animal, mitigar la
degradacion de suelo y sobrepastoreo a través
del desarrollo de infraestructuras y mangas en
el predio, gestionar el apoyo de instituciones del
municipio de Machareti que apoyan al maneo
del monte, la conservacion del agua con la do-
tacion de material, geomembranas, asi como la
capacitacion para su buen desarrollo.

Es2. Buscar la afiliacion de alguna asociacion
que le permita obtener beneficios de la actividad
ganadera como por ejemplo la asociacion para
la produccion de carne ecoldgica.

Es3. Elaborar un plan de manejo ganadero para
su hato en colaboracién con los técnicos del
municipio de Machareti o de instituciones que
trabajan apoyando al rubro bajo una ganaderia
semi-intensiva como el CIPCA para obtener me-
jores resultados socio-econdmicos y ambientales
y lograr una independizacion de la cria del gana-
do al partido, pero también disminuir la mortan-
dad del ganado.

Eed. El incremento econémico por la actividad
ganadera debe estar en funcién de un plan de
manejo, pero también se debe aprovechar la
nueva infraestructura caminera departamental y
el nuevo mercado de la comunidad Carandaiti.
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ANALISIS DEL ENTORNO

FA: estrategias para maximizar las
fortalezas y minimizar las amenazas.

Ea1. Dado que el manejo cuenta con las vacu-
nas de sanidad animal, fuentes de agua y mon-
te nativo, ademas de la seguridad de |a tierra,
se debe impulsar la concrecion del plan de ma-
nejo ganadero para evitar pestes y plagas, falta
de agua en tiempos de sequia, intromision de
terceras personas y ganado ajeno al predio que
provoca una mayor degradacién del monte.

Ea2. Asegurar el buen funcionamiento de las
fuentes de agua para el ganado y rescatar los
conocimientos de manejo del hato ganadero
de Ubelino Tejerina para el desarrollo de in-
fraestructura que permitan mitigar los efectos
del cambio climatico como sequias prolonga-
das, heladas intensas u otros fendmenos.

Ese3. Incrementar el hato ganadero en funcion
de la capacidad de carga animal y del mercado
para su venta, y asi evitar pérdidas econémicas
que comtnmente ocurren por falta de mercado
o distancia para transportar el ganado.

DA: estrategias para minimizar tanto las
amenazas como las debilidades

Eal. Gestionar la consecucion de mas material
del que se cuenta a través de instituciones que
apoyan a una ganaderia responsable en el Cha-
co, para alambrar el perimetro del predio y asi
evitar la invasion de ganado ajeno.

Ea2. Una vez que se implementen las mangas,
realizar manejo del monte nativo y evitar asi
tanto la degradacion del suelo como de la ve-
getacion (regeneracion), pero ademas regular la
carga animal para evitar la falta de alimento del
ganado.

Ea3. El abastecimiento de agua para el ganado
debe ser prioridad en un plan de manejo gana-
dero y pese a la dificultad para obtener ayuda de
otras instituciones, se debera hacer mucho énfa-
sis en conseguir ayuda con aquellas que trabajan
con manejo de monte y agua.

Ese4. La falta de mercados y el bajo precio que
se consigue para la venta del ganando debe ser
mitigado con el plan de manejo ganadero a rea-
lizar, en este se debe analizar los mejores meses
para esa actividad y ademas se debe gestionar la
comercializacion con quienes se cria el ganado
al partido, como se realiza hasta ahora.

Nota: del significado de los subindices: E=estrategia; sa=socio-ambiental; se=socio-econdmico.

4.3.1.1 Evaluacion de los factores internos

Para el caso del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva la suma total de
valores ponderados para los factores de fortalezas y debilidades fue de 2,83 supe-
rior a la calificacién promedio recomendada (2,5) para comparaciones. Esto sig-
nifica que en el manejo de la ganaderia semi-intensiva la organizacién tiene una
posicién relativamente fuerte en lo interno, pese a dificultades que enfrentan. Las
fortalezas son superiores (1,80) a las debilidades (1,03), aunque éstas ultimas, si
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tienen un valor bajo que se acerca mas al 0,0 entonces indicara mayores barreras
a superar en el manejo (Tabla 24), tal como sucede en el sistema de manejo de
ganaderia extensiva (0,68).

La suma de valores del total ponderado de la matriz de evaluacién de los factores
internos (fortalezas y debilidades) para el sistema de manejo de ganaderia extensiva
fue de 2,28 la cual se encuentra por debajo de la calificaciéon promedio (2,5) consi-
derada como minimo para fines comparativos. En este sentido, un total ponderado
por debajo de 2,5 indica el sistema de manejo es débil en lo interno. No obstante, las
fortalezas (1,60) son favorables en relacion de sus debilidades (0,68) (Tabla 25).

De esta manera el sistema de manejo de ganaderia extensiva del predio privado Los
Mistoles con valor ponderado de 2,28 enfrenta mayores dificultades que el sistema
de manejo de ganaderia semi-intensiva (2,65), el cual en lo interno es mas fuerte.
Las principales dificultades que tiene el sistema extensivo estan ligada al tema am-
biental como ser la falta de practicas de manejo, carga animal, disponibilidad de
alimento para el ganado y la falta de un plan de manejo ganadero entre algunos, asi
como la falta de mercados y precios mas justos en la venta del ganado. Estas difi-
cultades también se reflejan en el sistema semi-intensivo, pero en menor grado.

Tabla 24. Matriz de evaluacion de los factores internos del sistema de manejo de ganaderia
semi-intensiva, Yaguarenda de las comunidades Machareti Central y San José.

PONDERA- Sin importancia (0,0)
CION :
Muy importante (1,0)

PRIORITARIAS - Fortaleza menor 3
IMPACTO

AREAS DE TRABAJO
«Ganaderia semi-intensiva»

Debilidad Fortaleza
menor 2 importante 4
FACTORES DETERMINATES DEL EXITO PESO IMPACTO ~ PESO PONDERADO

Fal. Se cuenta con agua para consumo hu- 0,022 4 0,09
mano y para el ganado (un pozo).

Fa2. Se cuenta con alambrado en el perime- 0,021 4 0,08
tro del sistema de manejo.
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Fa3. Al momento se tiene material para la
mejora del rea de manejo.

Fa4. Se cumple con las vacunas de sanidad
animal del hato del sistema de manejo.

Fa5. Se cuenta con monte nativo (forraje)
dentro y fuera de las mangas el cual es el
alimento para el ganado.

Fa6. Se realiza manejo a las mangas de
monte nativo.

Fa7. Existe abundante presencia de anima-
les silvestres en el area de manejo.

Fa8. Buena regeneracion natural del monte
nativo del sistema de manejo.

Fs9. Existe una meta definida para ocupar
Yaguarenda a través de la ganaderia comu-
nitaria (area para comunidades).

Fs10. Miembros de la comunidad son parte
de una organizacion organica y las decisio-
nes se las realizan en asamblea.

Fs11. Se tiene un hato ganadero que per-
mite desarrollar actividades conjuntas o
trabajo en grupo a nivel comunitario.

Fs12. Existe avance en el manejo del gana-
do en la comunidad, debido al conocimien-
to adquirido.

Fs13. La comunidad cuenta con tierras pro-
pias y tituladas.

Fs14. Se posee con un patrimonio en conso-
lidacion (hato ganadero).

Fe15. Se cuenta o se puede gestionar la
consecucion de recursos econémicos a tra-
vés del Plan de Desarrollo Guarani.

Fe16. Se realiza un aporte econémico para
el cuidado del hato ganadero de Bs150 por
mes.

0,021

0,022

0,021

0,022

0,021

0,022

0,022

0,022

0,022

0,022

0,022

0,022

0,021

0,022
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0,06

0,09

0,08

0,09

0,06

0,09

0,09

0,09

0,07

0,09

0,09

0,07

0,06

0,07



Fe17. Se incrementd el hato ganadero has-
ta 200 cabezas del 2012 al 2017.

Fe18. Las familias de la comunidad se orga-
nizan para cumplir con aportes econémicos
y con el trabajo en la comunidad.

Fe19. Del sistema de manejo ganadero se
obtiene queso, leche, charque y cuajada
para alimentacion y venta de excedentes.

Fe20. Se cuenta con una caja chica que de-
pende de los aportes y beneficios del siste-
ma de manejo ganadero.

Fe21. La ganaderia produce bienes que
ayudan en la compra de medicamentos
para miembros de la comunidad.

Fe22. Venta de animales para el beneficio
de la comunidad.

Fe23. Todos gozan de los beneficios percibi-
dos por la comunidad.

Subtotal 1
DEBILIDADES

Da1. Se cuenta solo con cerca o alambrado
de 500 ha para un total de 200 animales.

Da2. Falta pastura en el drea de manejo ya
que las mangas no son suficientes.

Da3. Faltan mas pozos de agua para el ma-
nejo ganadero.

Da4. Existe degradacion del suelo y sobre-
pastoreo en el drea de manejo.

Dab. Faltan atajados de agua en el area de
manejo.

Da6. Insuficiente forraje en la manga para
todo el hato ganadero de la comunidad.

Da7. Falta de infraestructura para la cose-
cha de agua en el area de manejo ganadero

0,022

0,021

0,022

0,022

0,022

0,022

0,022

0,50

0,025

0,025

0,025

0,025

0,025

0,025

0,025

0,09

0,06

0,09

0,07

0,07

0,09

0,09

1,806

0,075

0,05

0,075

0,05

0,05

0,05

0,05



Da8. Falta de infraestructura para manejo
de monte en la comunidad.

Ds9. En la actualidad las comunidades
organicamente estan desunidas, existe di-
visionismo y poca participacion en las reu-
niones de las comunidades.

Ds10. Falta de un plan de manejo ganadero.

Ds11. Falta un reglamento interno de las
comunidades.

Ds12. La definicion ganadera atin no es clara
de asumir por los miembros de las comuni-
dades.

Ds13. Existen condiciones precarias de vi-
vienda en el drea de manejo.

Ds14. Existe poco involucramiento de los
hijos/as en el manejo ganadero.

Ds15. Falta transmitir informacion a las
nuevas generaciones de las comunidades.

Del16. En el aporte econémico no todos
cumplen y no alcanza para las actividades
de manejo ganadero en las comunidades.

De17. Los beneficios econdmicos son insu-
ficientes, falta definir la distribucion.

De18. Aunque haya una meta, aln falta
una estrategia para ocupar las 5.000 hec-
tareas, ademas falta recursos econdmicos.

De19. Falta de informes econdmicos del
manejo ganadero de las comunidades.

De20. Comercializacién inadecuada del ga-
nado en las comunidades.

Subtotal 2
TOTAL

Fuente: elaboracion propia.

0,025 2

0,025 2

0,025 2
0,025 2
0,025 2
0,025 2
0,025 2
0,025 2
0,025 2
0,025 2
0,025 2
0,025 2
0,50

1,00
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0,05

0,05

0,025
0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

1,03
2,83



Tabla 25. Matriz de andlisis de los factores internos (fortalezas y debilidades) del sistema de
manejo de ganaderia extensiva, predio privado Los Mistoles.

AREAS DE TRABAJO PONDERA- |  Sin importancia (0,0)
«Ganaderia extensiva» CION Muy importante (1,0)

Fortaleza
PRIORITARIAS - menor 3
IMPACTO

menor 2 importante 4

, PESO
FACTORES DETERMINANTES DEL EXITO PESO IMPACTO PONDERADO

Fa1. Disponibilidad de agua con dos ata- 0,05 4 0,20
jados y un pozo perforado para consumo
animal.
Fa2. Se cumple con las vacunas de sanidad 0,05 4 0,20
animal para todo el hato ganadero.
Fa3. Se cuenta con monte nativo el cual es 0,05 3 0,15
el alimento para el ganado (sin mangas).
Fa 4. El monte nativo es palatable o agra- 0,05 3 0,15
dable para los animales vacunos en el pre-
dio.
Fa5. El ganado vacuno de la llanura cha- 0,05 3 0,15
quefia es producido de manera ecoldgica.
Fs6. El predio Los Mistoles posee titulo 0,05 3 0,15
ejecutorial.
Fs7. Se posee un patrimonio en consolida- 0,05 3 0,15
cion (hato ganadero).
Fs8. Trayectoria ganadera de mas de 30 0,05 3 0,15

anos del propietario (Ubelino Tejerina) en
el manejo ganadero.

Fe9. Al 2017 se increment6 el hato gana- 0,05 3 0,15
dero hasta 182 cabezas segun inventario.

Fe10. Del sistema de manejo ganadero se 0,05 3 0,15
obtiene recursos econémicos por la venta

del ganado.

Subtotal 1 0,50 1,60
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DEBILIDADES

Da1. No se cuenta con alambrado en el pe-
rimetro del sistema de manejo.

Da2. Al momento se tiene un poco de ma-
terial para la mejora del drea de manejo.

Da3. No se realiza manejo del monte nati-
vo y falta infraestructura.

Da4. Hay invasion de ganado ajeno al area
de manejo que hace disminuir la disponibi-
lidad de alimento.

Da5. Deficiente regeneracion natural del
monte nativo del sistema de manejo, no se
ha recuperado bien.

Dab. La carga animal para el érea de ma-
nejo sobrepasa la capacidad del monte
nativo.

Da8. Falta pastura en el area de manejo y
la disponibilidad de forraje es insuficiente
para realizar ordefia y obtener ganancias
de la leche por periodos largos.

Dao. Existe degradacion del suelo y sobre-
pastoreo en el drea de manejo.

Da10. Insuficiente forraje en el predio para
todo el hato ganadero (182 cabezas) mas
ganado ajeno de otros lados.

Ds7. Ubelino Tejerina no pertenece a nin-
guna organizacién organica o asociacion
en donde pueda obtener ayuda en mo-
mentos de crisis de su ganado.

Ds11. No se cuenta con un plan de manejo
ganadero.

Del12. Comercializacion inadecuada del
ganado (precios ofrecidos son muy bajos)

Def3. Dificil conseguir o gestionar la con-
secucion de recursos econdmicos a través
instituciones.

De14. La cria del ganado es al partido, no
todo el hato pertenece al duefio del predio
(Ubelino Tejerina).

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03
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0,03

0,06

0,03

0,03

0,03

0,03

0,06

0,03

0,03

0,06

0,03

0,06

0,06

0,06



De15. Pérdida de terneros al momento de 0,03 0,03
la paricion por falta de mangas.

De16. No se dispone de medicamentos 0,03 0,03
para el manejo de enfermedades y cura-

ciones inmediatas.

Subtotal 2 0,50 0,68
TOTAL 1,00 2,282

Fuente: elaboracion propia.
4.3.1.2 Evaluacion de los factores externos

La unidad de manejo de ganaderia semi-intensiva alcanz6 un total de peso pon-
derado de 2,77 superior al promedio comparativo (2,50) y se considera que la
organizacién comunitaria esta aprovechando de mejor manera las oportunidades
existentes y trata de minimizar las amenazas frente a riesgos que pueden perju-
dicar al manejo y consolidacién del manejo ganadero. Los principales factores
de amenazas prioritarias estdn relacionados a la posible escasez de agua, apa-
ricion de plagas y enfermedades como ha ocurrido en otras dreas del municipio
de Machareti. Asimismo, las oportunidades prioritarias que tienden a mejorar la
ganaderia semi-intensiva estan relacionadas con las posibles mejoras del alambra-
do y establecimiento de mangas debido a la disponibilidad de material, también
con espacio (hasta 5.000 ha) para seguir implementando mangas para el manejo,
fuentes de agua subterranea y el apoyo de instituciones publicas y privadas que
apoyan la ganaderia y gestion territorial, asi como de la Capitania de Machareti
(Tabla 26).

Por otro lado, el total del peso ponderado de las oportunidades y amenazas para
el sistema de manejo de ganaderia extensiva es de 2,40 y se encuentra por debajo
del promedio comparativo (2,5) por lo que se considera que los responsables del
predio privado Los Mistoles no han aprovechado al méaximo las oportunidades
existentes y para minimizar los peligros que conllevan las amenazas en cuanto
al manejo ganadero. Los factores de mayor preocupacién o prioritarias a mitigar
para el sistema de manejo ganadero extensivo son la invasion de ganado ajeno de
otros predios al sistema de manejo que también realizan ganaderia extensiva, las
pestes y plagas pueden perjudicar el manejo y reducir el hato ganadero como en
anteriores ocasiones y la posible falta de agua que abastece al ganado (Tabla 27).
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Entre los factores importantes a aprovechar se destaca la localizacién de la unidad
de manejo ganadero cerca de la construccion de la carretera departamental que fa-
cilitaria a futuro el transporte y la comercializacion de ganado a mejor precio.

Tabla 26. Matriz de analisis de los factores externos del sistema de manejo de ganaderia
semi-intensiva, comunidades Machareti Central y San José.

AREAS DE TRABAJO PONDE- | Sin importancia (0,0)
«Ganaderia semi-intensiva» RACION Muy importante (1,0)

PRIORITARIAS - Oportunidad
IMPACTO

importante 4

Amenaza  Oportunidad
menor 2 menor 3

, PESO
FACTORES DETERMINATES DEL EXITO PESO IMPACTO PONDERADO
O_a1 . A_urp_entar el alamt_)rado y mangas debido a la 0,039 4 0.16
disponibilidad de material.
0a2. Se cuenta con espacio (hasta 5.000 ha) para
seguir implementando mangas para el manejo ga- 0,039 4 0,16

nadero.

0a3. En la comunidad se cuenta con agua subterra-
nea no tan profunda (disponible a 130 y 150 metros 0,039 4 0,16
de profundidad, segun estudios previos).

0a4. Apoyo de instituciones publicas y privadas. 0,038 3 0,11 I
0a5. Areas protegidas cerca de las comunidades. 0,038 3 0,11 I
0s6. Apoyo de instituciones en sus actividades de

implementacion como por ejemplo de CIPCA y el 0,039 4 0,16
Municipio.

0e7. Venta de animales del sistema ganadero. 0,038 4 0,15

0e8. Insumos proporcionados por el Municipio (pre-
viamente apoyaron con un equipo de motor parael 0,038 3 0,11
bombeo de agua).
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0e9. Recursos de fondo indigena para atajados de
agua (previamente aportaron para la implementa-
cion de uno de capacidad de 200 cubos).

0e10. Gestion de apoyo por parte del Municipio.

Oe11. Geomembranas y materiales por apoyo de
instituciones.

0a12. Instituciones publicas y privadas apoyan la
ganaderia y gestion territorial.

0e13. Apoyo de la Capitania de Machareti.
Subtotal 1
AMENAZAS

Aal. Invasién de ganado ajeno (por ganaderia ex-
tensiva) en el area de manejo.

Aa2. Existe solo un pozo de agua y una sola bomba
o motor que se puede fregar si no se le hace man-
tenimiento.

Aa3. El cambio climatico puede perjudicar el mane-
jo ganadero: heladas y sequias.

Aad. Pestes y plagas pueden perjudicar el manejo y
reducir el hato ganadero.

Aa5. Puede que la degradacion del suelo aumen-
te en el area de manejo si no se realizan practicas
adecuadas.

Aab. Que se seque el pozo de agua que abastece
al ganado.

As7. Cambio de politicas de gobierno en relacién de
la reversion de tierras.

As8. Falta de cumplimiento del reglamento interno
de Yembiguasu.

As9. La ruta de acceso desde el pueblo de Machareti
hasta el sistema de manejo ganadero no es bueno y
puede perjudicar el trabajo.

As10. Intromision de personas externas a la comu-
nidad.
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0,039

0,038

0,038

0,038

0,039
0,50

0,034

0,034

0,034

0,033

0,033

0,034

0,033

0,033

0,033

0,033

0,12

0,11

0,11

0,15

0,16
1.71

0,10

0,07

0,07

0,03

0,07

0,07

0,07

0,07

0,07

0,07



As11. Actividades ilicitas dentro del territorio. 0,033 2 0,07 I
Ae12. El Reglamento no responde a la realidad. 0,033 2 0,07 I
Ae13. El ganado no se vende bien, falta de mercado. 0,033 2 0,07 I
A_e1 4. P_agan barato_ el precio del gapado debidoala 0,034 2 0,07
distancia hasta el sistema de manejo.

Ae15. Retiro de apoyo econémico para la comu-

rl_ldaq por parte de Capitania de Machareti o ins- 0,033 2 0,07
tituciones que apoyan el fomento a la ganaderia

comunitaria.

Subtotal 2 0,500 1,00

TOTAL 2,77

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 27. Matriz de evaluacién de los factores externos del sistema de manejo de
ganaderia extensiva, predio privado Los Mistoles.

AREAS DE TRABAJO PONDE- | Sinimportancia (0,0)
«Ganaderia extensiva» RACION Muy importante (1,0)

Oportunidad
PRIORITARIAS - importante 4
IMPACTO
Amenaza  Oportunidad
menor 2 menor 3

PESO

FACTORES DETERMINATES DEL EXITO PESO IMPACTO PONDERADO

0al. Se cuenta con espacio (500 hectareas) para

. : 0,05 3 0,15
implementar mangas para el manejo ganadero.

0a2. El predio se encuentra en un éarea muy

o g 0,05 3 0,15 I
préxima a una reserva municipal.

0a3. Se esta trabajando con el municipio y aso-

. i s - 0,05 3 0,15
ciaciones para la certificacion de carne ecoldgica.
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0s4. Apoyo de instituciones no gubernamentales
en sus actividades de implementacion y manejo
de la ganaderia.

0s5. En el municipio de Machareti existe presen-
cia de instituciones que apoyan al manejo del
monte y agua.

0s6. Insumos proporcionados por Municipio de
Machareti para el manejo del agua (con geo-
membrana).

0s7. Gestion de apoyo por parte del Municipio.

0s8. Geomembranas y materiales por apoyo de
instituciones.

0a9. El predio esta ubicado al lado de la carrete-
ra departamental diagonal Jaime Mendoza, esta
construccion facilitara el transporte y la comert
cializacién de ganado a mejor precio.

0e10. Con la construccion de un centro de rema-
tes de ganado en la comunidad Carandaiti se me-
jorara la comercializacion el precio justo de los
animales (cerca del &rea de manejo).

Subtotal 1
AMENAZAS

Aa1. Invasion de mas cantidad de ganado ajeno
(ganaderia extensiva) en el 4rea de manejo.

Aa2. Existe solo un pozo de agua y dos atajados
para el érea de manejo.

Aa3. El cambio climatico puede perjudicar el ma-
nejo ganadero: heladas y sequias.

Aad. Pestes y plagas pueden perjudicar el manejo
y reducir el hato ganadero.

Aab. Puede que la degradacion del suelo aumen-
te en el area de manejo si no se realizan practicas
adecuadas.
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0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,50

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,2

0,15

1,55

0,05

0,1

0,1

0,05

0,1



Aab. El pozo de agua que abastece al ganado se 0,05 - 0,05
puede secar.

As7. La ruta de acceso desde cabecera municipal
hasta el sistema de manejo ganadero no es bue- 0,05 2 0,1
nay puede perjudicar el trabajo.

As8. Intromision de personas externas al predio. 0,05 2 0,1
Ae9. El ganado no se vende bien, falta de mercado. 0,05 2 0,1

Ae10. Pagan bajo el precio por el ganado debido

a la distancia hasta el sistema de manejo. 0.05 2 0.1
Subtotal 2 0,50 0,85
TOTAL 1,00 2,40

Fuente: elaboracion propia.

4.3.2 Analisis econémico del Ingreso Familiar Anual de familias que
implementan los sistemas de manejo ganadero

El Ingreso Familiar Anual promedio calculado para las familias de las comunida-
des responsables del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva ascendié a
Bs14.215,00 para una familia de cinco miembros. Del total, Bs10.860,00 (76,40%)
corresponden al Valor Neto de Produccién como principal ingreso econémico que
proviene de conjunto de actividades agricolas, pecuarias, forestales, recoleccion,
etc. (Figura 35). Ademas, Bs1.500,00 (10,55%) provienen de la Venta de Fuerza
de Trabajo y Bs1.855,00 (13,05%) de Otros Ingresos.

Desde el 2012, afio de inicio de la implementacion del sistema de manejo ga-
nadero semi-intensivo, la actividad agricola (56,04%) sigue siendo la principal
actividad seguida de la pecuaria por el manejo del ganado bovino (30,27%), miel
(4,73%), forestal maderable (4,35%) y el restante 1% lo complementan en baja
proporcién la trasformacion, artesanias, forestal maderable y no maderable. Hay
que considerar que solamente la actividad agricola la realizan fuera del sistema
de manejo ganadero, en parcelas familiares (principalmente huertas horticolas) o
parcelas comunitarias que poseen las familias.
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Artesania

0,
(1,76%) Pesca (0%)

Agricola (56,04%)

Figura 35. Composicién del Valor Neto de Produccién de familias responsables del sistema de ma-
nejo de ganaderia semi-intensiva.

Las familias que implementaron el sistema de manejo de ganaderia semi-inten-
siva generalmente viven en la cabecera municipal del Municipio de Machareti
y para ingresar al sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva tienen que
recorrer al menos cuatro horas en movilidad. Esta actividad pecuaria después de
5 afios es todavia la segunda en relevancia segtn los ingresos obtenidos para las
familias en cuanto al VINP.

Por otro lado, el Ingreso Familiar Anual de la familia de tan solo el jefe de hogar
del predio privado Los Mistoles, responsable del sistema de manejo de ganade-
ria extensiva fue de Bs34.579,00 del cual el 100% provienen del VNP, de la cual
la actividad pecuaria generé en un afio el 99,84% del ingreso total (Figura 36),
es decir, el sistema de manejo le generd Bs34.524,57 y es su principal actividad
seguida como complemento el aprovechamiento de madera de su monte nativo
Bs55,90 (0,16%)
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Forestal Pecuario (99,84%)
maderable (0,16%)

Figura 36. Composicion del Valor Neto de Produccion de la tnica familia responsable del sistema de
manejo de ganaderia extensiva.

4.3.2.1 Aporte econémico de la actividad pecuaria proveniente de los
sistemas de manejo ganadero

El sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva en promedio genera al menos
Bs3.466,00 por familia solo por la produccién pecuaria, asimismo, para las 24
familias el aporte del sistema ganadero aporta al menos Bs.83.184,00 en solo un
afio. Para el caso del sistema de manejo de ganaderia extensiva, para una sola fa-
milia le genera Bs34.524,57 en un afio, monto igual percibido de todo el sistema
puesto que es manejado por una sola familia.

De esta manera, si bien los ingresos son bajos para una sola familia en el caso
del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva, para todo el sistema hay
mayor ingreso cuando se suman todos los beneficiarios o familias del sistema
(Figura 37). El Ingreso Familiar Anual y el aporte de la actividad ganadera a
través del sistema de manejo puede variar de un afio a otro, ya sea por la venta de
ganado, el incremento del hato, o las mismas condiciones productivas, climaticas
y ambientales y sociales que influyen positiva o negativamente sobre los sistemas
ganaderos.
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Figura 37. Aporte de los sistemas de manejo ganadero en el ingreso econdmico de las familias.

4.4 Capacidad de resiliencia de los sistemas de manejo
de ganaderia semi-intensiva y extensiva

La capacidad de resiliencia de los sistemas de manejo de ganaderia semi-intensiva
y extensiva difieren segtin indicadores de absorcion, adaptacién y transformacion.
Para el caso de ganaderia extensiva, 17 de 40 indicadores se encuentran en las ca-
tegorias bueno, muy bueno y excelente. Para el caso de ganaderia semi-intensiva,
33 de los 40 indicadores se encuentran en las categorias bueno, muy bueno y ex-
celente. En ese marco, puede afirmarse que este dltimo es mas resiliente, es decir
que posee mayor capacidad en cuanto a absorcién de impactos y posteriormente
adaptacion y transformacion (Figura 38).

Las dificultades de mayor preocupacion para ambos sistemas se relacionan con los
indicadores de la capacidad de transformacién en donde el sistema de manejo de
ganaderia extensiva presenta las mayores deficiencias sobre todo en el desarrollo
de capacidades para enfrentar el cambio climético, organizacién y fortalecimien-
to en gestion de riesgo y la asociatividad para el manejo respecto a la aplicacién
de nuevos conocimientos. Este sistema también tiene deficiencia en la capacidad
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de absorber los impactos recibidos y generados por él mismo. Por ejemplo, la
regeneracion natural de la vegetacién, la capacidad de carga animal, la retencién
de carbono en la hojarasca y necromasa, asi como las emisiones de metano por
fermentacion entérica y heces, al igual que la falta de estrategias contra el cambio
climatico y de alimento para el ganado estan categorizadas con valores de muy
bajos y bajos que impiden que el sistema tenga mayor capacidad de resiliencia.

La capacidad de resiliencia del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva se
ve fortalecido mas por su capacidad de absorber los impactos del cambio climati-
co, ayudado principalmente por el tipo de manejo que lo hace mas eficiente, tanto
en términos productivos, como de salud ecoldgica del sistema. Por ejemplo, en
términos de mitigacion el sistema de manejo hace que se eviten grandes emisio-
nes de carbono de sus diferentes reservorios (vegetacion aérea, raices, hojarasca,
necromasa etc.), pero también existe mayor disponibilidad de alimentos para el
ganado (disponibilidad de forraje y carga animal), mayor regeneracién de la ve-
getacion e inclusive menor emision de carbono por la fermentacion entérica y
heces de ganado.

En la capacidad de adaptacion, el sistema ain presenta un valor medio para el In-
greso Familiar Anual y el Valor Neto de Produccién, para lo cual habra que hacer
esfuerzos en la consolidacién del sistema para que este aporte de mejor manera
en realizar adaptaciones favorables. No obstante, el aporte de la econémico del
sistema de manejo es superior al del sistema de manejo de ganaderia extensiva.
Por otro lado, las nuevas practicas desarrolladas a consecuencia de eventos pasa-
dos, la genética del ganado con que se trabaja y la infraestructura implementada
ayudan a una mejor capacidad de adaptacién (Figura 38) (Anexo 15; 16).

Por otro lado, los indicadores agregados en 21 dimensiones de analisis igualmente
muestran que para el sistema de manejo de ganaderia extensiva tan solo el 33% de
las dimensiones se sittian en las categorias de buenas (14%), muy buenas (14%)
o excelentes (5%). En cambio, para el sistema de manejo de ganaderia semi-in-
tensiva el 90% de las dimensiones analizadas se encuentran en el rango de buena
(24%), muy buena (33%) o excelente (33%).

El contraste que existe en la capacidad de absorcion, que favorecen al sistema de
manejo de ganaderia semi-intensiva, son la percepcion de la capacidad de prepa-

rarse y mitigar los riesgos climaticos, la estabilidad en la produccién, pérdida por
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Figura 38. Indicadores de las tres capacidades de resiliencia de sistema de manejo de ganaderia
semi-intensiva y el sistema de manejo de ganaderia extensiva.

147



eventos climaticos, estabilidad de la seguridad alimentaria, pero también la salud
general del ganado y menor emision de gases de efecto invernadero entre las prin-
cipales dimensiones (Figura 39).

En cuanto a la capacidad de adaptacion, la genética del ganado criollo es muy
importante para ambos sistemas, no obstante, el sistema de manejo de ganade-
ria extensiva se ve desfavorecido en mejorar sus condiciones de resiliencia por
la falta de integracion de nuevas tecnologias con conocimientos tradicionales,
implementacién de infraestructura en defensa contra los riesgos climaticos, las
practicas productivas, pero también por la falta diversificacion productiva. En
contraste, el sistema de manejo ganadero de ganaderia semi-intensiva tiene mejo-
res capacidades de adaptacién segun estas dimensiones, pero aun requiere mejo-
rar la estabilidad econémica a nivel familiar ya que a nivel comunal el sistema se
comporta mejor y también aumentar las practicas de manejo ganadero las cuales
estan catalogadas como categoria media.

Para las dimensiones de la capacidad de transformacion, el sistema de manejo de
ganaderia semi-intensiva aprovecha mejor las potencialidades que influyen en el
tipo de manejo, asi como la organizacién a nivel de grupo que fortalece las capaci-
dades locales en gestién de riesgo, dimensiones débiles para el sistema de manejo
ganadero extensivo (Figura 39).

También, es evidente las diferencias en cuanto a las tres capacidades de resilien-
cia entre ambos sistemas de manejo al conjuntar los indicadores y promediados
en las diferentes dimensiones. El sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva
present6 mejor capacidad de resiliencia sobre todo en la capacidad de absorcién
(excelente) y ligeramente muy bueno para la capacidad de adaptacion y trans-
formacion. En contraste, el sistema de manejo de ganaderia extensiva, presenta
menor capacidad de resiliencia en sus tres capacidades, pero sobre todo en la ca-
pacidad de transformacion (baja) y adaptacion (media), y presenta una capacidad
buena de resiliencia en cuanto a absorber los impactos (Figura 40).

De esta forma, el indice global de resiliencia para ambos sistemas muestra una
diferencia significativa. El sistema de manejo de ganaderia extensiva presenta tan
solo una capacidad global medida de resiliencia de 0,52 mientras que el sistema
de manejo de ganaderia semi-intensiva alcanzé valores de muy bueno en su capa-
cidad de resiliencia (0,79) (Figura 41).
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Figura 40. indice de resiliencia para las capacidades de absorcién, adaptacién y transformacién del

sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva y el sistema de manejo de ganaderia extensiva.
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Figura 41. Indice de resiliencia global para el sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva y el
sistema de manejo de ganaderia extensiva.
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4.5 Sustentabilidad de los sistemas de manejo de
ganaderia semi-intensiva y extensiva

El grado de sustentabilidad entre los sistemas de manejo de ganaderia semi-in-
tensiva y extensiva varia de acuerdo con los indicadores representados de ma-
nera porcentual. E1 60% de los indicadores del sistema de manejo de ganaderia
extensiva estan dentro del rango de aquellos con presencia de contribucién a la
sustentabilidad, desde baja hasta superior, y 40% se posicionaron en los rangos de
ausencia de contribucién a la sustentabilidad. En contraste, el 95% de los indica-
dores del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva estan dentro del rango de
aquellos con presencia de contribucion a la sustentabilidad (Tabla 28).

Tabla 28. Calificacion porcentual del grado de sustentabilidad de indicadores para el sistema de
manejo de ganaderia semi-intensiva y el sistema de manejo de ganaderia extensiva.

Ay N Sistema de Sistema de
Descripcion de Calificacion . .
o b manejo de manejo de
Caracteristica | la calificacion de | porcentual de la . . %
las di ) o ganaderia ganaderia se-
as dimensiones | sustentabilidad . o .
extensiva mi-intensiva
Ausencia de Inferior 0-10 0 0 0 0
contribuciona v it 10-20 2 10 0 0
la sustentabi-
lidad Alta 20-30 0 0 0 0
Media 30-40 3 15 0 0
Baja 40-50 3 15 1 5
Sub total 1 8 40 1 5
Presencia de Baja 50-60 2 10 3 15
contribuciona o i 60-70 3 15 1 5
la sustentabi-
lidad Alta 70-80 2 10 3 15
Muy alta 80-90 3 15 1" 55
Superior 90-100 2 10 1 5
Sub total 1 12 60 19 95
Total 20 100 20 100

En la dimensién Ambiental de la Figura 42, las diferencias mas marcadas entre
los sistemas en el &mbito de la sustentabilidad son la menor cantidad de emisiones
de metano del ganado por fermentacion entérica y heces, asi como la cantidad
de carbono conservado en la vegetacion aérea, raices, hojarasca y necromasa del
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sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva, ademas de una mejor capacidad
de carga animal y regeneracion de la vegetacion en comparacion que el sistema
de manejo de ganaderia extensiva.

Respecto a la dimension social, el sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva
presenta mayor fortaleza en el funcionamiento del sistema y aprovecha mejor las
oportunidades para gestionar acciones que permiten mejorar las condiciones del
manejo ganadero. Asimismo, las debilidades internas del sistema son menores
en relacion al del sistema de manejo de ganaderia extensiva el cual en el &mbito
social le cuesta mdas gestionar acciones que permitan mejorar las condiciones de
manejo ganadero debido principalmente a los factores internos y externos (debi-
lidades y amenazas). No obstante, el sistema de manejo de ganaderia semi-inten-
siva también debe mitigar las debilidades y reducir las amenazas puesto que su
contribucidn en este sentido a la sustentabilidad es atin baja (50-60%).

Referente a la dimension econdmica, el sistema de manejo de ganaderia exten-
siva tiene un aporte excelente por el Ingreso Familiar Anual y al Valor Neto de
Produccion, no obstante, su aporte a la sustentabilidad se queda en un nivel bajo
de ausencia de sustentabilidad cuando los beneficios econémicos hay que redistri-
buirlos con més familias, hecho muy diferente ocurrido en el sistema de manejo
de ganaderia semi-intensiva, en donde el aporte a la sustentabilidad es muy alto
con tendencias al nivel superior (Tabla 29) (Figura 42).

Tabla 29. Sustentabilidad del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva y el sistema de
manejo de ganaderia extensiva con base en indicadores sociales, econémicos y ambientales.

Sistema de manejo | Sistema de mane-

Dimensiones Indicadores de ganaderia ex- | jo de ganaderia
tensiva semi-intensiva

Emision de CH, del ganado por

fermentacion entérica y de heces 20,00 90,00

ET::(c;?e(:aedcol;l , por sélidos volati- 90,00 90,00
Ambiental

Carbono de la vegetacion aérea 78,07 90,00

Carbono organico del suelo 90,00 87,88

Carbono de raices 72,09 90,00
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Sistema de manejo | Sistema de mane-

Dimensiones Indicadores de ganaderia ex- | jo de ganaderia
tensiva semi-intensiva

Carbono de la necromasa 30,68 90,00

Carbono de la hojarasca 31,82 90,00

Regeneracion natural de la vege-

tacion (brinzales y latizales) 46,60 2000
Ambiental Capacidad de carga animal 20,00 80,00
pH del suelo 90,00 90,00
Compactacion del suelo (densi- 80,00 80,00
dad aparente)
Fortaleza del sistema de manejo 80,00 90,30
ganadero
Debilidad del sistema de manejo 34,00 51,50
ganadero
Oportynldades para el sistema de 77.50 88,50
manejo ganadero
Social .
Arpenazas para el sistema de ma- 42,50 50,00
nejo ganadero
Factores internos del sistema ga- 57,00 70,75
nadero
Factores externos del sistema ga- 60,00 69,25
nadero
Ingreso Familiar Anual 100,00 59,63
Valor Neto de Produccién 100,00 55,56
Econdmica

Aporte del sistema de manejo ga-
nadero a los ingresos de todas las 41,57 90,00
familias beneficiarias

La evaluacion global de la sustentabilidad con base en indicadores en sus tres
dimensiones permite identificar que el sistema de manejo de ganaderia extensiva
presenta una contribucién a la sustentabilidad direccionada a la dimensién econé-
mica (80,52% y/o 0,81), pero con un aporte bajo a la dimension social (58,50%
y/0 0,58) y ambiental (59,02% y/o0 0,59). Por lo contrario, el sistema de manejo de
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Figura 42. Representacion gréfica de la sustentabilidad del sistema de manejo de ganaderia exten-
siva y el sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva con base en indicadores sociales, econémi-

cos y ambientales.

ganaderia semi-intensiva revela que su aporte a la sustentabilidad esté ligado méas
a la dimension ambiental con un valor muy alto de 87,99% y/o 0,88, en lo social
con 70,05% y/0 0,70, y en menor medida en la dimensién econémica (68,04% y/o
0,68) con valor medio (Figura 43).
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Figura 43. Representacion grafica de la sustentabilidad en sus diferentes dimensiones para el sis-
tema de manejo de ganaderia semi-intensiva y el sistema de manejo de ganaderia extensiva.

Combinado las diferentes dimensiones de la sustentabilidad, el sistema de manejo
de ganaderia semi-intensiva alcanz6 un indice de sustentabilidad alto (75,48%
y/0 0,75) y el sistema de manejo de ganaderia extensiva un indice medio (66,01%
y/0 0,66).
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Ingreso a los sistemas de manejo ganadero en la llanura chaqueia en época de lluvias
(diciembre-febrero). Foto: CIPCA.






5.1 Caracterizacion de los sistemas de manejo de
ganaderia semi-intensiva y extensiva

Los sistemas de manejo de ganaderia evaluados presentan caracteristicas impor-
tantes en cuando a los tipos de manejo de la ganaderia que se desarrolla en la
region del Chaco. Por un lado, el sistema de manejo de ganaderia extensiva sigue
desde sus inicios en 1989 un modelo tradicional con escasa implementacién de
tecnologias y con pastoreo abierto en el cual no existen mangas y/o divisiones
que le permita manejar o realizar practicas de monte diferido, situaciéon que se
repite en la mayoria de las areas del piso ecoldgico de la llanura chaquefia (Urefia
& Villagra, 2016; PROAGRO, 2006), pero también, la carga animal en el predio
privado Los Mistoles es superior a la capacidad que puede soportar las 500 hec-
tareas con monte nativo (Tabla 30). Este tipo de manejo ganadero después de casi
30 afios es dificil cambiarlo pues ha agotado su capacidad de uso y para ello se
deberian hacer cambios radicales desde la disminucién del hato ganadero y la im-
plementacion de infraestructuras que les daria resultados de mediano a largo plazo
y no asi de manera inmediata, haciendo de que el sistema de manejo llegue a ni-
veles criticos en la dimensién econémica, tal como ha sucedido en otros sistemas
de manejo ganadero al evaluar el grado de sustentabilidad (Bravo et al., 2018).

Para el caso del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva del emprendi-
miento Yaguarenda de las comunidades Machareti Central y San José, desde sus
inicios en el afio 2012 se fueron implementando seis mangas para la rotacién del
ganado (17.339 metros de perimetro alambrado), pero también para garantizar la
regeneracion natural del monte nativo, principal alimento del ganado. Este tipo
de tecnologias permite un mejor manejo productivo y reproductivo reduciendo
el porcentaje de mortalidad, pero también ha demostrado tener mayor capacidad
de recuperarse de choques como las sequias, tal como ocurrié en otras areas del
Chaco (Torrico et al., 2017a; Urefia & Villagra, 2016).
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Esta caracterizacion también nos permite entender que por décadas el sistema de
manejo de ganaderia extensiva en el Chaco sigue el patron tradicional de manejo
y es el principal causante de la sobrecarga de animales en la region segin Rojas
(2018). En este estudio también se ve reflejado que el modelo tradicional exten-
sivo realizado en Los Mistoles requiere al menos 14 hectareas para sostener una
unidad animal, mientras que el sistema semi-intensivo necesita en promedio 5,66
hectéreas por unidad animal, tal como se estableci6 inclusive en la Reforma Agra-
ria de 1953 y no ha cambiado hasta la actualidad.

Asimismo, es importante resaltar que el sistema de manejo de ganaderia semi-in-
tensiva estd bajo la responsabilidad de 24 familias organizadas en dos comuni-
dades, lo cual permite realizar actividades conjuntas y especificas cuando se lo
requiera, situacion que no ocurre con el sistema de manejo de ganaderia extensiva
con tan solo una familia al mando. Igualmente, la adopcion por las familias del
emprendimiento ganadero en Yaguarenda tiene como objetivo la seguridad ali-
mentaria de las familias y generar excedentes para la comercializacién, basado
en la gestion equitativa del territorio sin comprometer la disponibilidad de los re-
cursos naturales para las generaciones futuras, objetivo que es impulsado también
por el CIPCA Cordillera (CIPCA, 2009).

Por otro lado, aunque en términos de superficie, situacion legal de la tierra, equi-
valencia en términos de unidades animales presentes en los sistemas de manejo y
la disponibilidad de agua, las caracteristicas del sistema de manejo de ganaderia
comunitaria semi-intensiva en Yaguarenda, en relacion al del sistema de manejo
de ganaderia extensiva del predio privado Los Mistoles, son diferentes, por lo
que se rechaza la hipotesis de que los sistemas de manejo tienen caracteristicas
similares (Tabla 30).

Una vez demostrado que las caracteristicas de implementacion y manejo de la
ganaderia semi-intensiva proporcionan mejores resultados que aquellos desarro-
llados por la ganaderia extensiva, es indispensable que en la regién del Chaco los
sistemas de ganaderia extensiva empiecen a transitar a un modelo méas controlado
y dindmico (semi-intensivo) para disminuir no solo la carga animal, sino también
para asegurar a largo plazo su sistema de produccién, mas aun considerando las
condiciones extremas del clima al que esta expuesto el piso ecoldgico de la llanu-
ra chaquefia (FAN, 2015). Esta situacién la entiende el propietario del predio pri-
vado Los Mistoles cuando menciona que préximamente dentro de sus actividades
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tiene planificado implementar una manga, un corral y un potrero para mejorar su
manejo y asegurar alimento para su ganado en tiempos de sequia, dado que sus
animales en ocasiones se han muerto (Ubelino Tejerina Méndez, comunicacién
personal, 27 de agosto de 2017), situacién que sucedié para toda la regién del
Chaco en 2016 cuando murieron por éste fendmeno aproximadamente 48.000
cabezas de ganado (Viceministerio de Defensa Civil de Bolivia, 2016).

Tabla 30. Caracteristicas de los sistemas de manejo de ganaderia semi-intensiva y extensiva.

Sistema de manejo de | Sistema de manejo de ganaderia
ganaderia extensiva semi-intensiva

Caracteristicas
Predio Privado Los Comunidad Comunidad
Mistoles Machareti Central San José

Area del sistema de manejo

500 hectareas 533,59 hectareas

ganadero
Situacion legal de la tierra Propiedad privada Propiedad colectiva TCO
NUmero de mangas para el

. 0 6
manejo del hato
Perimetro alambrado 0 metros 17.399 metros
Tamafio de hato ganadero 182 cabezas de ganado 200 cabezas de ganado
Unidades animales (UA) del 151 UA 155 UA
hato ganadero
Capacidad de carga animal
del sistema de manejo gana- 14 ha/UA 5,66 ha/UA
dero (ver punto 4.2.3.2)
Mortalidad de ganado entre
2015y 2016* 30 cabezas de ganado 0 cabezas de ganado
Familias con responsabilida-
des en el sistema de manejo 1 24

ganadero

*Hubo una tasa alta de mortalidad de ganado joven y terneros (25 cabezas) y adultos (5 cabezas).
Pero para los Ultimos 5 afios se estimé una pérdida total de 42 animales relacionado a la sequia y
enfermedades.

Fuente: elaboracién propia.
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5.2 Evaluacion ambiental de los sistemas de manejo de
ganaderia semi-intensiva y extensiva

Los hallazgos en cuanto a la cantidad de emisiones de metano emitidas por el gana-
do bajo los diferentes sistemas de manejo esta relacionada con la calidad de ingesta
de materia seca y energia bruta obtenida de ésta, pero también por el manejo del
hato ganadero que le permite mayores rendimientos en litros de leche diario con
menores emisiones de metano entérico y de manejo de heces, tal como lo demostr6
Beltran-Santoyo et al. (2016) bajo otras condiciones y tratamientos en cuanto a la
dieta del ganado, patron que se pudo constatar en la presente investigacion.

Esta situacién nos permite inferir en que el sistema de manejo de ganaderia se-
mi-intensiva es mas eficiente en reducir las emisiones de metano por fermentacién
entérica y manejo de heces hasta en 56,86% menos que el ganado que se encuentra
bajo un sistema de manejo de ganaderia extensiva. Si consideramos que en la region
del Chaco existen aproximadamente 962.538 animales hasta 2013 (INE, 2015), que
representan el 11% del hato ganadero bovino del pais, una transicion del sistema de
ganaderia extensiva que es mas del 90% en la region (Jiménez, 2015) a un sistema
de manejo semi-intensivo, significaria una reduccién significativa de emisiones de
metano, contribuyendo de esta manera a la mitigacién y adaptacion al cambio cli-
matico, mas atin cuando Wolf et al. (2017) recientemente demostr6 que este proble-
ma de emisiones de gases es 11% mayor a las estimadas en los dltimos afios por el
IPCC (2006) generando asi cambios climaticos a escala local, pero también su con-
tribucion al calentamiento global. Asimismo, la leche producida por dia seria mayor
con un sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva entre un 53 y 57% segtn los
resultados obtenidos en relacién al del sistema de manejo de ganaderia extensiva, e
incluso podria ser mayor segtin Cortez (2014) quien reporta que para esta region se
puede obtener hasta 10 litros diarios de leche, superior a los 1,27 y 3 litros segtn el
sistema de manejo cuantificados en las areas de estudio.

Con respecto a la cantidad de carbono almacenada en los diferentes reservorios de
los sistemas de manejo ganadero, las diferencias estan bien marcadas en todas las
categorias evaluadas (necromasa, hojarasca, suelo, raices, vegetacion aérea). El
sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva en suma alcanzo los 71,09 t C/ha
mientras que el sistema de manejo de ganaderia extensiva 60,70 t C/ha. La canti-
dad de carbono almacenada por el sistema de manejo semi-intensivo se relaciona
con los reportado por FAN (2015) basado en Baccini et al. (2012) al indicar que
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en la region Chaquefia Septentrional que incluye el piso ecologico de la llanura
chaquefia, en promedio los sistemas de vegetacién alcanzan en promedio las 68 t
C/ha, a nivel del departamento de Chuquisaca hasta 74 t C/ha y para del municipio
de Machareti 78 t C/ha. Por su parte, el sistema de manejo de ganaderia extensiva
se encuentra por debajo de todos estos promedios de carbono almacenado reporta-
dos por lo que se hace la deduccién que el sistema semi-intensivo evita emisiones
de carbono y lo conserva en la vegetacion y el suelo.

La diferencia entre el carbono almacenado por los sistemas ganaderos es un factor
importante a considerar a la hora de realizar practicas de mitigacién y adaptacién
al cambio climético, més ain cuando en la regiéon Chaco hasta el 2016 se perdie-
ron al menos 875.674 hectareas (ABT, 2017b; 2016).

El carbono almacenado en los diferentes reservorios de los sistemas tiene mucha
relacién con el tipo de manejo ganadero y esto se puede constatar con la cantidad
de regeneracion natural y la capacidad de carga animal que puede soportar el
monte nativo presente en las areas de estudio. Las diferencias estadisticas en torno
a la regeneracidén natural se concentraron en las categorias de brinzales y latizales
y no asi en los fustales, arboles y arbustos, y virtualmente, las especies presentes
en ambos sistemas es parecido. Esta situacién es caracteristica cuando la vegeta-
cion se ve presionada y va cambiando su estructura y densidad poblacional de las
especies (Peter, 1996).

El problema de la regeneracién natural también estd ligado a que la capacidad
de carga animal en el sistema de manejo de ganaderia extensiva es de hasta 14
hectareas para una unidad animal de 400 kg, mientras que para el sistema semi-
intensivo es de tan solo 5,66 ha/UA. La presion sobre la vegetacion o monte
nativo hace que el ganado no permita mayor regeneracioén de las especies en su
estado inicial (plantulas, brinzales,) ya que es parte del alimento para el ganado.
De esta manera, al cuantificar el carbono de la vegetacién, en todas las categorias
existe mas carbono en el sistema semi-intensivo, caso contrario ocurre en el suelo,
pues es en el tnico reservorio en donde levemente el sistema extensivo concentra
0,57 t C/ha mas que el semi-intensivo.

Especificamente en relacion con la capacidad de carga animal, el sistema de mane-
jo de ganaderia semi-intensiva en sus diferentes mangas de diferimiento de monte

les permite una mayor regeneracion natural de la vegetacion aumentando asi la
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disponibilidad de 561 kilogramos mas de materia seca por hectarea, como alimento
para el ganado, esto en comparacion al sistema de manejo de ganaderia extensiva,
situacion también reportada por Urefia & Villagra (2016) y Altamirano (2007) para
otras areas del Chaco. Segtin Rojas (2018), para la regién del Chaco tan solo en los
municipios de Machareti, Villamontes y la AIOC Charagua la superficie con vo-
cacién ganadera aun es levemente mayor a la carga animal (5 ha/UA), en los otros
13 municipios la actividad ejerce presion sobre el monte chaquefio y otras areas
que no tendrian uso o vocacion ganadera. De esta forma se puede entender que la
region Chaco ya agot6 su capacidad de carga animal y si no se realizan practicas
de manejo, a corto plazo todos los municipios y AIOC pasaran a tener un déficit,
tal como se lo puede ver a nivel local con el caso del predio Los Mistoles que esta
bajo un sistema de manejo de ganaderia extensiva y si no aprovechara el forraje del
monte nativo de sus vecinos, su predio de tan solo 500 hectareas no garantizaria la
permanencia de su hato de 182 cabezas de ganando.

En cuanto al pH del suelo, las condiciones fisico quimicas segun los analisis reali-
zados demostraron presentar condiciones parecidas para los dos sistemas de manejo
de ganaderia con pH entre 6,50 y 6,60, promedios muy cercanos a un pH neutro que
va entre 6,80 y 7,20 en donde las condiciones son favorables para la mayoria de las
especies del monte nativo. No obstante, el problema detectado fue que el suelo del
sistema de manejo de ganaderia extensiva esta levemente mas compactado que el
suelo del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva segun lo considerado por
Julca-Otiniano et al. (2006) y Ingaramo (2003), al deducir que los niveles 6ptimos
para suelos franco arenosos como el de las 4reas de estudios deberian tener una
densidad aparente menor a 1,0 gr/cm?, mientras que los calculados fueron de 1,46
gr/cm? para el sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva y 1,49 gr/cm?® para
el sistema de manejo de ganaderia extensiva, presentando este dltimo al suelo mas
compactado con menor volumen de agua y menor porosidad (Figura 44).

Una vez evaluado el impacto ambiental de la actividad ganadera en los diferentes
sistemas de manejo, podemos rechazar la hip6tesis de que la cantidad de emisio-
nes de GEI emitidas y evitadas por el sistema de manejo de ganaderia comunitaria
semi-intensiva en Yaguarenda de las comunidades Machareti Central y San José y
el sistema de manejo de ganaderia extensiva en el predio Los Mistoles son igua-
les. Pues fue evidente que el sistema de manejo de ganaderia extensiva contribuye
con mayores emisiones de metano y conserva menor cantidad de carbono en rela-
cion al del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva.
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Asimismo, la regeneracién natural de la vegetacion, asi como la capacidad de car-
ga animal el pH y la compactacion del suelo en el sistema de manejo de ganaderia
comunitaria semi-intensiva en Yaguarenda de las comunidades Central y San José
y el sistema de manejo de ganaderia extensiva en predio privado Los Mistoles no
son iguales. A excepcién del pH del suelo que tienen caracteristicas similares, en
las demas variables evaluadas, el impacto de las actividades de ganaderia extensi-
va es mayor al del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva.

5.3 Evaluacion social y econémica de los sistemas de
manejo de ganaderia semi-intensiva y extensiva

En el aspecto social, el analisis FODA a través de la evaluacion de los factores
internos (fortalezas y debilidades) y externos (oportunidades y amenazas) segin
la metodologia aplicada de Tobar (2007) y Ponce (2006), nos permite entender
que la organizacion comunitaria en torno al sistema de manejo de ganaderia se-
mi-intensiva es mas fuerte en lo interno, es decir, posee fortalezas que le esta
permitiendo consolidar su sistema de manejo pese a las debilidades presentes al
interior de la organizacion o comunidades que forman parte del emprendimiento
ganadero Yaguarenda.

Entre las fortalezas que permiten generar una potencialidad del sistema de ga-
naderia semi-intensiva se destaca lo relacionado con las tecnologias implemen-
tadas y disponibilidad de los recursos naturales como agua, monte nativo (fo-
rraje) y lo fundamental, que el emprendimiento esta bajo la responsabilidad de
familias de comunidades (estructura y gestion organica) en donde las decisiones
se las realiza en conjunto y los beneficios del sistema son para todos, tal como
ocurre en otras areas del Chaco cuando el manejo ganadero se lo realiza a nivel
comunitario, las decisiones son colectivas y las responsabilidades compartidas
(Céspedes, 2017), en donde los arreglos institucionales (reglas de juego) son
fundamentales para promover el manejo integral y sustentable (Ostrom, 2004),
para este caso, del monte chaquefio. No obstante, para superar las barreras en
la consolidacion del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva, en primer
lugar, la organizacién tendra que superar la falta de un plan de manejo ganadero,
principal debilidad interna y de gestién, y superar el posible sobrepastoreo de
las areas de manejo (mangas) segtn el incremento del hato ganadero que viene
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acrecentandose en los tltimos afios en Yaguarenda, tomando en cuenta que es el
principal problema de los sistemas de manejo en la regiéon Chaco (Rojas, 2018;
Urefia & Villagra, 2016).

Por su parte, el sistema de manejo de ganaderia extensiva en el predio privado Los
Mistoles es débil en lo interno en relacién con el sistema de manejo de ganaderia
semi-intensiva. Este sistema presenta mayores dificultades ligadas principalmen-
te a la falta de infraestructura como mangas o perimetro alambrado y manejo de
monte nativo que evite la invasién de ganado ajeno que consume el alimento del
ganado local, pero también, el sistema de manejo carece de un plan de manejo
ganadero y repercute por ejemplo en el sobrepastoreo del forraje debido a una
carga animal elevada, deficiente regeneracién natural de la vegetacién, degrada-
cion del suelo, falta de medicamentos cuando aparecen plagas y enfermedades en
el predio, mortalidad de terneros en la paricion, asi como otros relacionados con
los procesos de comercializacion a bajos precios del ganado tal como también lo
reportaron en otros estudios en el Chaco (Urefia & Villagra, 2016; CIPCA, 2009;
Altamirano, 2007; PROAGRO, 2006). Sobre el manejo del hato ganadero, Rojas
(2018) indica que un buen promedio para la atencion del ganado es de entre 31y
41 cabezas de ganado por vaquero (persona responsable de su atencién), no obs-
tante, en el sistema de manejo de ganaderia extensiva para un hato de 182 cabeza
de ganado tan solo una persona es la encargada.

Por otro lado, el propietario responsable del sistema de manejo no esta vinculado
a algtn tipo de organizacién y asociacion que le permita obtener algtn tipo de
cooperacién o ayuda en momentos de crisis como sequias. Esta situacién es ca-
racteristica de sistemas de manejo de ganaderia extensiva al no articularse comtin-
mente a programas de manejo y su baja participacién a espacios de gobernanza
(Bravo et al., 2018). Asimismo, el sistema extensivo es al partido, en donde los
beneficios obtenidos se comparten con terceras personas ocasionando la disminu-
cion de los ingresos economicos al propietario.

En cuanto a la evaluacion de los factores externos, las familias u organizacién
responsable del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva aprovecha mejor
las oportunidades en relacién con la organizacion del sistema de manejo de ga-
naderia extensiva, lo que le permite tomar ventajas para minimizar las amenazas
y asi consolidar el emprendimiento productivo en Yaguarenda. Para ello, la or-
ganizacion de las comunidades juega un papel fundamental para aprovechar por

167



ejemplo el apoyo de instituciones gubernamentales y no gubernamentales que
trabajan la implementacién de sistemas ganaderos sustentables con énfasis en la
gestion territorial, pero también el apoyo de la capitania de Machareti, acceso a
la tierra y los recursos naturales como monte nativo y agua. Sin embargo, para
asegurar la consolidacion del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva la
organizacion tendra que superar amenazas de plagas y enfermedades que podrian
reducir el hato ganadero, como sucedié sobre todo entre 2014 y 2016 (Viceminis-
terio de Defensa Civil de Bolivia, 2016; Redes Chaco, 2014), pero también por el
alto riesgo climatico de posibles sequias (CIPCA, 2017a; MPD, 2016; UDAPE,
2015), las cuales fueron mas intensas en los tltimos afios.

Por su parte, la familia responsable del sistema de manejo de ganaderia extensiva
se enfrenta dificultades a la hora de gestionar algun tipo de apoyo ante institucio-
nes publicas y privadas para mejorar su infraestructura o el manejo de su hato,
aunque en ocasiones, el propietario del predio menciona que recibié alguna geo-
membrana para el almacenamiento de agua.

Un factor que puede jugar un rol importante para este sistema es la implemen-
tacién de la carretera departamental y la construccion del centro de remate de
ganado en la comunidad Carandaiti, (cerca del predio privado) que les permitira
vender su ganado a mejores precios y asi adquirir material para tecnologias e
infraestructura, aunque por otro lado, también tendra que superar las amenazas
de plagas y enfermedades que en ocasiones le disminuyé su hato ganadero,
asegurar que ganado ajeno no invada su predio y evitar que su pozo de agua
y atajados de agua no se sequen en periodos de sequia para garantizar las su-
pervivencia de su ganado. Estas amenazas generalmente repercuten considera-
blemente en los sistemas de ganaderia extensiva trayendo consigo resultados
magros en termino productivos en la regién Chaco (CIPCA, 2016; GTZ, 2007;
PROAGRO, 2006).

De esta manera, el andlisis FODA y la evaluacién de los factores externos e in-
ternos nos permiten entender que existen diferencias considerables en torno a las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas entre los tipos de manejo de
ganaderia semi-intensiva y extensiva, por lo que las familias u organizaciones
tendran que aplicar las estrategias alternativas desarrolladas en la presente evalua-
cion o también construir nuevas segtn la dindmica a los que se enfrentan los sis-
temas ganaderos para mejorar o consolidar sus emprendimientos productivos.
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En el aspecto economico, el Ingreso Familiar Anual de las familias del sistema
de manejo de ganaderia semi-intensiva responde a diversas estrategias o activida-
des productivas dentro del drea de manejo tales como la propia ganaderia, apro-
vechamiento a baja escala de los productos del monte nativo (maderables y no
maderables), caza, trasformacién como queso, cuajada y otros derivados del apro-
vechamiento de la leche, no obstante, algunos familias también tienen ingresos eco-
némicos provenientes de la actividad agricola, produccion de miel y hasta de arte-
sanias, pero desarrolladas fuera del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva.
El IFA calculado para las familias (Bs14.215) es inferior al IFA promedio general
para la regién del Chaco del 2016-2017 (Bs23.838) (CIPCA, 2018) y/o 2010-2011
(Bs23.904) segiin CIPCA (2015) y Bs10.631 del IFA 2007-2008 (Pellens, 2008), sin
embargo, el promedio se aproxima maés al promedio del IFA a nivel del municipio
de Machareti (Bs14.965) (CIPCA, 2018).

Para el caso del sistema de manejo de ganaderia extensiva, el IFA neto alcanzado
(Bs34.579) supera inclusive al promedio de la region Chaco (Bs23.838) y del mu-
nicipio de Machareti (CIPCA, 2018). Para este caso, en 99,84% del IFA esta com-
puesto por la actividad pecuaria dentro del predio y tal solo un 0,16% corresponde
al aprovechamiento de madera del monte nativo.

Las diferencias en torno al IFA entre los sistemas también quedan reflejadas en
el Valor Neto de Produccion, que para el caso de las familias del sistema de ga-
naderia semi-intensiva alcanza los Bs10.860 de los cuales Bs3.466 provienen de
la actividad pecuaria, mientras que para el sistema extensivo en VNP alcanza los
Bs34.524. No obstante, el andlisis del ingreso econémico proveniente de los siste-
mas de manejo tomando en cuenta a todas las familias beneficiarias de cada sistema
ganadero, indica que el ingreso para las 24 familias del sistema de manejo de gana-
deria semi-intensiva (Bs83.184) en su conjunto superan a las del sistema extensivo
(Bs34.524) que solo es manejada por una sola familia.

Por otro lado, es importante considerar que existe una marcada diferencia entre el afio
de implementacién de los sistemas de manejo. El sistema de manejo de ganaderia
extensiva lleva casi 30 afios desde el inicio de sus actividades mientras que el sistema
semi-intensivo solo 5 afios a la hora de su evaluacion. Segtin CIPCA (2016), el flujo
de caja anual para un sistema ganadero semi-intensivo en los dos primeros afios es
negativo por las inversiones realizadas, no obstante, a partir del cuarto y/o quinto afio
las utilidades son mayores que los costos. En este sentido, el sistema de manejo de
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ganaderia semi-intensivo estudiado es atin muy joven para pretender que éste aporte
mayores ingresos para las familias proveniente del sistema de manejo.

Este andlisis nos permite entender y rechazar la hip6tesis de que los ingresos econé-
micos percibidos por las familias del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva
como aquellas del sistema de manejo de ganaderia extensiva son iguales. A nivel
de una familia, el ingreso es mucho mayores para el sistema de manejo de gana-
deria extensivo, mientras que los beneficios econémicos para el sistema de manejo
semi-intensivo a nivel comunitario (24 familias) es mucho mayor que el primero.

Estos hallazgos nos permiten entender que ain habra que mejorar en el aspecto
econdmico para ambos sistemas de manejo, aspecto débil identificado en el andlisis
FODA, mas atin cuando comparamos los ingresos de IFA y el aporte de los sistemas
en relacion con el salario minimo que fue de Bs2.000 del 2017 (Decreto Supremo
3162 de mayo del 2017), cifra superior a lo que obtienen las familias si se divide el
IFA o el VNP por los 12 meses de un afio. Pese a ello, tanto el sistema de manejo de
ganaderia semi-intensiva como extensiva contribuyen considerablemente a la segu-
ridad alimentaria de las familias de los sistemas de manejo evaluados y promueven
a la reduccion del hambre y la inseguridad alimentaria a nivel local, clave para
promover el desarrollo, reducir la pobreza y mejorar las condiciones de vida de las
personas (Analisis / Agrario, 2013; FAO & WFO, 2010). Asimismo, los hallazgos
también responden al concepto de seguridad alimentaria que plantea CIPCA (2009)
en el que se menciona que ésta se da a nivel de los individuos, hogares y nacion,
para lograr que los productores y sus familias en todo momento tengan acceso fisico
y econémico a suficiente alimento, seguro y nutritivo, para satisfacer sus necesida-
des alimenticias y sus preferencias, con el objeto de llevar una vida activa y sana.

5.4 Resiliencia de los sistemas de manejo de ganaderia
semi-intensiva y extensiva

Las diferencias en la capacidad de resiliencia entre sistemas de manejo de gana-
deria semi-intensiva y extensiva fue pocas veces evaluada en el Chaco de Bolivia,
sin embargo, uno de los pocos estudios realizados en el pie de monte de esta regién
fue la de Torrico et al. (2017a) en el que demostraron que las unidades productivas
agropecuarias con manejo ganadero semi-intensivo fueron clave para mejorar la
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capacidad de resiliencia después de choques como sequias y heladas, en relacion
con las unidades productivas en donde se desarrollé ganaderia extensiva.

En el presente trabajo comparativo entre sistemas de manejos ganaderos, pero en
el piso ecoldgico de la llanura chaquefia y con mayor nimero de indicadores (40)
de capacidad de absorcién adaptacion y transformacion, los resultados demues-
tran que el sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva del emprendimiento
Yaguarenda de las comunidades Machareti Central y San José, posee una mejor
capacidad de resiliencia en relacién al sistema de manejo de ganaderia extensiva
del predio privado Los Mistoles.

Tomando como base el indice de resiliencia alcanzado por los sistemas de manejo
y retomando el concepto de resiliencia (Lutheran World Relief, 2015a; 2015b) po-
demos decir que las familias con sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva
han desarrollado capacidades muy altas para absorber y recuperarse del impacto
como sequias, asimismo, sus capacidades de adaptacion al cambio climatico estan
progresando y la capacidad de transformacion les estd permitiendo mejorar sus
perspectivas a largo plazo. Situacién que no se refleja del todo en el sistema de
manejo de ganaderia extensiva, pues en éste la capacidad de absorber los impac-
tos es buena pero la capacidad de adaptacién es media y la capacidad de trans-
formacion es baja, por lo que las perspectivas a largo plazo para que el sistema
sea fuerte, tendran que superar varias barreras sobre todo en el aspecto ambiental
y social, tal como lo resalta también Torrico et al. (2017a), Jean et al. (2016) y
Magrin (2015) al indicar que es importante realizar acciones intencionadas para
recuperar practicas sociales o institucionales para que los riesgos no recaigan nue-
vamente sobre los mds vulnerables .

En este sentido, la perspectiva de recuperacion de los sistemas de manejo gana-
dero segtin su capacidad de resiliencia (Figura 45) dependera mucho de cémo las
familias u organizaciones de los sistemas ganaderos se preparen y afronten las
consecuencias de los choques a corto plazo y también enfrenten los cambios im-
predecibles en el largo plazo tal como lo describe Jacobi et al. (2014). Asimismo,
futuras sequias, heladas e incendios forestales van a jugar un rol determinante en
la estabilidad de la capacidad de resiliencia de los sistemas de manejo ganadero
(CIPCA, 2017a; MPD, 2016; UDAPE, 2015), pues en muchos casos, sistemas
productivos se han visto perjudicados en su capacidad de recuperacion por este
tipo de fenémenos (Torrico, et al., 2017a; 2017b; Hoddinot, 2014).
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La evaluacion de la capacidad de resiliencia de sistemas de manejo de ganaderia
semi-intensiva y extensiva nos permite rechazar la hipdtesis de que existe similitud
en el grado de resiliencia entre el sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva
y el sistema de manejo de ganaderia extensiva. Aunque el sistema el primero
presente mayor capacidad de resiliencia, atin es necesario mejorar la capacidad
de adaptacion y trasformacién, desafio atin mayor para el sistema de manejo de
ganaderia extensiva el cual deberd mejorar la capacidad de aprendizaje de choque
anteriores, capacidad de aprovechamiento de otras condiciones climaticas y el
fortalecimiento de las capacidades locales sobre todo en gestion de riesgo.

Por otro lado, el presente trabajo comparativo también contribuye con 40 indicadores
que permiten inferir que la ganaderia semi-intensiva en relacién con la ganaderia ex-
tensiva es una alternativa importante para mejorar esta actividad en la regiéon Chaco
de Bolivia, y sobre todo en la llanura chaquefia la cual es la més extensa y expuesta a
los efectos del cambio climético y por sus condiciones de fragilidad en cuanto a sus
caracteristicas ecosistémicas relacionadas al componente hidrico, térmico, edafico y
de vegetacion (Céspedes, 2017; FAN, 2015; Radrizzani et al., 2006).
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Figura 45. Tendencia de la capacidad de resiliencia de los sistemas de manejo de ganaderia semi-in-
tensiva y extensiva después de las sequias del periodo 2014-2016.
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5.5 Sustentabilidad de los sistemas de manejo de
ganaderia semi-intensiva y extensiva

El grado de sustentabilidad alcanzado para los dos sistemas de manejo ganadero
fue determinado por 20 indicadores entre las dimensiones ambiental, social
y econdmica. El grado de sustentabilidad lograda por el sistema de manejo de
ganaderia semi-intensiva fue alta en relacién con la alcanzada por el sistema de
manejo de ganaderia extensiva que fue media. De manera general, existe una
contribucién a la sustentabilidad por parte de los dos sistemas de manejo ganadero
seglin las dimensiones evaluadas lo que permite entender que existen acciones
intencionadas o de contribucién para lograr condicionales favorables para los
sistemas de manejo, esto segtin el enfoque de Casas-Céazares et al. (2009).

La contribucién a la sustentabilidad para el caso del sistema de manejo de ganaderia
semi-intensiva se concentra mas en la dimensién ambiental (muy alta), posteriormen-
te en la social (alta) y por tltimo en la econémica (media). Situacion diferente ocurre
para el sistema de manejo de ganaderia extensiva el cual contribuye mas a la dimen-
sion econdmica (muy alta) pero poco en lo ambiental y social (baja) (Figura 46).

De acuerdo con Barrezueta (2015) esta situacién se debe principalmente a la
visién del emprendimiento, en el caso del sistema de manejo de ganaderia
semi-intensiva, éste tiene un enfoque que permite no solo implementar infraes-
tructuras adecuadas para mejorar la productividad con practicas de manejo, sino
también la de potenciar la asociatividad para la produccién y comercializacién lo
que les permite generar proteina animal para el autoconsumo, sino también para
generar ingresos adicionales por la venta del ganado, situaciéon que lo describe
también CIPCA (2016) en su Propuesta Econémica Productiva en cuanto al apor-
te de la ganaderia comunitaria en el Chaco. Asimismo, Urefla & Villagra (2016)
indican que el cambio de una ganaderia extensiva a otra comunitaria bajo un sis-
tema semi-intensivo implica que la vision varia con el tiempo, ya que en un inicio
los emprendimientos ganaderos comunitarios empiezan con un interés econoémi-
co, pero este da paso a otro que valora beneficios integrales, asociados con mejora
de la productividad, el medioambiente, la salud, educacién y la organizacién, al
igual que les permite consolidar su territorio.

Por lo contrario, el sistema de manejo ganadero extensivo tiene un enfoque con
miras al mercado o comercializacién del ganado, pero invirtiendo muy poco en
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practicas de manejo resilientes e infraestructuras mas adecuadas a las condiciones
del Chaco y, ademaés, genera muy pocas acciones a nivel de organizacién para
mejorar la productividad, generalmente este tipo de ganaderia predomina en la
region Chaco (Rojas, 2018; CIPCA, 2016; Jiménez, 2015; PROAGRO, 2006).

Esta evaluacion nos permite rechazar la hipotesis planteada de que el grado de
sustentabilidad de los sistemas de manejo de ganaderia semi-intensiva y ganade-
ria extensiva no presentan diferencias en sus diferentes dimensiones. En la rea-
lidad demostramos que si existen diferencias y el sistema de manejo de ganade-
ria extensiva contribuye en termino medios a la sustentabilidad, mientras que el
sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva tienen una contribucion alta a la
sustentabilidad y como indica Calvente (2007), por ahora queda el desafio de fo-
mentar la sustentabilidad, pero desde un enfoque mas amplio y diferente entre la
economia, el ambiente y la sociedad, si es que en realidad se quieren realizar una
ganaderia sustentable a mayor escala en el Chaco boliviano. Asimismo, solo asi se
podré contribuir a la construccién de sistemas productivos sustentables y a la miti-
gacion y adaptacion del cambio climatico, asi como a evitar mayor deforestacion,
la inseguridad alimentaria, reducir la pobreza y mejorar el indice de desarrollo
humano, aspectos aun no resueltos para el area evaluada y toda la regién Chaco
(CIPCA, 2017a; Agrario, 2017a; 2017b; 2017c; INE, 2017; MDRyT, 2014)
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Figura 46. Grado de sustentabilidad segin sus dimensiones tanto para el sistema de manejo de
ganaderia semi-intensiva como para el sistema de manejo de ganaderia extensiva.
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CONCLUSIONES

» I & -y
o & * i s
s :

Garabatillo (Thillandsia sp.) es una especie nutritiva utilizada como alimento para el ga-
nado en épocas de sequia. Foto: CIPCA.
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Las conclusiones generales de esta investigacion se refieren a las potencialidades
y debilidades que presentan tanto el sistema de manejo de la ganaderia comuni-
taria semi-intensiva, asi como el sistema de manejo de ganaderia extensiva que
mediante una evaluacién comparativa con base en indicadores, éstos nos revelan
las diferencias tanto en el &mbito ambiental, social y econémico al igual que en la
capacidad de resiliencia y el grado de sustentabilidad en dos areas del municipio
de Machareti, region Chaco, y son las siguientes:

v' Existen diferencias marcadas en cuanto a las caracteristicas del sistema de
manejo de ganaderia comunitaria semi-intensiva en relacion al sistema de
manejo de ganaderia extensiva del predio privado Los Mistoles, principal-
mente en cuanto a infraestructura incorporada y practicas innovadoras em-
pleadas en el manejo de monte nativo y agua como el diferimiento de monte
a través de mangas, capacidad de carga animal que pueden soportar los siste-
mas, pero también en los avances en la consolidacion del territorio. Algunas
similitudes son el tamafio de la superficie de los sistemas, la situacién legal
de la tierra, equivalencia en términos de unidades animales presentes en los
sistemas de manejo y la disponibilidad de agua para el manejo del ganado.

v" El sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva emite menos emisiones
de metano (entre 30,06 y 30,97 g L!) por fermentacién entérica y manejo
de heces del ganado en relacion al sistema de manejo de ganaderia extensi-
va (70,75 g L'') debido a una mayor ingesta de materia seca y energia bruta
consumida por el ganado generando también mayor produccién de leche
diaria por las vacas en produccion.

v’ El sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva por la préactica de ro-
tacién de mangas, clausura de montes y manejo del hato evita una mayor
emision del carbono debido a que lo almacena en los diferentes reservorios
(vegetacion aérea, raices, suelo, hojarasca y necromasa) hasta 10,39 t C/ha
mas en relacion del sistema de manejo de ganaderia extensiva.
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v’ Existen diferencias estadisticas significativas (P<0,05) entre la rege-
neracion natural de la vegetacion del sistema de manejo de ganaderia
zsemi-intensiva y el sistema de manejo de ganaderia extensiva, siendo el
segundo el que presenta problemas en el reclutamiento de individuos en las
categorias brinzales y latizales atribuida al tipo de manejo de cada sistema.
En las categorias fustales y arboles adultos no existen diferencias significa-
tivas (P>0,05) entre la vegetacion de los sistemas.

v’ El sistema de manejo de ganaderia extensiva presenta serios problemas en
la capacidad de carga animal ya que requiere al menos 14 ha/UA en el area
de manejo de 500 hectareas, en relacion al sistema de manejo de ganaderia
semi-intensiva que requiere solo 5,66 ha/UA en 533,59 hectéreas distribui-
das en 6 mangas de manejo.

v No existen diferencias significativas en el pH del suelo entre los dos siste-
mas de manejo ganadero, pues estos presentan valores entre 6,50 y 6,60 que
estan muy proximos a un suelo neutro en donde la vegetacion aprovecha
mejor estas condiciones para disponer de nutrientes en el suelo.

v’ Existe una mayor compactacién del suelo por la actividad ganadera en el
sistema de manejo de ganaderia extensiva en relacion al sistema de manejo
de ganaderia semi-intensiva lo que provoca menos porosidad y contenido
de agua en el suelo.

v El andlisis de las fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades, asi
como la evaluacién de la matriz de factores internos y externos permitieron
determinar que en el manejo del sistema de ganaderia semi-intensiva la
organizacién o comunidades tienen una posicion relativamente fuerte en lo
interno pese a las dificultades que enfrenta. Asimismo, presentan mayores
potencialidades y aprovecha mejor las oportunidades para la consolidacion
de su sistema de manejo a través de estrategias alternativas, en relacién al
sistema de manejo de ganaderia extensiva.

v' Los criterios de diversificacion e integralidad de los sistemas productivos
de las familias en las comunidades de San José y Machareti Central propor-
cionan un elemento fundamental en la cimentacién de sistemas productivos
resilientes y se constituye en una estrategia para enfrentar los fenémenos
climaticos adversos muy frecuentes en el Chaco, frente a un sistema mono
productivo que se practica en el predio Los Mistoles.

178



v" Elingreso anual de las familias del predio comunitario es menor (Bs14.215)
en comparacion a la familia del predio Los Mistoles (Bs34.579), sin embar-
go, en el primer caso hay una diversificacion de fuentes de ingreso (agricola
56,04%; pecuario 30,27%; miel 4,73%; forestal maderable 4,35% y otros)
que le permite algunas ventajas ante posibles pérdidas por factores clima-
ticos en relacion al sistema de manejo extensivo que depende casi en su
totalidad de la pecuaria (99,84%).

v' El aporte exclusivo de los sistemas ganaderos revel6 que, a nivel de una
sola familia, los ingresos econémicos son mucho mayores para el sistema
de manejo de ganaderia extensiva (Bs.34.524), no obstante, los beneficios
acumulados a nivel comunitario (24 familias) para el sistema de manejo
semi-intensivo es mucho mayor (Bs83.184) que el primero.

v' El sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva tiene mayor capacidad
de resiliencia en comparacion con el sistema de manejo de ganaderia ex-
tensiva cuyos indices de resiliencia son de 0,79 (muy alto) y 0,52 (medio)
respectivamente. Asimismo, la capacidad de absorcion de impactos fue
muy buena (0,92) para el sistema semi-intensivo y buena para el extensivo
(0,63), sin embargo, este dltimo presenta capacidad de adaptacion media
(0,50) y de transformacién baja (0,44) mientras que el semi-intensivo esta
transitando a muy bueno (0,73 y 0,72 respectivamente).

v' El grado de sustentabilidad del sistema de manejo de ganaderia semi-intensi-
va fue alto (0,75) en relacién al del sistema de manejo de ganaderia extensiva
que fue medio (0,66). La mayor contribucién para el primero se concentra
principalmente en la dimensién ambiental (0,88), luego la social (0,70) y pos-
teriormente la econémica (0,68), mientras que para el segundo resalta la di-
mension econémica (0,81), ambiental (0,58) y finalmente la social (0,58).

v' Ambos sistemas ganaderos contribuyen a la seguridad alimentaria de las
familias inmersas en este rubro, aunque el sistema de manejo de ganade-
ria semi-intensiva contribuye mas que el sistema de manejo de ganaderia
extensiva en cuanto a la mitigacién y adaptacion al cambio climatico, ade-
mads, responde mejor a riesgos como las sequias asegurando asi alimento
para las familias.

v' El sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva atn estd en proceso de
consolidacion, pero en este se ve reflejado el trabajo con el enfoque adaptado
de la Propuesta Economica Productiva del CIPCA, en contraste, el sistema
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de manejo de ganaderia extensiva sigue un patrén de la ganaderia tipica de
la regién, por lo que requiere muchas acciones para su mejor desarrollo.

v" Los avances logrados en términos socio-econémicos y ambientales por la
implementacion de la ganaderia semi-intensiva demuestra ser una alterna-
tiva para un modelo de desarrollo rural sostenible en el Chaco boliviano
dado el contraste que existe con la ganaderia extensiva.
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RECOMENDACIONES

I e B

Corteza de choroque (Salta triflora (Griseb.) Adr. Sanchez) consumido por el ganado como
alimento en periodos de sequia. Foto: CIPCA.







Los hallazgos en esta investigacion responden a las interrogantes y objetivos
planteados inicialmente y son muy relevantes pues contribuyen desde la escala
local con informacién fundamental para generar recomendaciones entorno a los
sistemas de manejo ganadero, pero también da insumos relevantes desde una mi-
rada regional y nacional para potenciar la actividad ganadera en el Chaco y otras
regiones de Bolivia, pero con un enfoque sustentable.

7.1 Sobre los sistemas de manejos a nivel local

v" De acuerdo con la caracterizacion realizada, el sistema de manejo de gana-
deria semi-intensiva debe seguir su proceso de consolidacién ocupando su
territorio a través de mangas de manejo de monte nativo, dado la disponibi-
lidad de hasta 5.000 hectareas por comunidad. Asimismo, el sistema de ma-
nejo de ganaderia extensiva debe transitar a un sistema semi-intensivo con la
implementacion de infraestructura, practicas y tecnologias de manejo para
mejorar en primera instancia la capacidad de carga animal de su predio.

v' La planificacién estratégica de ocupacién de su territorio en la Capitania
Machareti instruidas en su Plan de Gestién Territorial Indigena se constitu-
ye en una herramienta fundamental para los emprendimientos productivos
ganaderos en Yaguarenda y Yembiguasu mecanismos que garantizan la in-
corporacién de nuevos criterios para una produccién de bovinos de manera
sustentable en la llanura chaquefia.

v Al respecto, la capacidad de carga animal que pueden soportar los
sistemas evaluados debe ser manejada cuidadosamente, sobre todo el
sistema de manejo de ganaderia extensiva que presenta serias dificultades
para sostener su hato de 182 cabezas de ganado y en aumento con tan solo
500 hectareas, dado que actualmente es muy dependiente del forraje de
predios vecinos.
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v Tanto el sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva como el sistema
de manejo de ganaderia extensiva, deben realizar, a través de sus organi-
zaciones, el esfuerzo necesario y aprovechar los resultados y estrategias
alternativas generadas en este trabajo para la elaboracién de sus planes de
manejo ganadero que les permita mejorar su trabajo no solo en términos
econdmicos, sino también en el aspecto social y ambiental para garantizar
una ganaderia sustentable a largo plazo.

v’ La organizacién del sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva debe
establecer un seguimiento de informe econémico dado que se encuentra en
inicios de una etapa en donde las utilidades empezaran a ser mayores que
los costos y por lo consiguiente habrd que regularizar la distribucion de
beneficios e inversiones en el mismo sistema de manejo.

v’ Para mejorar la capacidad de resiliencia y el grado de sustentabilidad de
los sistemas ganaderos, mucho dependera que las acciones intencionadas
de cambios, ajustes y toma de decisiones intencionadas que desarrollen los
responsables del manejo de cada sistema, para ello, es importante reflexio-
nar sobre los resultados del presente trabajo.

7.2 A nivel regional y nacional

v" Dado que el sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva es mas resi-
liente y sustentable en relacion al sistema de manejo de ganaderia extensi-
va, se debe replicar o amplificar las experiencias de ganaderia comunitaria
en otras comunidades, pero también, con grandes y pequefios ganaderos
que poseen tierras privadas para mejorar a ganaderia en toda la llanura y
pie de monte del Chaco y otras regiones de Bolivia. Para ello, los gobier-
nos en sus diferentes niveles deben promover estas iniciativas de manera
interinstitucional.

v" La ganaderia semi-intensiva demuestra ser una opcion viable en cuanto a
la mitigacion y adaptacion al cambio climatico (reduccion de emisiones de
metano, emisiones de carbono evitadas, practicas de manejo adaptadas a
las condiciones cambiantes de la regién) en relacion al sistema de manejo
de ganaderia extensiva, por lo que es importante fomentar a nivel local,
regional y nacional este tipo de ganaderia, o en su caso, transitar de una
ganaderia extensiva a una semi-intensiva.
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v El andlisis a nivel local demuestra que aun existen limitaciones para la
comercializacion del ganado para ambos sistemas de manejo localizados
en la llanura chaquefia, para ello se deben coordinar con el municipio, ins-
tituciones que trabajan en el tema e inclusive articularse con los planes de
desarrollo a nivel nacional para consolidar su cadena de valor, mas aun
cuando Machareti recientemente fue declarado como municipio productor
de carne ecolégica y miel ecolégica libre de transgénicos segtin la Ley Mu-
nicipal 062/2018.

v' La produccion ganadera en el municipio de Machareti es una actividad im-
portante en la dinamizacion de la economia, seguridad alimentaria y es
fuente de trabajo para productores, ganaderos y jornaleros. Por lo que se
debe considerar el emprendimiento de nuevas estrategias e iniciativas pu-
blicas y privadas que garanticen una comercializacién a precio justo de la
carne en momentos y espacios estratégicos.

v El marco teérico y metodoldgico de la presente investigacion debe servir
de base para la realizacion de otras investigaciones en torno a la ganaderia
y la sustentabilidad no solo para el Chaco, sino también para otras areas en
donde la actividad ganadera es muy relevante. Asimismo, las universidades
y centros de investigacién deben promover estudios que den respuestas a
problematicas como la abordada en este trabajo.

v' El presente trabajo debe servir para disefiar estrategias, proyectos, planes,
programas y/o politicas en diferentes niveles y encaminadas a la solucién
de los problemas relacionados con la degradacién de los recursos natu-
rales como el monte nativo y su relacion con la ganaderia, sino también
ante riesgos del cambio climatico, la escasez del agua, vulnerabilidad so-
cio-econémica, pobreza e inseguridad alimentaria y necesidades bésicas
insatisfechas de la poblacion, etc., no solo a nivel local o del municipio de
Machareti, sino también a nivel de toda la regién del Chaco.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

Sistema de manejo de ganaderia semi-intensiva: emprendimiento Yaguaren-
da de las comunidades Machareti Central y San José.

Durante las mediciones del hato ganadero en la comunidad Machareti Central,
emprendimiento Yaguarenda. Fotos: CIPCA.

Mediciones del hato ganadero en la comunidad San José, emprendimiento Ya-
guarenda. Fotos: CIPCA.
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Inventario de la vegetacion en la comunidad San José, emprendimiento Yagua-
renda. Fotos: CIPCA.

Mediciones del suelo, hojarasca, necromasa y otras variables en el emprendimien-
to Yaguarenda. Fotos: CIPCA.
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Durante una entevista con la Sra. Sofia Chambaye de la comunidad Machareti
Central. Foto: CIPCA.

Evaluacion de la productividad de leche y queso en el emprendimiento Yaguaren-
da. Fotos: Yhaine Terrazas.
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- ~ar

Durante el analisis FODA con familias del emprendimiento Yaguarenda. Fotos:
CIPCA.

Sistema de manejo de ganaderia extensiva: predio privado Los Mistoles

En una entrevista con el Sr. Ubelino Tejerina Méndez, ganadero propietario del
predio privado Los Mistoles. Fotos: CIPCA
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En preparacion del trabajo en el predio privado Los Mistoles (izquierda) y durante
la recoleccion de muestras de suelo y hojarasca (derecha). Fotos: CIPCA.

Durante el inventario del hato ganadero del predio privado Los Mistoles. Fotos:
CIPCA.
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Hato ganadero del predio privado Los Mistoles y atajado de agua para consumo
animal. Fotos: CIPCA.
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Brayan Beramedy durante el trabajo de campo para la estimacidn de la capacidad
de carga animal. Fotos: Brayan Beramendy.

Ganado alimentdndose del monte nativo en época de sequia (izquierda) y aprove-
chamiento de madera (derecha) en el predio privado Los Mistoles. Fotos: CIPCA.
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ANEXOS

Anexo 1. Inventario ganadero del sistema de manejo de
ganaderia semi-intensiva: emprendimiento Yaguarenda de
las comunidades Machareti Central y San José.

a) Comunidad Machareti Central

INVENTARIO GANADERO

Comunidad o Predio: Comunidad Machareti Central Fecha: 21/08/2017
Existencias

. Tipo de ganado Caracteristicas fisicas Otros

§ . Descrip-

= Criollo/  Edad aproxi- Pteor:g::tia:;o Peso vivo Estado cion em-
CATEGORIA otro mada (em) kg totales  sanitario n'i)\I/Z?(I‘:c: |
En produccion 1 > 4 afos 164 358 Parida
En produccion 2 7 afios 167 378 Parida
En produccion 3 4 afios 157 314 Parida
En produccion 4 4 afios 148 257 Parida
En produccion 5 4 afios 174 426 Parida
En produccion 6 4 afios 162 340 Parida
En produccion 7 4 afios 168 384 Parida
Seca 8 7 afios 168 384 Prefiada
En produccion 9 7 afios 170 400 Parida
En produccion 10 > 4 afios 172 414 Parida
En produccion 11 > 4 afos 173 420 Parida
En produccion 12 > 3 afios 161 335 Parida
Seca 13 > 4 afos 172 414 Prefiada
Seca 14 > 4 afios 177 447 Prefiada
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Seca

Seca

Seca

Seca

Seca

Seca

En produccion
Seca

Seca

Seca

En produccion

En produccion

En produccion

En produccion
Seca

Seca

En produccion
Seca

Seca
Vaquillas al parto
Vaquillas al parto
Vaquillas al parto
Vaquillas al parto
Novillo
Vaquillas al parto
Vaquillas al parto
Vaquillas al parto
Novillo

Novillo
Vaquillas al parto

Novillo

Becerro entre 6 a
12 meses

> 4 afios
> 3 afios
> 4 afios
> 4 afios
> 4 afios
> 4 afios
> 4 afios
> 4 afios
> 3 afios
> 3 afios
> 3 afios
> 4 afios
> 3 afios
> 4 afios
> 4 afios
> 4 afios
> 3 afios
> 4 afios
> 4 afios
3 afios
3 afios
3 afios
3 afios
> 2 afios
3 afios
3 afios
> 3 afios
2 afios
2 afios
> 2 afios

2 afios

8 meses
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167
152
179
159
168
167
160
182
154
146
163
164
163
165
176
159
146
173
164
164
155
167
173
142
142
141
155
138
139
154
148

128

378
280
466
325
384
378
330
487
296
249
348
358
348
364
438
325
249
420
358
358
303
378
420
243
243
240
303
225
230
296
257

182

Prefiada
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Parida
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Parida
Parida
Parida
Parida
Prefiada
Prefiada
Parida
Prefiada
Prefiada
Tambera
Tambera
Tambera
Tambera
Novillo
Tambera
Tambera
Tambera
Novillo
Novillo
Tambera

Novillo

Ternero



Novillo*

Becerrade 6 a 12
meses

Becerro entre 6 a
12 meses

Becerrade 6 a 12
meses

Becerrade 6 a 12
meses

Becerroentre 6 a
12 meses

Becerro entre 6 a
12 meses

Becerro entre 6 a
12 meses

Seca
Novillo

Becerroentre 6 a
12 meses

Becerroentre 6 a
12 meses

Becerroentre 0 a
6 meses

Becerrade 6 a 12
meses

Becerrade 6 a 12
meses

Becerrade 6 a 12
meses

Seca

Becerrade 6 a 12
meses

Becerrade 6 a 12
meses

En produccion

Becerro entre 6 a
12 meses

Becerroentre 6 a
12 meses

Becerroentre 6 a
12 meses

Becerro entre 6 a
12 meses

47

48

49

50

51

52

53

54

55
56

57

58

59

60

61

62
63

64

65
66

67

68

69

70

> 2 afios

6-12 meses

6-12 meses

8 meses

6-12 meses

6-12 meses

6-12 meses

6-12 meses

> 2 afios

> 2 afios

6-12 meses

6-12 meses

0-6 meses

6-12 meses

6-12 meses

6-12 meses

> 4 afios

6-12 meses

6-12 meses

> 4 afios

6-12 meses

12 meses

6-12 meses

6-12 meses
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139

130

122

131

132

112

17

125

142
142

123

116

101

124

138

130
183

120

124
154

140

123

115

121

230

190

158

194

198

125

140

170

243
243

162

138

92

166

225

190
496

150

166
296

236

162

135

154

Novillo
Ternera
Ternero
Ternera
Ternera
Ternero
Ternero
Ternero
Tambera
prefada

Torito
Ternero
Ternero
Ternero
Ternera

Ternera

Ternera

Prefiada
Ternera

Ternera

Parida
Ternero
Ternero
Ternero

Ternero



Becerro entre 6 a
12 meses

Becerroentre 0 a
6 meses

Becerroentre 0 a
6 meses

Becerro entre 6 a
12 meses

En produccion
Novillo
Seca

Becerroentre 6 a
12 meses

Novillo
Vaquillas al parto

Becerroentre 0 a
6 meses

Becerroentre 0 a
6 meses

En produccion
Novillo

Seca

En produccion
Toro

Toro

En produccion
Seca

Seca

Becerro entre 6 a
12 meses

Becerroentre 6 a
12 meses

Becerroentre 0 a
6 meses

Becerrode 12 a
24 meses

Vaquillas al parto
Vaquillas al parto

Vaquillas al parto

71

72

73

74
75
76
77

78
79
80

81

82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

92

93

94

95
96
97
98

0-6 meses

3 meses

0-6 meses

6-12 meses
> 4 afios
3 afios

> 4 afios

6-12 meses
3 afios

3 afios

1 mes

1 mes
> 4 afios
3 afios
>5 afnos
4 afios
>5 afnos
3 afios
> 4 afios
> 4 afios

> 4 afios

8 meses

6 meses

>2 meses

>1 afos
3 afios
3 afios

3 afios
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111

89

97

120
153
149
172

125
153
150

72

67

161
146
171
148
200
186
161
169
168

110

109

90

133
141
142
141

122

67

83

150
290
264
414

170
290
272

42

37
335
249
408
257
649
520
335
390
384

119

116

59

202
240
243
240

Ternero

Ternero

Ternero

Ternero
Parida
Novillo

Prefiada

Ternero
Novillo

Tambera

Ternerito

Ternerito
Parida
Torito

Prefiada
Parida

Toro
Toro
Parida
Prefiada

Prefiada

Ternero

Ternero

Ternero

Torito
Tambera
Tambera

Tambera



Vaquillas al parto 99 3 afios 140 235 Tambera
Vaquillas al parto 100 3 afos 140 235 Tambera
Vaquillas al parto 101 3 afios 142 243 Tambera

* Novillo de otro predio al momento de la medicion.

b) comunidad San José

INVENTARIO GANADERO

Comunidad o Predio: Comunidad San José Fecha: 23/08/2017
Existencias
| g Teodegmado  Coefitios
CATEGORIA 5 Peri- Descrip-
Criollo/ Eda.d apro- metro Vi'\)le()s?( g Est.adg cion em-
otro ximada toracico . .o.c  sanitario pleada a
(cm) nivel local
Seca 1 4 afio 151 276 Prefiada
Becerra de 6 a 12 meses 2 1 afo 123 162 Ternera
Seca 3 >4 afios 172 414 Prefiada
Becerro entre 0 a 6 meses 4 0-6 meses 117 140 Ternero
Novillo 5 >2 afios 143 245 Toro
Seca 6 4 afo 159 325 Prefiada
Becerro de 12 a 24 meses 7 1 afio 128 182 Torito
Becerra de 6 a 12 meses 8 8 meses 128 182 Ternera
En produccion 9 4 afios 152 280 Parida
Becerra de 6 a 12 meses 10 10 meses 106 107 Ternera
En produccion 11 7 afios 164 358 parida
Becerroentre 6 a 12 12 8 meses 106 107 Ternero
meses
Novillo 13 2 afios 142 243 Novillo
Becerrode 12 a 24 meses 14 1 afio 124 166 Torito
Seca 15 7 afos 155 303 Prefiada
Becerro de 12 @ 24 meses 16 1 afio 129 186 Torito
Becerro de 12 a 24 meses 17 1 afo 129 186 Torito
Seca 18 4 afios 165 364 Prefiada
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Seca

Novillo

Becerro de 12 a 24 meses
En produccion

Becerra de 6 a 12 meses
Vaquillas al parto

Seca

Becerro entre 6 a 12
meses

Becerro entre 6 a 12
meses

Vaquillas al parto

Becerro de 12 a 24 meses
Seca

Becerra de 6 a 12 meses
Novillo

Seca

Becerro de 12 a 24 meses
Seca

Becerra de 6 a 12 meses
Seca

Becerra de 6 a 12 meses
En produccion

Seca

Becerro entre 6 a 12
meses

Becerra de 6 a 12 meses
Seca

Becerro entre 6 a 12
meses

En produccion
En produccion
Vaquillas al parto

Becerroentre 6 a 12
meses

19
20

22
23
2
25
26

27

28

30
31
32
33

35
36
37
38
39
40
41

42
43
44

45
46
47
48

3 afios
3 afios
16 meses
7 afios
1 afio
18 meses
7 afios

1 afio

1 afio

3 afios
18 meses
8 afios
10 meses
26 meses
8 afios
16 meses
4 afios
1 afio
5 afios
10 meses
8 afios
8 afios

10 meses

1 afo
3 afios

1 afo

5 afios
5 afios
>2 afios

10 meses
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142
145
121
160
130
121
171
117

116

144
132
162
104
137
169
124
161
121
151
108
152
175
111

115
152
128

152
156
137
109

243
248
154
330
190
154
408
140

138

247
198
340
100
220
390
166
335
154
276
113
280
432
122

135
280
182

280
308
220
116

Prefiada
Novillo
Torito
Parida
Ternera

Tambera

Prefiada

Ternero

Ternero

Tambera
Toro
Prefiada
Ternera
Novillo
Prefiada
Torito
Prefiada
Ternera
Prefiada
Ternera
Parida
Prefiada

Ternero

Ternera
Prefiada

Tortito

Parida
Parida
Tambera

Ternero



Seca

Becerro entre 6 a 12
meses

Becerro entre 0 a 6 meses
Becerra de 6 a 12 meses
Seca

Seca

Seca

Seca

Toro

Seca

Seca

Becerroentre 6 a 12
meses

Seca

Seca

Seca

Seca

Novillo

Seca

Seca

Seca

Seca

Becerro de 12 a 24 meses
Seca

En produccion

Toro

Becerro de 12 a 24 meses
Novillo

Seca

Becerroentre 6 a 12
meses

Becerro de 12 a 24 meses

Vaquillas al parto

49
50

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
Al
72
73
74
75
76
77

78
79

5 afios

1 afio

1,5 meses
12 meses
4 afios
4 afnos
5 afios
4 afnos
>3 afios
4 afos
7 afios

1 afo

5 afios
8 afios
5 afios
4 afios
2 afios
4 afios
4 afios
7 afios
3 afios
18 meses
3 afios
7 afios
>3 afos
1 afio
>2 afhos
4 afios

8 meses

16 meses

>2 afios
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144
110

74
115
160
147
158
156
168
156
165
119

163
163
166
161
156
157
155
171
162
128
156
174
168
118
142
171
113

129
136

247
119

44
165
330
253
320
308
384
308
364
146

348
348
370
335
308
314
303
408
340
182
308
426
384
143
243
408
128

186
215

Prefiada

Ternero

Ternero
Ternera
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Toro
Prefiada
Prefiada

Ternero

Prefiada
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Novillo
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Torito
Prefiada
Parida
Torito
Torito
Novillo
Prefiada

Ternero

Torito

Tambera
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Anexo 2. Inventario ganadero del sistema de manejo de
ganaderia extensiva: predio privado Los Mistoles.

INVENTARIO GANADERO

Comunidad o Predio: Predio privado Los Mistoles Fecha: 23/08/2017
Existencias
i g Tipo de ganado Caracteristicas fisicas Otros
CATEGORIA E -
= Criollo/  Edad apro- P:J:f;;z;ﬂ Peso vivo Estado eDsrs,)cIZap;:s:
otro ximada (cm) kg totales  sanitario i o
Seca 1 9 afnos 159 325 Prefiada
Seca 2 8 afios 161 335 Prefiada
En produccion 3 8 arfios 159 325 Parida
En produccion 4 7 afios 171 408 Parida
Seca 5 9 afnos 170 400 Prefiada
Vaquillas al parto 6 2 afios 129 186 Tambera
En produccion 7 7 afios 165 364 Parida
Seca 8 9 afios 158 320 Prefiada
En produccion 9 7 afios 169 390 Parida
Vaquillas al parto 10 >3 aflos 146 249 Tambera
Seca " 9 afos 154 296 Prefiada
Seca 12 8 afos 173 420 Prefiada
Seca 13 8 afos 174 426 Prefiada
Seca 14 14 afios 174 426 Prefiada
Seca 15 3 afos 161 335 Prefiada
Novillo 16 >2 afios 144 247 Novillo
Seca 17 6 afnos 156 308 Prefiada
En produccion 18 6 afos 153 290 Parida
En produccion 19 9 afios 174 426 Parida
Novillo 20 >2 afios 146 249 Torito
Vaquillas al parto 21 2 afios 139 230 Tambera
Novillo 22 3 afios 169 390 Novillo
Vaquillas al parto 23 3 afios 170 400 Tambera
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Novillo

Becerro entre 6 a
12 meses

Novillo
En produccion
Novillo

Novillo

Becerro de 12 a 24
meses

Becerro de 12 a 24
meses

Seca

Seca

Novillo
Vaquillas al parto
Vaquillas al parto
Vaquillas al parto
Seca
Vaquillas al parto

En produccion

Becerro de 12 a 24
meses

Vaquillas al parto

Novillo

Becerro entre 6 a
12 meses

Becerro de 12 a 24
meses

Becerro de 12 a 24
meses

Becerro de 12 a 24
meses

Becerro de 12 a 24
meses

En produccion
En produccion
Vaquillas al parto

En produccion

24

25
26
27
28
29

30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

41
42
43

44

45

46

47

48
49
50
51
52

2 afos

10 meses
3 afos

7 ahos
>2 afios

>2 afios

>1 afo

>1 afos
>4 afios
6 afos
>2 afios
>3 afos
2 afos
5 afios
9 afios
>2 afos

>5 afios

>1 afios
>2 afios

>2 afios

>10 meses

>1 afios

>1 afnos

>1 afos

>1 afios
5 afios
5 afios
>1 afios

5 afios
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138

99

145
162
152
153

132

131
156
179
150
133
139
146
184
144
156

129
134
150

133

120

125

120

127
148
162
132
151

225

87
248
340
280
290

198

194
308
466
272
202
230
249
504
247
308

186
206
272

202

150

170

150

178
257
340
198
276

Torito

Ternero
Novillo
Parida
Torito

Torito

Torito

Torito

Prefiada
Prefiada
Torito

Tambera
Tambera
Tambera
Prefiada
Tambera

Parida

Torito
Tambera

Torito

Ternero

Torito

Torito

Torito

Torito
Parida
Parida
Ternera

Parida



Seca

Becerro de 12 a 24
meses

Vaquillas al parto
Seca
Seca

Becerroentre 0 a 6
meses

Vaquillas al parto
Toro

Vaquillas al parto
En produccion
Vaquillas al parto

Vaquillas al parto

Becerrade 6 a 12
meses

Vaquillas al parto

Vaquillas al parto

Becerro de 12 a 24
meses

Vaquillas al parto
Seca
En produccion

Novillo

Becerro entre 0 a 6
meses

Seca

Vaquillas al parto

Becerrade 6 a 12
meses

Becerro entre 6 a
12 meses

Novillo

Toro

Vaquillas al parto
En produccion

En produccion

53

54
55
56
57

58
59
60
61
62
63
64

65
66
67

68
69
70
71
72

73
74
75

76

77
78

80
81
82

Mestizo

7 ahos

>1 afios
>1 afios
8 afos

7 afios

3 meses
4 afos
6 afios
>2 afos
7 aho
>1 afos

>1 afios

1 afio
>2 afos

>1 afios

>1 afios
4 afhos
7 ahos
7 afios

4 afios

<6 meses
4 afhos

>1 afios

8 meses

1 afo
>1 afios
6 afos
3 afios
6 afos

9 afios
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152

120
114
160
156

106
164
191
166
167
121
144

121
138
127

134
159
163
149
168

95
158
134

133

159
155
185
159
162
175

280

150
131
330
308

107
358
568
370
378
154
247

154
225
178

206
325
348
264
384

79
320
206

202

325
303
512
325
340
432

Prefiada

Ternero
Ternera
Prefiada

Prefada

Ternero
Vaca vana
Toro
Tambera
Parida
Ternera

Tambera

Ternera
Tambera

Tambera

Torito
Tambera
Prefiada
Parida

Novillo

Ternero
Prefiada

Tambera

Ternera

Toro
Novillo
Toro
Tambera
Parida

Parida



Seca
Seca
Seca
En produccion
Seca
Seca
En produccion
Seca
Seca
Seca
Seca
Seca
Seca
Seca
Seca
Seca
Seca
Seca
En produccion
Seca
Seca
Seca
Seca
Seca
En produccion
En produccion
En produccion
Seca
En produccion
En produccion
En produccion
Seca

Seca

83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
m
112
13
114
115

12 afios
8 afos
6 afios
6 afnos
4 afios
7 afios
6 afios
9 afos
8 afios
11 afhos
5 afios
>4 afos
6 afios
6 afnos
14 afos
7 afios
8 afios
>8 afios
5 afios
7 afios
9 afios
3 afos
3 afios
9 afos
9 afios
12 afhos
8 afios
9 afos
12 afios
12 afhos
12 afios
12 afos

5 afios
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155
161
174
172
156
181
170
168
172
174
172
162
164
151
172
154
159
176
152
171
150
156
161
152
168
171
169
151
154
161
159
162
160

303
335
426
414
308
480
400
384
414
426
414
340
358
276
414
296
325
438
280
408
272
308
335
280
384
408
390
276
296
335
325
340
330

Prefiada
Prefiada
Prefiada
Parida

Prefiada
Prefiada
Parida

Prefiada
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Parida

Prefiada
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Parida

Parida

Parida

Prefiada
Parida

Parida

Parida

Prefiada

Prefiada



Novillo

Seca

Seca

Seca

Seca

En produccion

En produccion

Becerro entre 6 a
12 meses

Novillo
En produccion

En produccion

Becerro entre 6 a
12 meses

Novillo
Seca

Seca

Becerro de 12 a 24
meses

Vaquillas al parto

Becerro entre 6 a
12 meses

Seca

Vaquillas al parto

Becerro entre 6 a
12 meses

Vaquillas al parto
Novillo
Vaquillas al parto
Seca

Seca

Novillo

Novillo

Becerro de 12 a 24
meses

Becerro de 12 a 24
meses

116
117
118
119
120
121
122

123
124
125
126

127
128
129
130

131
132

133
134
135

136
137
138
139
140
141
142
143

144

145

>2 afios
14 ahos
12 afios
6 afnos
8 afios
9 afos

6 afios

10 meses
>3 afios
5 afios

8 afos

11 afos
>3 afos
>3 afios

6 afos

>1 afos

>2 afio

8 meses
7 afios

>3 afios

10 meses
3 afos

>2 afios
>2 afios
>4 afios
8 afos

>2 afios

>3 afios

>1 afios

>1 afios
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147
166
164
165
168
171
153

117
166
149
171

126
163
150
151

120
146

119
171
154

116
153
143
138
161
171
137
160

122

131

253
370
358
364
384
408
290

140
370
264
408

174
348
272
276

150
249

146
408
296

138
290
246
225
335
408
220
330

158

194

Novillo
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Prefiada
Parida
Parida

Ternero
Novillo
Parida

Parida

Ternerito
Novillo
Prefiada

Prefiada

Torito

Tambera

Torito
Prefiada

Tambera

Ternero
Tambera
Toro
Tambera
Prefiada
Prenada
Toro

Novillo

Torito

Torito



Vaquillas al parto
Seca

Seca

Becerro de 122 24
meses

Seca
Vaquillas al parto
Novillo

Novillo

Becerro entre 6 a
12 meses

Becerro de 12 a 24
meses

Novillo

Becerro entre 6 a
12 meses

Becerro de 12 a 24
meses

Novillo
Vaquillas al parto
Seca
Vaquillas al parto
Seca

Seca
Vaquillas al parto
En produccion
Novillo

Becerroentre 0 a 6
meses

Becerrade 6 a 12
meses

Becerro entre 0 a 6
meses

Vaquillas al parto
Novillo
Novillo

Toro

146
147
148

149
150
151
152
153

154

155
156

157

158
159
160
161
162
163
164
165
166
167

168

169

170
171
172
173
174

>1 afios
4 afhos

4 afios

>1 afio
6 afos
>2 afios
3 afos

3 afios

<1 afios

>1afos

>2 afios

<1 afios

>1 afios
4 afos
>2 afios
5 afios
>2 afios
9 afos
4 afios
>2 afios
7 afos

>2 afios

6 meses

9 meses

5 meses
3 afos

>2 afios
>2 afos

>3 afios
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133
170
180

122
170
130
154
157

114

131
152

130

143
175
148
168
171
167
163
154
166
147

111

130

115
161
133
172
166

202
400
475

158
400
190
296
314

131

194
280

190

246
432
257
384
408
378
348
296
370
253

122

190

135
335
202
414
370

Tamberita
Prefiada

Prefiada

Torito
Prefiada
Tamberita
Novillo

Novillo

Torito

Torito

Novillo

Torito

Torito
Novillo
Tambera
Prefiada
Tambera
Prefiada
Prefiada
Tambera
Parida

Novillo

Ternero

Ternera

Ternero
Tambera
Torito
Novillo

Toro
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del suelo de las areas de

e

ISICO quimico

e

Anexo 3. Analisis f

estudio.
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Anexo 4. Analisis bromatolagico de las principales
especies de vegetacion consumida como alimento por el
ganado en las areas de estudios.

a) Choroque (Salta triflora (Griseb.) Adr. Sanchez)

LABORATORIO DE
ANALISIS QUIMICO

S0 MY LR TN BT

CETABSL

RESULTADO DE ANALISIS BROMATOLOGICO

Gestion: 2017
Remitente: NESTOR CUELLAR ALVARES
Institucion: ONG CIPCA
Fecha de registro: 26/08/2017
Fecha entrega: 06102017 i oA
CODIGO DE MUESTRA 675
Tipo da muestra =
Nombre de la muestra CHOROQUE
Lugar CENTRAL
Lote 2
Observaciones Fecha de muestreo: 22/08/2017
DETERMINACION TECNICA EMPLEADA UNIDADES | RESULTADO
Materia Seca Gravimétrico L 58,41
Cenizas Gravimétrico % 8,88
Proteina bruta (Micro Kjeidahl) % 13,11
Extracto etéreo Extraccion Soxhlet k] 141
Fibra cruda Gravimétrico (Técnica Weende) % 2478
Fibra d 4cido (FDA) | Gravimétrico (Técnica Van Soest) % .
Fibea d nautro (FON)  |Gravimétrico (Técnica Van Soest) % -
Fidsforo Vanadomolibdato de amonio % 0,14
Potasio (K) Emisitn de lama %
Sodio (Ma) de lama % -
Calcio (Ca) Absorcién Atdmica % 168
(Mg} Absorcion Atomica % E
Hierra (Fe) Absorcidn Atomica ppm
(Mn) A 30N Atomica ppm -
Zinc (Zn) Absorcion Atomica ppm
Cobre (Cu) | Absorcion Atomica ppm
Azufre (S) Turbidimetria %
Bora Azometina ppm

* Todos los resultados estin reporfados en base sech

Ing. Miriam Flores
Encargado de Andlisis

=
,?”u"é:.z.’:“f“\i@f
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Garrancho (Acacia praecox Griseb.)

FUNDACION e opidig

TSI 11 %00 00 AGIOMTLIARKY N S AIA

RESULTADO DE ANALISIS BROMATOLOGICO

Gestion: 2017
Remitente: MNESTOR CUELLAR ALVARES
Institucion: ONG CIPCA
Fecha de registro: 28/08/2017
Fecha entrega: 061072017
CODIGO DE MUESTRA 672

Tipo de muestra -
Nombre de la muestra LM GARRANCHO
Lugar LOS MISTOLES
Lote 1
Observaciones Fecha de muestreo: 26/08/2017

DETERMINACION TECNICA EMPLEADA UNIDADES | RESULTADO
Materia Seca Gravimétrico kS 48,88
Cenizas G i % 7,01
Proteina bruta Valumeétrico (Micro Kjeldahl) % 20,24
Extracto etéreo Extraccion Soxhlet % 2,50
Fibra cruda Gravi ico (Técnica Weende) % 30,67
Fibra detergente acido (FDA) Gravimétrico (Técnica Van Soest) % -
Fibra detergente neutro (FON)  |Gravimétrico (Técnica \Van Soest) % -
Fosforo \ it de amonio % 0,20
Potasio (K) Emision de llama % E
Sodio (Na) Emisitn de llama % -
Calcio {Ca) Absorcion Atdmica % 1,19
Magnesio (Mg) Absorcion Atdmica U -
Hierro (Fe) Absorcion Atdmica ppm -
Manganeso (Mn) ‘Absorcion Atdmica ppm -
Zinc (Zn) Absorcion Atomica ppm -
Cobre (Cu) [Absorcion Atdmica ppm -
Azufre (S) Turbidimetria % -
Boro A i ppm -

* Todos los resultados estdn reportados en base seca

Ing. Mirlam Flores
Encargado de Andlisis
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o) Sacha sandia (Capparis salicifolia Griseb.)

LABORATORIO DE
ANALISIS QUIMICO

FUNDACION

ETAB

R TIL 110 % 0 0 AT AT ROV

RESULTADO DE ANALISIS BROMATOLOGICO

Gestidn: 2m7
Remitente: NESTOR CUELLAR ALVARES
Institucion: ONG CIPCA
Fecha de registro: 28/08/2017
Fecha entrega: 08102017
CODIGO DE MUESTRA 874

Tipo de muestra
{Nombre de la muestra LM SACHA
Lugar LOS MISTOLES
Lote
Observaciones Fecha de muestreo: 26/08/2017

DETERMINACION TECNICA EMPLEADA UNIDADES | RESULTADO
Materia Seca Gravimétrico % 8321
Cenizas G i % 208
Proteina bruta Volumétrico (Micro Kjeldahl) % 941
Extracto etéreo Extraccion Soxhlet % 441
Fibra cruda Gravimetrico (Técnica Weende) % 4,23
Fibra detergente acido (FDA)  |Gravimétrico (Técnica Van Soest) %
Fibra detergente neutro (FDN)  |Gravimétrico (Técnica Van Soest) % =
|Fésforo \fanadomolibdato de amonio % 0,05
Potasio (K) Emisitn de llama %
Sodio (Ma) Emisién de llama % =
Calcio (Ca) Absorcién Atdmica U 0,22
Magnesio (Ma) Absorcion Atomica %
Hierro (Fe) Absorcion Atomica ppm -
Manganeso (Mn) Absorcién Atdmica ppm -
Zinc (Zn) Absorcién Atomica ppm -
Cobre (Cu) Absorcion Atomica ppm E
Azufre (5) Turbidimetria % -
Boro Azometina ppm -

* Todos ina resultsdos ostdn reportados on base soca

Ing. Miriam Flores || =
Encargado de Analis|
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Mistol (Ziziphus mistol Griseb.)

FUNDACION pror s

RTRCY 11 w000 00 ATBOPECLEVLRY | U

RESULTADO DE ANALISIS BROMATOLOGICO

Gestion: 2017
Remitente: NESTOR CUELLAR ALVARES
Institucion: ONG CIPCA
Fecha de registro: 28/08/2017
Fecha entrega: 06/10/2017

CODIGO DE MUESTRA 673
Tipo de muestra -
Nombre de la muestra LM MISTOL
Lugar LOS MISTOLES
Lote
Observaciones Fecha de muestreo. 26/08/2017
|_ DETERMINACION TECNICA EMPLEADA UNIDADES | RESULTADO
Mataria Seca Gravimatrico % 36,47
Cenizas Gravimétrico % 16,87
Proteina bruta Volumétrico (Micra Kjeldahl) % 18,10
Extracto etéreo Extraccion Soxhlet %o 383
Fibra cruda Gravimétrico (Técnica W ) % 16,22
Fibra detergente acido (FDA) Gravimétrico (Técnica Van Soest) % -
Fibra detergente neutro (FON)  |Gravimétrico (Técnica Van Soest) % -
Fésforo Vanadomalibdato de amonio % 025
Potasio (K) Emision de llama % -
Sodio (Na) Emision de flama % .
[caicio (Ca) Absorcion Atomica % 2,92
Magnesio (Mg) Absorcion Atomica % -
Hiarro (Fa) Absorcion Atomica ppm -
|Manganeso (Mn) Absorcion Atomica ppm -
Zinc (Zn) Absoroion Atémica ppm -
Cobre (Cu) (Absaorcion Atomica ppm &
Azufre (S) Turbidimetria % =
Boro Azometina ppm =

* Todos los resuitsdos estdn reportados on base soca

SRS
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e)

Pasto cola de zorro (Setaria lachnea (Ness) Kunth)

FUNDACION

LRI 115 % A AR N U 1A

RESULTADO DE ANALISIS BROMATOLOGICO

LABORATORIO DE
ANALISIS QUIMICO

Gestion: 2017
Remitente: NESTOR CUELLAR ALVARES
Institucion: ONG CIPCA

Fecha de registro: 28/08/2017

Fecha entrega: 08/10/2017
CODIGO DE MUESTRA 676

Tipo de muestra -

Nombre de la muestra PASTO

Lugar CENTRAL

Lote 3

Observaciones Fecha de muestreo: 23/08/2017

DETERMINACION TECNICA EMPLEADA UNIDADES | RESULTADO

Materia Seca Gravimétrico % 71,75
Cenizas Gravimétrico % 12,89
Proteina bruta \ ico (Micra Kjeldahl) % 12,96
Extracto etéreo Extraccidn Soxhlet £ 1,32
Fibra cruda Gravimétrico (Téenica Weenda) % 24,99
Fibra detergente dcido (FDA) Gra 0 (Técnica Van Soast) % -
Fibra detergente neutro (FDN) |G étrico (Técnica Van Soest) %o =
Faosfore | Vanadomolibdato de amonio % 015
Potasio (K) Emisién de llama % =
Sodio (Na) Emisian de lama % =
|catcio (Ca) Absorcién Atémica % 0,48
Magnesio (Mg) Absorcion Atomica %o -
Hierro (Fe) Absorcion Atomica ppm -
Manganeso (Mn) i i ppm -
Zinc (Zn) Absorcion Atomica ppm -
Cobre (Cu) Absorcion Atémica ppm -
Azufre (5) Turbidimetri % =
Boro Azometina ppm +

* Todos los resultados estdn reportados en base seca

Jld £ NN
Ing. Mirlam Fiares FUNDACIO Zing. Laura

Encargado de Andlisis

S CETABOL

(=3
\& )
\ f@,,ni*g.;‘,... oS
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Anexo 5. Formulario para el inventario de arboles y
arbustos con DAP >20 cm en los sistemas de manejo de
ganaderia semi-intensiva y extensiva.

FORMULARIO 1.

Para el inventario de arboles y arbustos >20 cm DAP, parcelas de 10x100 metros

Comunidad o Predio: Anotador: | Fecha:
Nro. de Manga: Linea: | Orientacion:
Tipo de vegetacion: Intervencion humana o del ganado:

ARBOLES Y ARBUSTOS

Nro. de Unidad Nro. de Nombre

Altura Arbol y/o :
de muestreo individuo Comiin DAP (cm) | Altura fuste (m) Observaciones

total (m) Arbusto
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Anexo 6. Formulario para el inventario de arboles y
arbustos entre 10 y 19,9 cm de DAP (fustales) en los
sistemas de manejo de ganaderia semi-intensiva y
extensiva.

FORMULARIO 2.

Para el inventario de arboles y arbustos entre 10 y 19,9 cm DAP, parcelas de 10x10 metros

Comunidad o Predio: Anotador: | Fecha:
Nro. de Manga: Linea: | Orientacion:
Tipo de vegetacion: Intervencién humana o del ganado:
FUSTALES
Nro. de
3 Nro. de Nombre Altura fuste | Altura total | Arbol y/o q
LrJT?LIJi?Sr ed: individuo Comin DAP (cm) (m) (m) Arbusto Observaciones
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Anexo 7. Formulario para el inventario de la regeneracion
natural de brinzales y latizales en los sistemas de manejo
de ganaderia semi-intensiva y extensiva.

FORMULARIO 3.

Para el inventario de la regeneracion natural brinzales (parcelas 2x2 m) y latizales (parcelas 5x5m)

Comunidad o Predio: Anotador: | Fecha:
Nro. de Manga: Linea: | Orientacion:
Tipo de vegetacion: Intervencion humana o del ganado:
LATIZALES Y BRINZALES
LATIZALES BRINZALES
Nro. de Subparcela Subparce-
it | i | | 35m | | i [ e | oo
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Anexo 8. Formulario para la caracterizacion de la

necromasa en los sistemas de manejo de ganaderia semi-
intensiva y extensiva.

FORMULARIO 4.

Para la caracterizacion de la necromasa en parcelas de 10x10 metros

Comunidad o Predio: Anotador: | Fecha:
Nro. de Manga: Linea: | Orientacion:
Tipo de vegetacion: Intervencion humana o del ganado:
NECROMASA
Nro. de Nro. de Circun- | Longitud Densidad de Densidad de Deges |gad
Unidad de muéstra ferencia | deltronco | lamadera (1= | la madera (2= e Observaciones
muestreo (cm) (cm) 0.2) 0.4) (3=0,6)

231



Anexo 9. Formulario para la caracterizacion de la
hojarasca en los sistemas de manejo de ganaderia
semi-intensiva y extensiva.

FORMULARIO 5.

Para la caracterizacion de la hojarasca en parcelas de 1x1 metros

Comunidad o Predio: Anotador: | Fecha:
Nro. de Manga: Linea: | Orientacion:
Tipo de vegetacion: Intervencion humana o del ganado:
HOJARASCA
Nro. de Unidad | Nro. de o Peso himedo | Obser- Coordenadas UTM .
de muestreo muestra Codigo (gr) vacion X Y Altitud (m)
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Anexo 10. Formulario para la caracterizacion de muestras
de suelo (analisis fisico quimico y densidad aparente) en
los sistemas de manejo de ganaderia semi-intensiva y
extensiva.

FORMULARIO 6.

Para la caracterizacion de muestras de suelo

Comunidad o Predio: Anotador: | Fecha:
Nro. de Manga: Linea: | Orientacion:
Tipo de vegetacion: Intervencién humana o del ganado:

SUELO

Peso hiimedo del | Peso seco del | Coordenadas UTM
suelo (gr) suelo (gr) X y

Nro. de Unidad de | Nro. de
muestreo muestra

Cadigo Altitud (m)
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Anexo 11. Formulario para la evaluacion de la capacidad
de resiliencia de los sistemas de manejo de ganaderia
extensiva y semi-intensiva.

L] HOJA DE EVALUACION DE LA CAPACIDAD

m DE RESILIENCIA DE LOS SISTEMAS DE MANEJO GANADERO

1. DATOS UNIDAD PRODUCTIVA / PERSONA

Apellido Paterno Apellido Materno Nombres

Direccién/Ubicacion completa Comunidad

Teléfonos Otros datos de ubicacion

2. ACTIVIDAD PRODUCTIVA

Actividades productivas

Actividad % Descripcion

3. EVENTOS CLIMATICOS

Eventos climaticos que recuerda

Evento Aflo Descripcion
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4. CAPACIDADES DE LOS SISTEMAS DE MANEJO DE GANADERIA

Capacidad de absorcion

1. ¢ Cudl es/son su(s) fuente(s) de abastecimiento de agua?

2. (Tiene agua potable todo el afio?

Si, no: meses/dias/estacion

3. En relacion a antes del evento su dieta o alimentacién actual:

1:Mejoré ‘

2:Sigue igual ‘

3:Disminuy6 poco ‘

4:Disminuyo bastante ‘

5:No tenemos que comer ‘

(Investigar estructura de gastos familiares)

4. ;Le alcanza el dinero para comprar los alimentos necesarios para consumo de su familia?

7Si‘

No: escala 1-5 ‘

5. ¢Le alcanza el dinero para comprar la ropa de todos los miembros?

7Si‘

No: escala 1-5 ‘

6. ¢Le alcanza el dinero para cubrir los gastos de salud?

7Si‘

No: escala 1-5 ‘

7. Se enferman con mas frecuencia?

8. ;Le alcanza el dinero para los gastos de educacion?

Si‘

No: escala 1-5

9. ¢ Cudl es/son su(s) fuente(s) de abastecimiento de agua para animales?

10. ¢ Tiene agua para el ganado todo el afio? Si, no:meses/dias/estacion
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11. ¢Todo el afio tiene buena cantidad/disponibilidad de alimentos?

Si

No

1.Ninguna disponibilidad

2.Baja

3.Regular

4.Buena

5.Excelente ‘

12. ;Compra alimentos/forraje para el ganado?

13. ¢Cual fue su pérdida agricola a consecuencia del evento climatico?

1.Nada ‘

2.Menos de la mitad

3.La mitad ‘

4.Mucho, més de la mitad ‘

5.Pérdida total ‘

14. ; Cudl fue su pérdida en cabezas consecuencia del evento climatico?

1.Nada ‘

2.Menos de la mitad ‘

3.La mitad ‘

4.Mucho, més de la mitad

5.Pérdida total ‘

15. ¢ Cual fue su pérdida semillas/agricola a consecuencia del evento climatico?

Cantidad, 0:

1.Nada ‘

2.Menos de la mitad ‘

3.La mitad ‘

4.Mucho, méas de la mitad

5.Pérdida total ‘

16. ¢ Cudl fue su pérdida superficie silvopastoril a consecuencia del evento climatico?

Cantidad, 6:

1.Nada

2.Menos de la mitad ‘

3.La mitad ‘

4.Mucho, més de la mitad ‘

5.Pérdida total
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17. ¢ Cual fue su pérdida superficie forrajera / produccion de forrajes a consecuencia del evento?

Cantidad, 0:

1.Nada

2.Menos de la mitad ‘

3.La mitad ‘

4.Mucho, mas de la mitad ‘

5.Pérdida total

18. ¢ Después del evento climatico su produccion se recuperd?

¢ Cuanto tardo en recuperarse? ‘

1.No se recuperd ‘

2.Se recuperd lento y poco ‘

3.Se recuperd la mitad

4.Se recuperd rapido, casi todo ‘

5.5e recuperd todo y rapidamente ‘

19. ¢Qué productos se recuperaron mas rapido? Y por qué cree Ud.?

20. ¢Como le fue a sus vecinos con sistemas convencionales?

21. ¢De donde se provisiona de semilla? ; Cudles son sus fuentes?

22. {Qué hace para prepararse contra los eventos climaticos extremos?

23. (Cuéles son sus estrategias?

24. iComo le esta yendo con la produccion?

25. ;Qué es lo que mas le afecta a su produccion?

Determinar. Si percibe que el clima o eventos climaticos le afectan

No

Si:

237




1.Nada

2.Poco

3.Regular

4.Mucho

5.Completamente ‘

26. ; Cuantos animales estan enfermos o débiles?

1.Muy debil ‘

2.Débil ‘

3.Regular, un poquito ‘

4.Saludable ‘

5.Muy saludable ‘

27. i Cuantos animales ha perdido durante y después del evento climatico?

28. ;Su ganado se enfermd durante el evento climatico? Cuantos animales?

Capacidad de adaptacion

29. {Qué cosas ha aprendido en los Ultimos afios en relacion al clima y la forma de produccion?

30. ¢ Qué nuevas practicas ha empezado a hacer para enfrentar las adversidades climaticas?

31. ¢/Quién le ha indicado que y cémo hacer?

32. {Qué cosas ha aprendido en los tltimos afios en relacion al clima y la forma de produccion?

33. ;Qué nuevas practicas ha empezado a hacer para enfrentar las adversidades climaticas?

34. ;Quién le ha indicado que y cémo hacer?
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35. Qué nuevas practicas ha implementado en relacion a:

Técnicas manejo suelo

Gestion agua

Almacenamiento forraje semilla

Infraestructura nueva

Manejo de bosque

36. ¢Qué nuevas practicas ha implementado en su produccion agricola?

37 .¢Qué nuevas practicas ha implementado en su produccion agroforestal?

38. Observacion:

1. Dominantemente monocultivo

2. Hasta 2 cultivos

3. Hasta 5 cultivos

4. Méas de 5 cultivos mas vegetacion nativa

5. Sistemas altamente diversificados entre especies productivas y naturales.

39. ¢ Usted ha implementado infraestructuras para protegerse de los cambios del clima?

40. ;Cudles de sus construcciones y/o infraestructura funciona mejor contra los cambios del clima?

41. ;Cudles de sus construcciones y/o infraestructura integra conocimientos tradicionales?

Alternativa
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42. ;Qué practicas realizaban sus abuelos y que usted utiliza actualmente?

Capacidad de transformacion

43. ;En qué tipo de organizaciones participa su familia?

44. ;El Gltimo afio a cuantas capacitaciones ha asistido?

+Tematicas de las capacitaciones

45. ;Aplica usted estos nuevos conocimientos en su vida diaria?

46. Determinar estadisticas de tenencia de tierra y preguntar sobre el estado de tenencia

47. Determinar el grado de participacion de jovenes y mujeres en el sistema de manejo

Otras observaciones
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Anexo 12. Analisis cluster de los sistemas de manejo
de ganaderia semi-intensiva y extensiva en cuanto a la
produccion de leche bovina y su relacion con emisiones
de metano.

a) Produccion d leche promedio, L dia”

Data DCA; 1 27 1,12
input establo rep pl; 1 28 1,44
cards; 1 29 1,18
1 1 0,9 1 30 1,46
1 2 0,96 1 31 1,36
1 3 0,8 1 32 1,5

1 4 0,53 1 33 1,39
1 5 0,96 1 34 1,35
1 6 0,97 1 35 1.3

1 7 0,82 1 36 1,36
1 8 0,57 1 37 1,09
1 9 0,63 1 38 1,28
1 10 0,74 1 39 1,28
1 1 0,65 1 40 1,33
1 12 0,85 1 4 1,46
1 13 0,91 1 42 1,46
1 14 0,94 1 43 1,43
1 15 0,73 1 44 1.4
1 16 1,34 1 45 1,66
1 17 1,42 1 46 1,73
1 18 1,49 1 47 1,65
1 19 1,57 1 48 1,59
1 20 1,54 1 49 1.5

1 21 1,55 1 50 1,57
1 22 1,22 1 51 1,59
1 23 1,24 1 52 1,59
1 24 1,18 1 53 1,55
1 25 1,32 1 54 1,59
1 26 1,22 1 55 1,55
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1 56 1,47 2 27 1,8
1 57 1,5 2 28 4,8
1 58 1,68 3 1 2,5
1 59 1,56 3 2 2,45
1 60 1,72 3 3 3,25
2 1 2,4 3 4 3.2
2 2 29 3 5 2,45
2 3 4,2 3 6 2,75
2 4 2,7 3 7 1,95
2 5 3,25 3 8 2,55
2 6 2,8 3 9 33
2 7 2,9 3 10 2,55
2 8 2,95 3 1 2,25
2 9 2,5 3 12 2,1
2 10 3,75 3 13 2,55
2 11 3,1 3 14 3.1
2 12 2,5 3 15 1,95
2 13 4,05 3 16 2,85
2 14 2,7 3 17 2,25
2 15 3,9 3 18 2,95
2 16 3,65 3 19 34
2 17 2,9 3 20 2,65
2 18 2,5 3 21 3

2 19 2,7 3 22 2,7
2 20 2,75 3 23 3,65
2 21 2,45 3 24 3.1
2 22 2,75 proc glm;

2 23 3,6 class establo rep;

2 24 3,6 Model pl= establo /SS3;
2 25 2,45 Means establo /tukey lines;
2 26 1,55 run;

Sistema SAS 20:25 Sunday, July 18, 2018 1
Procedimiento GLM
Informacion del nivel de clase
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Clase Niveles Valores
establo3123

rep60123456789101112131415161718192021222324252627282930 313233
343536 37 383940 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

NUmero de observaciones 112
Sistema SAS 20:25 Sunday, July 18, 2018 2
Procedimiento GLM
Variable dependiente: pl
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 2 72,01677083 36,00838542 156,37 < ,0001
Error 109 25,09959702 0,23027153
Total correcto 111 97,11636786
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE pl Media
0,741551 23,74945 0,479866 2 ,020536
Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS la media F-Valor Pr > F
establo 2 72,01677083 36,00838542 156,37 < ,0001
Sistema SAS 20:25 Sunday, July 18, 2018 3
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para pl
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo [l mas elevado que REGWQ,
Alfa 0,05
Error de grados de libertad 109
Error de cuadrado medio 0,230272
Valor critico del rango estudentizado 3 ,36043
Diferencia significativa minima 0,2855
Media armoénica de tamafio de celdas 31 ,89873
NOTA: Los tamafios de las celdas no son iguales,
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes,
Tukey Agrupamiento Media N establo
A 3,0036 28 2
A
A2,7271243
B 1,2792 601
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b) Peso vivo promedio de las vacas en produccion, kg
¢Data DCA; 2 3 314
input establo rep PV; 2 4 257
cards; 2 5 426
1 1 325 2 6 340
1 2 408 2 7 384
1 3 364 2 8 400
1 4 390 2 9 414
1 5 290 2 10 420
1 6 426 2 1" 335
1 7 340 2 12 330
1 8 308 2 13 348
1 9 257 2 14 358
1 10 340 2 15 348
1 1" 276 2 16 364
1 12 378 2 17 249
1 13 264 2 18 296
1 14 340 2 19 290
1 15 432 2 20 335
1 16 414 2 21 257
1 17 400 2 22 335
1 18 280 3 1 280
1 19 384 3 2 358
1 20 408 3 3 330
1 21 390 3 4 280
1 22 296 3 5 280
1 23 335 3 6 308
1 24 325 3 7 426
1 25 408 3 8 264
1 26 290 3 9 296
1 27 264 proc glm;
1 28 408 class establo rep;
1 29 370 Model PV=establo/SS3;
2 1 358 Means establo/tukey lines;
2 2 378 run;
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Data DCA; 2 3 314
input establo rep PV; 2 4 257
cards; 2 5 426
1 1 325 2 6 340
1 2 408 2 7 384
1 3 364 2 8 400
1 4 390 2 9 414
1 5 290 2 10 420
1 6 426 2 1 335
1 7 340 2 12 330
1 8 308 2 13 348
1 9 257 2 14 358
1 10 340 2 15 348
1 1 276 2 16 364
1 12 378 2 17 249
1 13 264 2 18 296
1 14 340 2 19 290
1 15 432 2 20 335
1 16 14 2 21 257
1 17 400 2 22 335
1 18 280 3 1 280
1 19 384 3 2 358
1 20 408 3 3 330
1 21 390 3 4 280
1 22 296 3 5 280
1 23 335 3 6 308
1 24 325 3 7 426
1 25 408 3 8 264
1 26 290 3 9 296
1 27 264 proc glm;

1 28 408 class establo rep;

1 29 370 Model PV=establo/SS3;
2 1 358 Means establo/tukey lines;
2 2 378 run;
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Sistema SAS 12:53 Sunday, July 18, 2018 1
Procedimiento GLM
Informacion del nivel de clase
Clase Niveles Valores
establo3123
rep291234567891011121314151617 18192021 22 23 24 25 26 27 28 29
Ndmero de observaciones 60
Sistema SAS 12:53 Sunday, July 18, 2018 2
Procedimiento GLM
Variable dependiente: PV
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 2 8514,4290 4257,2145 1,50 0,2314
Error 57 161574,5044 2834,6404
Total correcto 59 170088,9333
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE PV Media
0,050059 15,60719 53,24134 341,1333
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
establo 2 8514,428979 4257,214490 1,50 0,2314
Sistema SAS 12:53 Sunday, July 18, 2018 3
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para PV

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ,

Alfa 0,05

Error de grados de libertad 57

Error de cuadrado medio 2834,64

Valor critico del rango estudentizado 3,40320
Diferencia significativa minima 45,724

Media arménica de tamafio de celdas 15,70283
NOTA: Los tamafos de las celdas no son iguales,
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes,
Tukey Agrupamiento Media N establo

A 348,62 291

A
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A 34255222
A
A313,5693

¢) Ingesta de materia seca vacas en produccién, Mcal d*

Data DCA; 2 4 8,2
input establo rep CMS; 3 1 7,6
cards; 3 2 75

1 1 7,5 3 3 7.6

1 2 7,7 3 4 7,7

1 3 1,7 proc glm;

1 4 7.8 class establo rep;

2 1 8,2 Model CMS= establo /SS3;
2 2 8.2 Means establo /tukey lines;
2 3 8,2 run;

Sistema SAS 19:46 Sunday, July 18, 2018 1
Procedimiento GLM
Informacion del nivel de clase
Clase Niveles Valores
establo3123
repd1234
Ndmero de observaciones 12
Sistema SAS 19:46 Sunday, July 18, 2018 2
Procedimiento GLM
Variable dependiente: CMS
Suma de Cuadrado deX Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 2 0,85500000 0,42750000 57,00 < ,0001
Error 9 0,06750000 0,00750000
Total correcto 11 0,92250000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE CMS Media
0,926829 1,106742 0,086603 7,825000
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
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establo 2 0,85500000 0,42750000 57,00 <,0001
Sistema SAS 19:46 Sunday, July 18, 2018 3
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para CMS
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ ,
Alfa 0,05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0,0075
Valor critico del rango estudentizado 3,94850
Diferencia significativa minima 0,171
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes,
Tukey Agrupamiento Media N establo
A 8,200004 2
B 7,675004 1
B
B 7,600004 3

d) Energia bruta consumida vacas en produccién, Mcal d*

Data DCA; 2 4 9,2
input establo rep EN; 3 1 8,6
cards; 3 2 8,5

1 1 8,5 3 3 8,5

1 2 87 3 4 8,7

1 3 8,7 proc glm;

1 4 8,38 class establo rep;

2 1 9.2 Model EN= establo /SS3;

2 2 9,3 Means establo /tukey lines;
2 3 9,2 run;

Sistema SAS 19:54 Sunday, July 18, 2018 1
Procedimiento GLM
Informacion del nivel de clase
Clase Niveles Valores
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establo3123
repd1234
Numero de observaciones 12

Sistema SAS 19:54 Sunday, July 18, 2018 2
Procedimiento GLM
Variable dependiente: EN
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 2 0,98000000 0,49000000 53,45 < ,0001
Error 9 0,08250000 0,00916667
Total correcto 11 1,06250000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE EN Media
0,922353 1,084903 0,095743 8,825000
Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS la media F-Valor Pr > F
establo 2 0,98000000 0,49000000 53,45 <,0001
Sistema SAS 19:54 Sunday, July 18, 2018 3
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para EN
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ,
Alfa 0,05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0,009167
Valor critico del rango estudentizado 3,94850
Diferencia significativa minima 0,189
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes,
Tukey Agrupamiento Media N establo
A 9,225004 2
B 8,67500 4 1
B
B 8,575004 3
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e) Factor de emision entérico, kg afio” vaca™

Data DCA;

input establo rep FEe;

cards;

w NN = B w N =

1
1
1
1
2
2
2

Procedimiento GLM

25,27
25,86
25,86
26,16
27,35
27,65
27,35

2 4 27,35
3 1 25,57
3 2 25,27
3 3 25,27
3 4 25,86
proc glm;

class establo rep;

Model FEe= establo /SS3;
Means establo /tukey lines;
run;

Sistema SAS 20:36 Sunday, July 18, 2018 1

Informacion del nivel de clase

Clase Niveles Valores
establo3123
rep41234

Numero de observaciones 12
Sistema SAS 20:36 Sunday, July 18, 2018 2

Procedimiento GLM
Variable dependiente: FEe
Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F

Modelo 2 8,67065000 4,33532500 53,84 <,0001

Error 9 0,72465000 0,08051667

Total correcto 11 9,39530000

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE FEe Media
0,922871 1,081588 0,283755 26,23500

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F

establo 2 8,67065000 4,33532500 53,84 <,0001
Sistema SAS 20:36 Sunday, July 18, 2018 3

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para FEe
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NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ,

Alfa 0,05

Error de grados de libertad 9

Error de cuadrado medio 0,080517

Valor critico del rango estudentizado 3,94850

Diferencia significativa minima 0,5602

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes,

Tukey Agrupamiento Media N establo

A 27,42504 2

B 25,7875 41

B

B 25,4925 43

f) Factor de emision heces, kg afo™ vaca™
Data DCA; 2 4 0,12
input establo rep FEh; 3 1 0,1
cards; 3 2 0,11
1 1 0,11 3 3 0,11
1 2 0,11 3 4 0,11
1 3 0,11 proc glm;
1 4 0,11 class establo rep;
2 1 0,12 Model FEh= establo /SS3;
2 2 0,12 Means establo /tukey lines;
2 3 0,12 run;

Sistema SAS 10:56 Monday, July 19, 2018 1
Procedimiento GLM

Informacion del nivel de clase
Clase Niveles Valores
establo3123

repd1234

NUmero de observaciones 12

251



Sistema SAS 10:56 Monday, July 19, 2018 2
Procedimiento GLM
Variable dependiente: FEh
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 2 0,00026667 0,00013333 Infin <,0001
Error 9 0,00000000 0,00000000
Total correcto 11 0,00026667
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE FEh Media
1,000000 0 0 0,113333
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
establo 2 0,00026667 0,00013333 Infin <,0001
Sistema SAS 10:56 Monday, July 19, 2018 3
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para FEh
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ,
Alfa 0,05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0
Valor critico del rango estudentizado 3,94850
Diferencia significativa minima 0
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes,
Tukey Agrupamiento Media N establo
A0,120042
B0,110041
B
B0,11004 3
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) Solidos volatiles, kg vaca™ d”

Data DCA; 2 4 1,73
input establo rep SV; 3 1 1,61
cards; 3 2 1,60
1 1 1,60 3 3 1,60
1 2 1,63 3 4 1,63
1 3 1,63 proc glm;
1 4 1,65 class establo rep;
2 1 1,73 Model SV=establo /SS3;
2 2 1,75 Means establo /tukey lines;
2 3 1,73 run;

Sistema SAS 10:45 Monday, July 19, 2018 1

Procedimiento GLM

Informacion del nivel de clase

Clase Niveles Valores

establo3123

repd1234

Ndmero de observaciones 12
Sistema SAS 10:45 Monday, July 19, 2018 2

Procedimiento GLM

Variable dependiente: SV

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F

Modelo 2 0,03665000 0,01832500 75,83 <,0001

Error 9 0,00217500 0,00024167

Total correcto 11 0,03882500

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE SV Media

0,943979 0,937896 0,015546 1,657500

Cuadrado de

Fuente DF Tipo Il SS la media F-Valor Pr > F

establo 2 0,03665000 0,01832500 75,83 <,0001
Sistema SAS 10:45 Monday, July 19, 2018 3

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para SV
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NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ,

Alfa 0,05

Error de grados de libertad 9

Error de cuadrado medio 0,000242

Valor critico del rango estudentizado 3,94850

Diferencia significativa minima 0,0307

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes,

Tukey Agrupamiento Media N establo

A1,735004 2

B 1,627504 1

B

B 1,610004 3

h) Intensidad de emisiones de CH, entérico y heces de vacas en produccion, g
L»1
Data DCA; 2 4 30,63442245
input establo rep I; 3 1 30,39400162
cards; 3 2 33,96425098
1 1 104,0155186 3 3 31,88215131
1 2 63,08915117 3 4 27,65271236
1 3 61,71764788 proc glm;
1 4 54,18196457 class establo rep;
2 1 29,82291458 Model |= establo /SS3;
2 2 29,55979598 Means establo /tukey lines;
2 3 30,22322215 run;
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Anexo 13. Prueba de contingencia de Chi Cuadrado para
brinzales y latizales.

XLSTAT 2018.1.49725 - Tests on contingency tables (Chi-square...) - Start time: 27/02/2018 at 17:07:21/ End time:
27/02/2018 at 17:07:21 / Microsoft Excel 16.09001

Contingency table: Workbook = Libro1/ Sheet = Hoja1 / Range = Hoja1!$A$1:$C$3 / 2 rows and 3 columns

Test of independence between the rows and the columns (Chi-square):

Chi-square (Observed value) 8,364
Chi-square (Critical value) 3,841
DF 1
p-value 0,004
alpha 0,05

Test interpretation:
HO: The rows and the columns of the table are independent.
Ha: There is a link between the rows and the columns of the table.

As the computed p-value is lower than the significance level alpha=0,05, one should reject the null hypothesis HO, and
accept the alternative hypothesis Ha.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is lower than 0,38%.

Test of independence between the rows and the columns (Chi-square with Yates" continuity correction):

Chi-square (Observed value) 8,228
Chi-square (Critical value) 3,841
DF 1
p-value (Two-tailed) 0,004
alpha 0,05

Test interpretation:
HO: The rows and the columns of the table are independent.

Ha: There is a link between the rows and the columns of the table.
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As the computed p-value is lower than the significance level alpha=0,05, one should reject the null hypothesis HO, and
accept the alternative hypothesis Ha.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is lower than 0,41%.

Fisher's exact test:

p-value (Two-tailed) 0,004
alpha 0,05

Test interpretation:
HO: The rows and the columns of the table are independent.
Ha: There is a link between the rows and the columns of the table.

As the computed p-value is lower than the significance level alpha=0,05, one should reject the null hypothesis HO, and
accept the alternative hypothesis Ha.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is lower than 0,40%.

Theoretical frequencies:

Ganaderia Ganaderia

semi-intensiva | extensiva Total
Brinzales 5393,839 4189,161 9583,000
Latizales 1246,161 967,839 2214,000
Total 6640 5157 11797
Proportions / Column:

Ganaderfa Ganaderia

semi-intensiva | extensiva Total
Brinzales 0,803 0,824 0,812
Latizales 0,197 0,176 0,188
Total 1 1 1
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Anexo 14. Prueba de contingencia de Chi Cuadrado para
fustales y arboles y arbustos.

XLSTAT 2018.1.49725 - Tests on contingency tables (Chi-square...) - Start time: 27/02/2018 at 17:13:42 / End time:
27/02/2018 at 17:13:43 / Microsoft Excel 16.09001

Contingency table: Workbook = Libro1 / Sheet = Hoja1/ Range = Hoja1!$A$9:$C$11/ 2 rows and 3
columns

Test of independence between the rows and the columns (Chi-square):

Chi-square (Observed value) 1,766
Chi-square (Critical value) 3,841
DF 1
p-value 0,184
alpha 0,05

Test interpretation:
HO: The rows and the columns of the table are independent.
Ha: There is a link between the rows and the columns of the table.

As the computed p-value is greater than the significance level al-
pha=0,05, one cannot reject the null hypothesis HO.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is 18,39%.

Test of independence between the rows and the columns (Chi-square with Yates" continuity correction):

Chi-square (Observed value) 1,474
Chi-square (Critical value) 3,841
DF 1
p-value (Two-tailed) 0,225
alpha 0,05

Test interpretation:
HO: The rows and the columns of the table are independent.

Ha: There is a link between the rows and the columns of the table.
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As the computed p-value is greater than the significance level al-
pha=0,05, one cannot reject the null hypothesis HO.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is 22,46%.

Fisher's exact test:

p-value (Two-tailed) 0,207
alpha 0,05

Test interpretation:
HO: The rows and the columns of the table are independent.
Ha: There is a link between the rows and the columns of the table.

As the computed p-value is greater than the significance level al-
pha=0,05, one cannot reject the null hypothesis HO.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is 20,69%.

Theoretical frequencies:

Ganaderia Ganaderia

semi-intensiva | extensiva Total
Fustales 122,797 114,203 237,000
Arboles y arbustos 58,203 54,130 112,333
Total 181 168,333333 | 349,33
Proportions / Column:

Ganaderia Ganaderfa

semi-intensiva | extensiva Total
Fustales 0,646 0,713 0,678
Arboles y arbustos 0,354 0,287 0,322
Total 1 1 1
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Anexo 15. Datos consolidados y calculo de indicadores de
resiliencia para el sistema de manejo de ganaderia semi-

intensiva, emprendimiento Yaguarenda.

INDICE
GLOBAL DE

RESILIENCIA

SAF con PEP

Capacidad de absorcion

Estabilidad de la seguridad
alimentaria

Acceso perma-
nente al agua
potable

Dias con agua  Antes
365

Después

|Acceso perma-
nente a alimentos
(fisico y econ6-
mico)

[Tasa de cambio  |Antes
en la cantidad de
alimentacion

0,9 excelente.

Después

Estabilidad de la capacidad/Cobertura de
a responder a las necesida-|as necesidades

des basicas de la familia

Estabilidad del acceso al
agua para el consumo

animal y las actividades
productivas

Estabilidad del acceso a
alimento