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RESUMEN

La ganaderia bovina en Colombia es una actividad rural clave que transforma las coberturas vegetales, pero el
desconocimiento de sus practicas y beneficios limita la transicién hacia la sostenibilidad. Este estudio caracterizd y tipifico
sistemas de producciéon bovina en 15 predios de alta montafia (2700-3600 ms.n.m.) en La Nevera, Valle del Cauca. Se
recopil6 informacién mediante encuestas (162 preguntas), muestreos de forraje y datos de coberturas vegetales de la
Corporaciéon Auténoma Regional del Valle del Cauca (CVC), analizados con estadistica descriptiva y QGIS. Los resultados
revelaron bajo nivel tecnoldgico y educativo de los productores, pardmetros reproductivos y productivos subdptimos, y
falta de registros zootécnicos. Se identificaron dos tipos de sistemas: uno de levante y ceba, y otro de leche, subdividido
por area y carga animal. La investigacion concluye que existen amenazas para los agroecosistemas de la zona. Se
propone una visién de produccién sostenible a corto y mediano plazo, enfatizando la necesidad de apoyo estatal para
programas de reconversion que aseguren la viabilidad econdmica, la responsabilidad social y la conservacién ambiental.
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ABSTRACT

Cattle farming in Colombia is a key rural activity that transforms vegetation cover, but a lack of knowledge about its
practices and benefits limits the transition to sustainability. This study characterized and classified cattle production
systems on 15 high mountain farms (2700-3600 ma.s.l.) in La Nevera, Valle del Cauca. Information was collected through
surveys (162 questions), forage sampling, and vegetation cover data from the CVC, analyzed using descriptive statistics
and QGIS. The results revealed low technological and educational levels among producers, suboptimal reproductive and
productive parameters, and a lack of zootechnical records. Two types of systems were identified: one for rearing and
fattening, and another for milk production, subdivided by area and animal load. The research concludes that there are
threats to the agroecosystems in the area. A vision of sustainable production in the short and medium term is proposed,
emphasizing the need for state support for conversion programs that ensure economic viability, social responsibility, and
environmental conservation.
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1. INTRODUCCION

La ganaderia bovina es una de las principales actividades econdmicas en el sector rural
colombiano, presente en todas las regiones y pisos térmicos del pais, y es un factor determinante
en la transformacion de las coberturas vegetales (Bustamante & Rojas, 2018). Sin embargo, esta
actividad a menudo conlleva repercusiones ambientales significativas, como la conversién de
ecosistemas naturales en extensas pasturas, lo que afecta negativamente diversos servicios
ecosistémicos (Dettenmaier et al., 2017; Peterson et al., 2018).

Segun el inventario ganadero bovino del Instituto Agropecuario Colombiano (ICA) para el afio
2024, el departamento del Valle del Cauca contaba con 479,792 animales, lo que representa el
1.64% del inventario nacional. Aunque esta proporcion es relativamente baja, la importancia de la
ganaderia en el departamento radica en su ubicacidn, ya que predominantemente se practica en
zonas de ladera y sobre ecosistemas fragiles, como los Orobiomas altos de los Andes (Lynch et al,,
2016; Montoya, 2010). En estas areas, la ganaderia bovina tradicionalmente se ha caracterizado por
ser extensiva y poco tecnificada, utilizando sistemas de doble propdsito. En estos sistemas, las
vacas son ordefiadas unavez al dia con la ayuda de sus terneros, produciendo entre 3y 6 litros de
leche porvaca. La alimentacién de los animales depende principalmente de la oferta forrajera de
pasturas nativas, influenciada por las condiciones edafoclimaticas de la zona (Avellaneda-Torres et
al., 2018; Gonzalez-Quintero et al., 2020; Morales & Ortiz, 2018).

Colombia alberga 37 complejos de paramos, de los cuales seis se encuentran en el Valledel Cauca,
cubriendo un &rea de 82.000 km? (Ospina et al, 2016). Estos ecosistemas de paramo son
estratégicos, reconocidos por su vital provision de servicios ecosistémicos, como la conservacién
de la biodiversidad, la provision de habitats y, crucialmente, como las principales fuentes de agua
para los municipios del pais debido a su alta capacidad de retencién hidrica y ser el origen de
importantes corrientes hidrograficas (Davidson et al,, 2017; Teague & Barnes, 2017; Trilleras et al.,
2015).

Una limitante fundamental para la implementacion de estrategias de reconversion hacia una
ganaderia econdmicamente viable, socialmente justa y ambientalmente responsable es la escasa
informacién sobre las técnicas empleadas por los ganaderos y los beneficios financieros que
obtienen de sus actividades (Avellaneda-Torres et al., 2018; Gonzalez-Quintero et al., 2020). Por lo
tanto, surge la necesidad imperante de caracterizary tipificar los sistemas de produccion ganadera.
Este conocimiento es esencial como punto de partida para la toma de decisiones informadas,
permitiendo potenciar sus fortalezas y mitigar sus debilidades, y asi avanzar hacia un modelo
productivo mas sostenible (Molina et al., 2019).

El presente articulo tiene como objetivo principal establecer una linea base de resultados a partir
de la caracterizacion y tipificacion de 15 agroecosistemas ganaderos bovinos. Estos predios estan
ubicados en ecosistemas de alta montafia en el municipio de Palmira, Valle del Cauca. La
informacién obtenida busca sentar las bases para el disefio integral y sostenible de la produccién
ganadera en esta region, en aras de asegurar la viabilidad econdmica, la responsabilidad social y la
conservaciéon ambiental.
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2. MATERIALES Y METODOS
Zona de estudio

La investigacion se llevd a cabo en el sector de La Nevera, corregimiento de Toche, municipio de
Palmira, Valle del Cauca, Colombia. Esta area se localiza en la vertiente occidental de la cordillera
central de los Andes colombianos, especificamente entre las cuencas de los rios Nima y Amaime
(Toche). Los sistemas ganaderos estudiados se ubican en un rango altitudinal de 2700 a 3600
m.s.n.m., entre las coordenadas N 03°33.460", W 76°06.278" y N 03°31'405", W 076°01'804", con
una temperatura promedio de 13°C, precipitaciones anuales entre 1600 y 1800 mm, y una
humedad relativa superior al 80%.

El universo de estudio comprendié 15 agroecosistemas dedicados a la produccion bovina, cuyos
propietarios accedieron voluntariamente a participar en el proceso. Estos 15 predios representan el
71.4% de los sistemas productivos ganaderos activos en el sector de La Nevera al momento del
estudio.

Recoleccion de la informaciéon

La informacién de los agroecosistemas ganaderos se recopilé mediante la aplicacion de una
encuesta semiestructurada compuesta por 162 preguntas
(https://github.com/ramolinab/Encuesta_ganadera bovina/raw/main/Encuesta caracterizaci%C3%B

3n_Asoagrigan.xlsx). Estas preguntas fueron agrupadas en tres componentes principales para un

analisis integral: social (29.6%), ambiental (16.9%) y productivo-econémico (53.5%).

Adicionalmente, para complementar la informacién de las encuestas, se realizaron muestreos de
forraje en el 33% de las fincas analizadas. Se obtuvo también informacion detallada sobre las
coberturas vegetales de todos los predios incluidos en el estudio, utilizando el geoportal de la
Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca (CVQO)
(https://geo.cvc.gov.co/visor avanzado/).

Analisis de la informacion

La informacidn cuantitativa y cualitativa obtenida a través de las encuestas fue tabuladay analizada
utilizando hojas de calculo de Microsoft Excel. Para el analisis se emple¢ estadistica descriptiva,
incluyendo el calculo de promedios, valores maximos y minimos, y desviaciones estandar, lo que
permitié una comprension inicial de las caracteristicas de los sistemas.

Para el analisis de la informacion de las coberturas vegetales de los predios, se utilizd el software
especializado en sistemas de informacion geografica (SIG), QGIS version 3.10. Se aplicé unatécnica
de geoprocesamiento denominada "Intersect” entre dos capas: los poligonos que delimitaban el
area de cada predio (identificados con su niUmero catastral) y las capas de coberturas vegetales.
Este proceso generd una nueva capa que conservé la informacion espacial y tabular de ambas,
mostrando la combinacion de los parametros considerados como variables para el analisis. Las
coberturas vegetales identificadas incluyeron bosques naturales, vegetacion secundaria, pastos,
arbustales y herbazales, entre otras.
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Tipificacion

Para la tipificacion de los agroecosistemas, se empled la distancia euclidiana entre un conjunto de
variables numéricas seleccionadas que se consideraron representativas de las caracteristicas
productivasy ambientales de cada finca. Este analisis se realizé empleando el software estadistico
R, version 4.5.1. Las variables incluyeron: area total (ha), porcentaje de bosques (%), porcentaje de
pastos (%), carga animal (UGG/ha), edad al primer parto (meses), intervalo entre partos (meses),
intervalo entre parto y concepcion (dias), fertilidad (%), edad al sacrificio (meses), duracién de la
lactancia (meses) y produccion de leche (litros/vaca/dia). Mediante este analisis multivariado,
aplicando el método de K-means, se construyeron grupos de fincas que compartian caracteristicas
similares, permitiendo la identificacion de tipos de sistemas de produccion diferenciados.

La agrupacion se realizé utilizando los valores normalizados de los indicadores como variables de
entrada para el analisis de cluster, aplicando el método de K-means (o jerarquico, segun el caso).

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Componente social

El analisis de las condiciones socioeconémicas de los propietarios de los predios en La Nevera
revel6 que el 60% son hombresy el 40% son mujeres en cuanto a la titularidad de la propiedad. La
distribucion de edades mostro que el 40% de los propietarios tienen entre 61y 70 afos, el 26.66%
entre 51y 60 afios, el 13.33% entre 71y 80 anos, el 13.33% entre 30 y 40 afos, y el 6.66% entre 41
y 50 afos. Estos datos sugieren una poblacién de propietarios con una edad avanzada
predominante, lo que podria implicar desafios en la adopciéon de nuevas tecnologias o la
continuidad generacional de la actividad ganadera (Cardona et al., 2023; Opio & Sangoluisa, 2022).

En cuanto al nivel educativo, el 46.66% de los propietarios solo alcanzaron la primaria, el 26.66% la
secundaria y un 6.66% la educacion universitaria, de los cuales el 20% posee posgrado. El bajo nivel
educativo predominante puede ser una barrera para la implementacion de practicas ganaderas
mas sofisticadasy el acceso a informacién técnica relevante, lo que, como sefiala (Obregon et al.,
2022), dificulta la observacion y mejora de los flujos econdmicos.

Un dato relevante es que el 73% de los propietarios no residen en la finca, lo que podria indicar
una gestion indirecta o delegada de las operaciones. Econdmicamente, el 40% de los propietarios
dependen totalmente de los ingresos de la finca, mientras que un 20% depende entre un 50% y
75%, y el resto con una dependenciainferior al 25%. Esta dependencia econémica total para una
parte significativa de los propietarios subraya la importancia critica de la viabilidad y sostenibilidad
de la actividad ganadera en la regién (FEDEGAN, 2018).

En relacién conla infraestructura, el 46.66% de las viviendas en los predios estan en buen estado,
33.33% en estado regulary 20% en excelente estado. Sin embargo, la ausencia total de servicios
publicos basicos (electricidad, agua potable, alcantarillado, gas, entre otros) en el 100% de los
predios es una limitacion severa para el desarrollo y la calidad de vida en la zona. La dependencia
exclusiva del transporte de productos a lomo de mula por caminos de herradura resalta las
deficiencias en la infraestructura vial, lo que incrementa los costos de produccion y dificulta el
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acceso a mercados y servicios esenciales, afectando directamente la competitividad y la logistica
(Rojas, 2015).

Respecto a los trabajadores, el 100% son hombres, con un 50% entre 30 y 40 afos, 30% mayores
de 50 afos y 20% entre 25 y 30 afios. Todos los trabajadores tienen un nivel de escolaridad de
basica primaria. Solo el 36.36% de los trabajadores estan afiliados a salud, pension y riesgos
profesionales "ARL" por parte de la finca, mientras que el resto pertenece al régimen subsidiado.
Esta situacion laboral precaria, con bajos niveles de escolaridad y limitada seguridad social, puede
repercutir en la productividad y la capacitacion, ademas de generar vulnerabilidad social (Bravo
Parra, 2020).

Componente productivo

El 66.66% de los agroecosistemas ganaderos en la zona de estudio se orientan al doble propdsito
(DP). De este porcentaje, el 40% realiza un ciclo completo, lo que significa que los machos nacidos
en la finca son criados hasta el sacrificio. En el 60% restante de las fincas, los machos son vendidos
después del destete. Esta especializacién en doble proposito refleja una estrategia de
diversificacion para obtener ingresos tanto de leche como de carne, caracteristica de las ganaderias
tradicionales en zonas de ladera y ecosistemas fragiles. Las razas predominantes son Normando,
Ayrshire y Pardo Suizo, lo que indica la preferencia por razas con buena aptitud para la produccion
de leche y carne en estas condiciones.

Es importante destacar que, en el 100% de los sistemas de doble propdsito, se realiza un Unico
ordefilo manual al dia, con los terneros al pie de la vaca. Esta practica, si bien facilita el manejoy
estimula la bajada de la leche, puede limitar la produccion de leche porvaca/dia y la tecnificacién.
Un aspecto positivo es el uso generalizado (100%) de la rotacion de praderas con cerca eléctrica,
alimentada por paneles solares. Esta implementacion de cercas eléctricas y energia solar, no solo
optimiza el uso del forraje, sino que también contribuye a la sostenibilidad energética y a la
reduccién del impacto ambiental, lo cual es una ventaja significativa en una zona sin acceso a red
eléctrica (Opio & Sangoluisa, 2022).

Las fincas orientadas al doble propdsito tienen areas que varian entre 28 y 550 hectareas (ha).
Presentan una carga animal promedio de 0.86 UGG/ha (+0.58), una edad al primer parto de 35.6
meses (£2.55), un intervalo entre partos de 14.9 meses (£0.88), una duracion de la lactancia de 8.4
meses (£0.70) y una produccidén de leche de 6.3 litros/vaca/dia (+1.16). Estos parametros
reproductivos y productivos son bajos en comparacion con sistemas mas tecnificados, lo que
concuerda con la conclusion general de bajos parametros productivos y reproductivos encontrados
en el estudio (Bravo Parra, 2020; FEDEGAN, 2018; Gonzalez-Quintero et al., 2020). El 80% de estos
predios suplementan a sus animales con concentrado comercial, y el 100% ofrece sal mineralizada.
La suplementacion, aunque presente, parece no ser suficiente para compensar las deficiencias
nutricionales derivadas de |la baja calidad de las pasturas nativas o el manejo, lo que podria explicar
los bajos rendimientos (Morales & Ortiz, 2018).

Por otro lado, el 33.33% de los agroecosistemas de la zona se dedican al levante y ceba de
animales. La raza Normando también es predominante en este tipo de sistema. Las areas de estas
fincas varian entre 70y 588 ha. El 80% de estos sistemas también utiliza rotacion de praderas con
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cerca eléctrica, lo que sugiere una adaptacion comun a las condiciones de forraje y la adopcion de
practicas de manejo de pasturas. La carga animal promedio en estos predios es de 0.56 UGG/ha
(£0.37),y la edad promedio al sacrificio es de 33.56 meses (+3.61), indicando un ciclo productivo
prolongado para la finalizacion de los animales. El 100% de estos sistemas ofrece sal mineralizada a
sus bovinos.

Es notable que el 100% de los productores ganaderos estan afiliados a la Asociacion Agricola y
Ganadera para el Desarrollo Sostenible de La Nevera (ASOAGRIGAN), constituida desde 2004. Esta
alta tasa de asociatividad representa una fortaleza significativa, ya que la organizacion puede
facilitar la implementacién de programas de apoyo, la capacitacion, el acceso a mercados y la
adopcion de practicas sostenibles a nivel comunitario (Cardona et al., 2023). La Tabla 1, muestra los
resultados de los analisis bromatoldgicos de forraje realizados en una muestra de cinco predios, lo
cual es fundamental para entender la calidad nutricional de la base alimenticia y la necesidad de
suplementacién.

Tabla 1.

Caracteristicas de las pasturas utilizadas para el pastoreo de los animales en cinco predios de la zona de
estudio

Caracteristicas Fincas
Pasturas El Bosque Campo Las Vegas La Cascada Juntas
Alegre
Altitud (ms.n.m) 2686 2738 2766 2889 2953
Latitud 03°33.460" 03°34.423" 03°34.172" 03°33.102" 03°33.923"
Longitud 76°06.278" 76°02.837" 76°02.872" 76°05.098" 76°02.441"
Analisis Weende %
Materia Seca 15.36 15.99 15.2 15.23 16.57
Proteina 13.57 13.2 11.69 12.91 17.9
Extracto etéreo 2.21 2.32 2.59 2.32 2.75
Cenizas 9.28 9.85 10.14 10.24 9.8
EXtr:i::Z;fgz de 9.16 7.81 8.28 6.7 8.46
Analisis Van Soest %
FDN 65.78 66.82 67.3 67.83 61.09
FDA 31.76 31.47 33.07 31.84 30.57
Lignina 6.98 7.49 7.62 5.86 7.61
Hemicelulosa 34.07 35.34 34.23 36 30.52
Celulosa 24.77 23.98 25.45 25.97 22.95

Las pasturas analizadas muestran un bajo porcentaje de materia seca (MS), variando entre 15.2% y
16.57%. Estos valores pueden indicar que las pasturas se encuentran en una etapa temprana de
crecimiento y que las rotaciones de los potreros no estan cumpliendo con los periodos de
descanso recomendados para la especie. Sin embargo, el bajo porcentaje de MS es una
caracteristica comun de las pasturas en climas frios y hUmedos, lo que puede limitar el consumo de
nutrientes por parte del ganado (Vargas- Martinez et al., 2018).
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Referente a la proteina cruda (PC), los niveles encontrados son aceptables para unadieta bovina. El
predio Juntas destaca significativamente con un 17.9% de proteina; valor favorable para animales
en crecimiento o lactancia, que tienen altos requerimientos proteicos. Los demas predios presentan
valores de PC entre 11.69% y 13.57%, lo que es adecuado para bovinos de produccidon, aunque
pueden requerir una suplementacion en etapas productivas demandantes (Sossa & Barahona,
2015). El valor mas bajo de proteina se encuentra en el predio Las Vegas (11.69%), lo que podria
ser un indicativo de una pastura mas madura o de una fertilidad de suelo baja.

Finalmente, los valores de la pared celular, analizados por el método de Van Soest, son cruciales
para determinar la digestibilidad de las pasturas. Los valores de Fibra Detergente Neutro (FDN)
varian entre 61.09% y 67.83%. Un bajo contenido de FDN generalmente se correlaciona con una
mayor capacidad de consumo por parte de los animales (Posada-Ochoa et al., 2023). El predio
Juntas tiene el valor de FDN mas bajo (61.09%), lo que sugiere que su pastura podria ser
consumida en mayor cantidad. En contraste, La Cascada presenta el valor mas alto (67.83%), lo que
podria limitar el consumo voluntario del ganado debido a su mayor llenado ruminal. La Fibra
Detergente Acido (FDA) se asocia a la digestibilidad del alimento; un menor porcentaje de FDA se
asocia con una mayor digestibilidad de la materia seca (Mejia-Taborda et al., 2014). De nuevo, el
predio Juntas muestra el menor valor de FDA (30.57%), lo que indica que su pastura es la mas
digestible. La Cascada y Las Vegas tienen los valores méas altos de FDA, 31.84% y 33.07%,
respectivamente, lo que sugiere una menor digestibilidad de la fibra.

Componente ambiental

El analisis del componente ambiental, realizado con el geoportal de la CVC, permitié estimar los
porcentajes de las coberturas vegetales mas relevantes en cada uno de los 15 agroecosistemas
estudiados (Tabla 2). Se identificaron diversas coberturas como bosques naturales, vegetacion
secundaria, pastos, arbustales y herbazales. La presencia de un alto porcentaje de areas en
conservacion (>50%+17.84) y nacimientos de agua es una ventaja ambiental crucial. Esto no solo
provee abundante agua a los sistemas, sino que también representa un compromiso de
conservacién por parte de los productores. La diversidad de coberturas vegetales, especialmente la
presencia de bosques, es vital para el mantenimiento de los servicios ecosistémicos en los
ecosistemas de alta montafia, como la regulacion hidrica y la conservacién de la biodiversidad
(Banco Mundial et al., 2021).

Los resultados de las coberturas vegetales son fundamentales para la discusion sobre la
sostenibilidad. Las fincas con mayores porcentajes de pastos son, presumiblemente, aquellas con
mayor intensidad ganadera, lo que puede implicar una mayor presion sobre los ecosistemas
naturales si no se manejan de manera sostenible. Por el contrario, aquellas con porcentajes
elevados de bosques y herbazales, especialmente en un contexto de alta montafia y paramo,
pueden estar contribuyendo mas a la conservacion. Este es un punto critico parala discusion sobre
los usos alternativos del suelo y la ampliacion de la visidn de conservacidén, como se menciona en
las conclusiones. La coexistencia de areas productivas con areas de conservacion se convierte en
una prioridad para garantizar la sostenibilidad a largo plazo (Avellaneda-Torres et al.,, 2018; Molina
et al,, 2020).
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Tabla 2.
Coberturas vegetales (%) para los 15 predios analizados en la zona de estudio.
Finca Coberturas Porcentaje Finca Coberturas Porcentaje
Vegetacién secundaria 0.77% o Bosques 31.60%
Bosques 59.16% Laszlgesl;)aas Pastos 57.62%
la C2a858C9""da Pastos 30.53% o Arbustales 9.62%
me.n.m Arbustales 0.55% Otros 1.16%
Herbazales 8.15% Vegetacion secundaria 0.44%
Otros 0.83% Bosques 38.47%
La Palma Bosques 33.86% Juntas 2953 Pastos 14.06%
2730 Pastos 49.00% ms.n.m Arbustales 13.59%
ms.n.m Arbustales 17.13% Herbazales 32.81%
L
Alejai i Bosques 32.56% Otros 0.62%
m258r117m Pastos 67.44% Bosques 46.48%
El Volga Bosques 49.98% Las Vegas Pastos 36.19%
2756 Pastos 30.25% 2766 Arbustales 11.05%
ms.n.m
ms.n.m Arbustales 19.77% Herbazales 6.03%
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Tipificacion
La aplicacién del analisis de distancia euclidiana permitié identificar dos tipos principales de

agroecosistemas productivos en el sector de La Nevera (Figura 1). Esta clasificacion es crucial para
entender la heterogeneidad de los sistemas y disefiar intervenciones mas especificas.
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Figura 1. Tipificacion de los predios ganaderos bovinos del sector de La Nevera

El primer grupo, representado por el recuadro azul en la Figura 1, estuvo conformado por cinco
fincas dedicadas exclusivamente al levante y ceba de animales. Las caracteristicas principales de
este grupo ya fueron descritas en el componente productivo, incluyendorangos de area entre 70 y
588 ha, predominio de la raza Normando, carga animal promedio de 0.56 UGG/ha y edad al
sacrificio de 33.56 meses. Estos sistemas, aunque menos complejos en términos de manejo diario
de ordefio, aun enfrentan los desafios de la baja tecnificacion y la infraestructura limitada
(Gonzalez-Quintero et al., 2020).

El segundo grupo, dedicado a la produccién de leche, se subdividié en dos subgrupos, lo que
resalta la variabilidad dentro de la misma orientacion productiva. El primer subgrupo (recuadro
verde en la Figura 1) incluyd cuatro predios cuyas caracteristicas distintivas fueron tener areas
menores de 100 ha, un 32.7% (+£0.93) en bosques, y cargas animales promedio de 1.38 (+0.61)
UGG/ha. Este subgrupo, con menor area y mayor carga animal relativa, podria enfrentar una mayor
presion sobre sus recursos forrajeros y ecosistemas si no se aplican practicas intensivas y
sostenibles de manejo de pasturas (Gonzalez-Quintero et al., 2020).

El segundo subgrupo de productores de leche (recuadrorojo en la Figura 1) estuvo compuesto por
seis predios, caracterizados por areas mas extensas, entre 200 y 550 ha, un 48.61% (+£8.24) en
bosques, y cargas animales promedio mas bajas de 0.51 (+£0.15) UGG/ha. Estos predios, con mayor
proporcion de bosques y menor carga animal, parecen tener un mayor potencial para integrar
estrategias de conservacion y produccion sostenible, dado que tienen més recursos naturales bajo
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su manejo y una menor densidad de animales que ejerzan presion directa sobre el ecosistema. La
menor carga animal también podria ser un reflejo de un uso mas extensivo de la tierra, lo que, en
un ecosistema de alta montafia, puede ser mas adecuado para la conservacion del suelo y el agua
(Molina et al., 2023).

El analisis general permiti6 evidenciar problemas indirectos pero fundamentales, como el bajo nivel
tecnoldgico de los sistemas, el bajo nivel educativo de los productores, y la ausencia de registros
zootécnicos. Como se menciong, la falta de registros impide una observacién clara y una gestion
eficiente de los flujos y movimientos econdmicos de la produccién. Esta deficiencia en la gestién
de la informacion limita severamente la capacidad de los productores para tomar decisiones
informadas, evaluar la rentabilidad de sus operaciones y planificar mejoras (Monsalve et al., 2017;
Obregén et al., 2022).

En general, se determinaron bajos parametros reproductivos (intervalo entre partos, edad al primer
parto, e intervalo parto-concepcion) y productivos (carga animal, produccion de leche por vaca 'y
dia). Estos indicadores subdptimos sugieren la necesidad urgente de programas de mejora
genética, nutricional y de manejo reproductivo, adaptados a las condiciones de alta montaifa
(Bravo Parra, 2020; FEDEGAN, 2018).

A pesar de las limitaciones, un analisis para determinar las ventajas y oportunidades de los sistemas
mostré que los predios se destacan por factores medioambientales significativos. La abundancia de
nacimientos de agua y un alto porcentaje de cobertura vegetal son ventajas que proveen a los
sistemas de recursos hidricos vitales. Estos atributos se convierten en un compromiso de
conservacién para los productores locales. Ademas, el uso de energia solar para las cercas
eléctricas es un indicio de sostenibilidad energética, contribuyendo a un crecimiento econémico
sustentable y a la reduccién del impacto ambiental (Avellaneda-Torres et al., 2018; Banco Mundial
et al, 2021).

Estas ventajas ambientalesy el uso de energias renovables no solo benefician directamente a los
ganaderos, sino que también constituyen una oportunidad para impulsar cambios hacia el
desarrollo de politicas sostenibles (Molina et al., 2019). Esto incluye objetivos de sostenibilidad,
conservaciéon y la participacion activa de la comunidad local. Existe un potencial ecoturistico
significativo en estas regiones de alta montafia, que forma parte de los planes de desarrollo
departamentalesy politicas publicas (MinCIT, 2022). El turismo de naturaleza es reconocido como
un generador potencial de divisas y empleo, representando una industria fundamental para el
desarrollo econémico del pais, especialmente en un escenario de posconflicto (Lentijo et al., 2022).
Adicionalmente, la zona tiene la oportunidad de agregar valor a sus productos mediante la
determinacién de origen, lo que podria diferenciarlos en el mercado y mejorar la rentabilidad.

CONCLUSIONES

Este estudio presenta una caracterizacion integral de los sistemas ganaderos bovinos en el sector
de La Nevera, Valle del Cauca, estableciendo una linea base fundamental para futuros estudios y
proyectos en esta zona de alta montafa. A pesar de la actividad ganadera existente, la vocacion del
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uso del suelo en la regién indica riesgos potenciales para la sostenibilidad de sus fragiles
ecosistemas, en particular, los paramos y bosques andinos.

El analisis, basado en encuestas de campo y analisis de suelos, y con la participacion activa de los
propietarios, sugiere que la ecorregion presenta una aptitud limitada parala producciéon ganadera
intensiva. Se proponen, por tanto, usos alternativos del suelo que amplien la visién de conservacion
y preservacion. Esta recomendacion se sustenta en la limitada oferta de mano de obra, los altos
costos de produccion y las dificultades logisticas derivadas de la deficiente infraestructura vial,
factores que obstaculizan la viabilidad de procesos productivos intensivos.

Se identifican severas amenazas a la produccion sostenible en la zona. Por ello, se propone un
cambio en la vocacién pecuaria del suelo a corto y mediano plazo, transitando hacia una visién de
produccién sostenible y de bajo impacto ambiental. Para lograr esta transformacién, es
indispensable el apoyo del Estado, a través, de diversos programas que faciliten la reconversion
productiva, la tecnificacion, la capacitacion de los productores y la mejora de la infraestructura. Este
apoyo debe enfocarse no solo en la productividad, sino también en la conservacion de los recursos
naturalesy la mejora de las condiciones socioeconémicas de la comunidad, reconociendo el alto
valor ecosistémico de la zona y su potencial para el ecoturismo y productos diferenciados.
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