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RESUMEN

Este trabajo trata los sistemas silvopastoriles como una solucion factible para el
funcionamiento sostenible de los sistemas de produccion ganaderos y la preservacion
del medio ambiente, teniendo en cuenta que este sector representa una de las
actividades que mas contribuye con la seguridad alimentaria, siendo responsable de
producir carne y leche como alimento para consumo humano; generando asi productos
alimenticios que presentan un gran valor nutricional, los cuales son fundamentales en el
proceso de desarrollo de la personas al aportar valiosos nutrientes que son beneficiosos
para la salud; ademas de ser una actividad generadora de ingresos y empleos; sin
embargo, dicha actividad lamentablemente también ha generado impactos negativos en
el ambiente, como lo son la compactacion del suelo, el detrimento de la biodiversidad, la
deforestacién, la contaminacién de fuentes hidricas y la emanacion de gases que
incrementan el efecto invernadero, los cuales contribuyen de manera significativa al
cambio climatico, siendo este uno de los inconvenientes ambientales mas preocupantes,
ya que perjudica a todos los seres vivos del planeta, pone en riesgo la seguridad
alimentaria al generar un efecto desfavorable sobre la ganaderia y a su vez afecta la
salud humana; razén por la cual se hace indispensable dar a conocer este tipo de
sistemas como una alternativa de solucion para contribuir con la mitigacion del efecto
gue tienen las actividades ganaderas sobre el medio ambiente, representando una

opcioén viable para la adecuacion al cambio climatico.

Este trabajo, permite observar que el sistema silvopastoril, es una buena alternativa de
produccién bovinay de otras especies herbivoras domésticas, cambiando los esquemas
de la produccién tradicional ganadera; este sistema entonces presenta varias formas de
implementar en las fincas de acuerdo a las condiciones y especialmente a la
disponibilidad de recursos naturales, como son: cercas vivas, bancos mixtos de forraje,
cortinas rompevientos, arboles dispersos en potreros, pastoreos en franjas y en
plantaciones con arboles maderables o frutales, que traen diversos beneficios como lo
son, la fijacion y secuestro de carbono, el manejo de la erosion, el aminoramiento de los
costos de alimentacion para los animales, la preservacion de toda la biodiversidad,el

manejo sustentable de los recursos naturales, entre otros.
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SUMMARY

This work treats the silvopastoral systems as a feasible solution for the sustainable
operation of the cattle activity and the preservation of the environment, taking into account
that this sector represents one of the activities that contribute the most with food security,
being responsible for producing meat and milk as food for human consumption; thus
generating food products that have a high nutritional value, which are fundamental in the
process of development of people by providing valuable nutrients that are beneficial to
health; besides being an activity that generates income and jobs; However, this activity
has unfortunately also generated negative consequences in the environment, such as
soil compaction, the detriment of biodiversity, deforestation, water pollution and the
emission of greenhouse gases, which contribute in a significant climate change, this being
one of the most worrisome environmental problems, as it harms all living beings on the
planet, puts food security at risk by generating an unfavorable effect on livestock and in
turn affects human health; This is why it is essential to make silvopastoral systems known
as a good alternative to help mitigate the effect of livestock activities on the environment,
representing a viable option for adapting to climate change.

This work, allows to observe that the silvopastoral system is a good alternative of bovine
production and of other domestic herbivorous species, changing the schemes of the
traditional livestock production; this system then presents several ways to implement on
farms according to conditions and especially the availability of natural resources, such
as: live fences, mixed forage banks, windbreaks, scattered trees in paddocks, pastures
in alleys and grazing in plantations with timber or fruit trees, which brings multiple benefits
such as nitrogen fixation, erosion management, reduction of feed costs for animals,
carbon sequestration, protection of biodiversity, sustainable use of natural resources,

among others.
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INTRODUCCION

La ganaderia se ha destacado por ser una actividad de gran importancia, debido a los
diferentes productos y servicios que proporciona, teniendo en cuenta que es una de las
labores que mas contribuye con la seguridad alimentaria mediante el suministro de
alimentos nutritivos, como lo son la carne, que es un producto que contiene niveles
significativos de vitaminas, proteinas, micronutrientes y minerales los cuales son
fundamentales para el proceso de desarrollo de las personas (FAO, 2014); y la leche que
es un producto que se destaca por ser un alimento considerado de primera necesidad,
el cual presenta una gran demanda gracias al alto valor nutricional que este posee
(Agudelo & Bedoya, 2005). También cabe resaltar que, la ganaderia contribuye de
manera significativa con la generacién de ingresos y empleos, ya que segun datos de
FEDEGAN esta actividad ofrece aproximadamente 950.000 empleos, por lo cual tiene
una participacion del 7% del empleo nacional (FEDEGAN, 2006); siendo todas estas
propiedades de los productos de la ganaderia, las que conllevan a que aumente su
consumo pues segun proyecciones de la OCDE — FAO el consumo de carne bovina a
nivel mundial, tendrd un avance en la proxima década, aunque es de tener en cuenta
gue aumentara solo 0,1 kg per capita en 2023 (OCDE-FAO, 2014).

Este trabajo, se centra en la descripcion de la alternativa de los sistemas silvopastoriles,
y sus formas de aplicacién, como una alternativa muy seria para tener en cuenta, como
sistema productivo rentable en la actividad ganadera de manera sostenible, en asocio de

la conservaciéon del medio ambiente y su trato amigable.
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JUSTIFICACION

El sector ganadero, es una de las actividades que representa un mayor aporte para la
seguridad alimentaria del mundo (FAO,2012), teniendo en cuenta que, junto con el resto
del sector primario se ha dado a conocer por ser un apoyo para el desarrollo, al proveer
materias primas y alimentos, divisas, empleos, y al ayudar a distribuir ingresos en el
sector rural (SAGARPA, 2004); sin embargo, esta es una de las labores que mas ha
generado efectos negativos en el medio ambiente, entre cuyos efectos se presenta la
compactacion y erosion del suelo, modificacion del relieve, contaminacion del agua,
deforestacion y pérdida de la biodiversidad, uniformidad genética de los pastizales
(Blanco,2010), asi como también emite cantidades significativas de gases como el
metano, éxido nitroso y diéxido de carbono, responsables en gran medida del cambio
climético (Pérez,2008). Ante esta situacion, se requiere de nuevas alternativas de
produccion limpia que permita un mejor aprovechamiento de los bienes naturales por lo
cual, se hace necesario investigar sobre alguna alternativa de solucion que al ser
implementada permita intensificar la producciébn ganadera realizando un mejor
aprovechamiento de los recursos naturales, surgiendo como alternativa de solucién los
sistemas silvopastoriles, como una estrategia para la problematica que genera la
ganaderia, mediante la integracion de arbustos y arboles en funcion de la produccién
ganadera (Russo, 2015), esto con el fin de ayudar a mejorar e intensificar la produccion
mediante una utilizacion apropiada de los recursos naturales, desempefiando una labor
decisiva en la disminucién de los efectos adversos de la ganaderia en la preservacion de
la biodiversidad (Lépez, Sanchez, Iglesias, Lamela, Soca, Arece y Milera, 2017),
contribuyendo asi con la productividad del sistema y con la conservacién del medio
ambiente, lo cual seria viable para el productor porgue estaria mejorando la rentabilidad
y el rendimiento de los sistemas de produccién como los de rumiantes y a su vez
ayudando con la conservacion del medio ambiente generando asi una ganaderia
sostenible (Ibrahim, Villanueva & Casasola, 2007), la cual se fundamente en un
desarrollo sostenible, mediante una adecuada utilizacion y preservacion de los recursos
renovablesy la inclinacion a la innovacion tecnoldgica de tal forma que, se garantice la

constante complacencia de los requerimientos humanos para las siguientes
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generaciones resaltando que, el desarrollo sustentable ayuda a conservar el agua, la
tierra y los recursos genéticos tanto animales como vegetales, ademas de que no

deteriora el medio ambiente (Fernandez & Gutiérrez, 2013).

Por lo tanto, es importante destacar que, estos sistemas representan una opcion para la
mitigacion y adecuacion al cambio climéatico (Montagnini, 2010), pues aseguran una
mayor biodiversidad, regulan la energia que deriva del sol y cae sobre la superficie del
suelo generando proteccion sobre la temperatura del sistema, ayudan a mermar la
erosion, recuperan la vida del suelo, favorece la aparicion de distintos habitats para
especies de insectos y microorganismos benéficos (Milera, 2011), ademas permiten el
uso de plantas forrajeras arbéreas que tienen un elevado valor nutricional, las cuales al
ser correctamente utilizadas pueden colaborar con la atenuacion del cambio climatico,
ya que ayudan a aumentar la digestibilidad, gracias a los elevados contenidos de
proteina que presentan y minimizan la produccion de metano a nivel ruminal
(Milera,2013), siendo un tema de gran relevancia para el desarrollo de esta actividad
pecuaria a nivel mundial, teniendo en cuenta que a nivel general se han presentado
cambios ocasionados por el incremento de la poblacion mundial, lo cual ha generado el
incremento de los niveles de consumo, estimulando asi el acrecentamiento de la
produccion ganadera y agricola con el objetivo de asegurar la disponibilidad alimentaria
(Nieto, Guzman & Steinaker,2014).
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Si bien es cierto, la seguridad alimentaria se conoce como el acceso en toda ocasion de
las personas a una alimentacién completa, balanceada y constantes que permita llevar
una vida sanay activa (FAO,2002), en lo cual es fundamental resaltar que, la ganaderia
es una actividad de gran importancia que contribuye de manera significativa con la
seguridad alimentaria, pues no solo ofrece carne como alimento, sino que también es la
responsable del suministro de leche, ayudando asi de tres formas diferentes, como lo
son, realizando una aportacion al suministro total de alimentos, mejorando en gran
medida el acceso a los alimentos por parte de los propietarios del ganado y, si se
gestiona adecuadamente, contribuye a un balance positivo de proteinas (FAO,2012),
aunque cabe mencionar que, la perspectiva de la ganaderia, a través del tiempo, ha
producido una lista de impactos ambientales perjudiciales para los seres de la naturaleza,
relacionados principalmente con la degradacion del suelo, por lo tanto segun estudios
realizados por Gerber, Steinfeld, Henderson, Mottet, Opio, Dijkman, Falcucci & Tempio
en el aflo 2013, es posible dar a conocer que, la ganaderia se aborda como uno de los
campos que presentan las consecuencias mas severas en los problemas
medioambientales mas sobresalientes, desde el entorno local hasta el mundial (Gerber
et al,2013).

Sin embargo, al incrementarse la poblacion se hizo necesario intensificar la ganaderia,
teniendo presente que la produccion intensiva es la estrategia mas viable para lograr
alimentar a las poblaciones que van en aumento, aunque es imprescindible desarrollar
un buen empleo de los recursos naturales y el desempefio ecolégico (FAO, 2011), debido
a que la ganaderia ha venido ocasionando un serio impacto ambiental al generar
afectaciones en los diferentes recursos naturales principalmente referente a la afectacion
del suelo, a la contaminacion de fuentes hidricas, al detrimento de la biodiversidad y a la
emanacion de gases efecto invernadero, ocasionando que se acentuen los efectos del
cambio climético (FAO,2006), dando a conocer que dicho cambio se conoce como un
conjunto de factores ambientales alterados, que ocurren durante un periodo, los cuales
son imputados ya sea de manera directa o indirecta a la labor humana, siendo esta la

gue en gran parte ocasiona que se altere la estructura de la atmosfera terrestre sumado
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a la alteracion del clima que se ha manifestado durante fases de tiempo comparables
(CMNUCC, 1992; citado por Benavides & Leon, 2007), siendo uno de los efectos mas
importantes del cambio climatico es el aumento de las temperaturas minimas y maximas
gue se observa en nuestro planeta (Verde, Hernandez & Lopez, 2012), y esto a su vez
influye en la produccion bovina a nivel mundial, teniendo en cuenta que la disposicion
del ganado para contrarrestar las circunstancias adversas de clima es cambiante,
predominando caracteristicas de piel y pelaje, edad y habitos alimenticios (Ariasa,
Maderb & Escobara, 2008).

Ademas, la ganaderia tanto en Colombia como a nivel mundial, ha llevado a cambios
drasticos en las formas de produccion agricola, debido a practicas inadecuadas como el
sobrepastoreo con afectaciones a nivel de suelo, agua, aire y en el ecosistema en
general, produciendo a su vez efectos a nivel social y politico (Mora, Rios & Almario,
2017); por lo cual en este punto cabe destacar que, al versen afectados los recursos
naturales, también se vera afectada la calidad de las pasturas para la alimentacion de
los bovinos, reflejAndose en una rigurosa rebaja de la carga ganadera de la tierra y
también en un bajo nivel nutricional del ganado, debido a que las plantas disminuiran su
contenido nutricional respecto a las caracteristicas de los nutrientes, causando que el
ganado no satisfaga sus necesidades de sostenimiento en cuanto a materia seca, asi
como tampoco se cubrirdn los requerimientos nutricionales, pudiéndose ver afectadas
las funciones productivas y/o reproductivas del animal (Spilsbury, Ramirez, & Preciado,
2012).

Por otro lado, estudios realizados por la OCDE y la FAO (2012), es posible verificar que,
actualmente el ambito del rendimiento alimenticio, ha manifestado la obligaciéon en el
mundo de generar mas alimentos para los habitantes, debido a que se ha ido
presentando un constante crecimiento poblacional, por lo cual los expertos y productores,
deben afrontar el desafio de generar alternativas de solucién para mitigar los efectos
adversos de las actividades agropecuarias, referente al deterioro del suelo, del agua y
del aire, y simultineamente va aumentando la presion que recae sobre los recursos
naturales (OCDE & FAO, 2012), por lo cual, es necesario ahondar en las estrategias

gue se pueden implementar en estos sistemas de produccién bovino con el objetivo de
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aminorar los efectos negativos que generan las actividades ganaderas en el medio
ambiente y a su vez promover un manejo sostenible de la ganaderia, en el cual se
optimice la produccion animal brindando un mejor uso de los recursos naturales para la
manutencion de los bovinos, ademas de que contribuya con el bienestar animal y con el
cuidado y conservacion del medio ambiente respetando el bienestar y salud animal, el
ambiente y sin emplear sustancias quimicas de sintesis (CAAE, 2006).

En este punto es importante dar a conocer que, los sistemas silvopastoriles son
basicamente una estrategia que se fundamenta en la integracion de arbustos y arboles
en el manejo de la produccién ganadera con el fin de mejorar la crianza del ganado e
intensificar el rendimiento por medio del adecuado uso de los recursos naturales,
desempefiando un papel decisivo en la disminucion de los efectos adversos de la
ganaderia en la defensa de la biodiversidad (Lépez, Sanchez, Iglesias, Lamela, Soca,
Arece y Milera, 2017), contribuyendo asi con el rendimiento del sistema y con la
conservacion del medio ambiente; entonces en este punto se hace necesario generar la
siguiente pregunta, ¢es viable para un ganadero implementar un sistema silvopastoril

como una opcion sostenible para el manejo de su actividad ganadera?
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1. OBJETIVOS
1.1 Objetivo General

Analizar los sistemas silvopastoriles como una alternativa para el manejo sostenible de
la ganaderia y la conservacion del medio ambiente.

1.2 Objetivos Especificos

e Analizar la importancia que representa la ganaderia para la seguridad alimentaria
de la poblacion.

e I|dentificar los impactos ambientales que genera la ganaderia en el mundo y los
impactos que genera el cambio climatico en el sector ganadero.

e Caracterizar diferentes tipos o arreglos de sistemas silvopastoriles existentes.

e Determinar la funcién de los sistemas silvopastoriles para el manejo sostenible de
la ganaderia y la conservacion del medio ambiente.

e Analizar las ventajas y las desventajas que presentan los sistemas silvopastoriles.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. MARCO CONCEPTUAL

El desarrollo de las actividades ganaderas ha ocasionado un serio impacto ambiental,
segun la FAO la produccién ganadera representa una de las razones primordiales de los
impactos en el ambiente mas preocupantes a nivel mundial, como lo son el aumento de
la temperatura ambiental, el detrimento de biodiversidad, la desertificacion de las tierras,
la polucién del aire y del agua, planteando que la ganaderia es considerada como la
responsable del 18% de emanaciones de gases que generan efecto invernadero (FAO,
2006a).

Referente al impacto ocasionado al suelo por parte de la ganaderia, se da a conocer que,
el impacto negativo se presenta principalmente mediante el pisoteo, ya que los animales
compactan el suelo, ocasionando una drastica disminucién en el movimiento interior del
agua y un aumento en la densidad aparente del mismo (Pinzén y Amézquita, 2007). En
cuanto al agua se dice que, las actividades ganaderas son posiblemente las que mas
generan contaminacion del agua, ya que contribuyen con la eutrofizacion, que es un
proceso de desgaste de la calidad del agua (Ledesma, Bonansea, Rodriguez & Sanchez,
2013) y en lo referente a la biodiversidad, es importante exaltar que existen diversos
estudios que han asociado el pastoreo del ganado bovino con el detrimento de
biodiversidad y el deterioro de la riqueza de especies nativas (Verdu, Crespo & Galante,
2000. Por esta razon se ve en los sistemas silvopastoriles una estrategia que integra la
producciéon de arboles y arbustos en las funciones de la produccion bovina con la
intencion de acrecentar la crianza del ganado e intensificar la produccion a través del
empleo apropiado de los recursos naturales, ayudando a reducir los efectos negativos

de la ganaderia (L6pez, Sanchez, Iglesias, Lamela, Soca, Arece y Milera, 2017).

A su vez es importante exaltar que, existen algunas variaciones en los sistemas de
produccion silvopastoriles que pueden ser establecidos en las ganaderias, con el fin de
contribuir con el rendimiento del sistema y con la conservacion del medio ambiente; entre
los cuales se pueden encontrar las cercas vivas, los bancos mixtos de forraje, el pastoreo

en plantaciones con arboles frutales o maderables, las pasturas en callejones, las
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plantaciones arbéreas distribuidas en las praderas y las cortinas rompevientos
(SAGARPA, 2007); haciendo referencia a las cercas vivas que se distinguen por ser unas
lineas ya sea de arbustos o de arboles en los que se sujetan diversos hilos de alambre,
lo cual tiene como fin implantar limites entre fincas o cultivos (Sanchez, Villanueva,
Torres, Tobar & Clerck, 2008); los bancos forrajeros mixtos que consisten en una
variedad de arreglo que se realiza con varios cultivos intensivos de arbustos con el fin de
obtener follajes; las pasturas en callejones que se caracterizan porque se fijan hileras o
bandas de plantas lefiosas perennes, destacandose las leguminosas que presentan un
rapido crecimiento, con el sembrado de pastos en callejones; los arboles dispersos en
potreros que hacen referencia a los arboles que son establecidos de manera dispersa en
los potreros; el pastoreo en plantaciones maderables o frutales que se distinguen porque
en estos se establecen pasturas permitiendo que los animales tomen su alimento de alli;
y las cortinas rompevientos que basicamente son como filas de arboles que son
sembrados de manera opuesta a la trayectoria de las corrientes de aire dominantes con

el objetivo de reducir su velocidad.

Por otra parte, es importante dar a conocer también las ventajas que tiene la
implementacion de los sistemas silvopastoriles, como lo son la integracion de arboles y
arbustos en las producciones ganaderas, el reciclaje de nutrientes, el empleo razonable
de los recursos naturales, la fijacion de nitrégeno, la regulacion del estrés climatico, el
control del deterioro edéfico, la captacién de carbono, el favorecimiento de la actividad
biologica tanto de la micro como de la macrofauna, la reduccion de los costos de
alimentacion para los animales y la preservacion de la biodiversidad. Asi mismo, los
sistemas silvopastoriles presentan algunas desventajas como lo son, la posible
competencia por la luz, la presencia de plagas y el ramoneo. Sin embargo, son multiples
los beneficios que ofrecen los sistemas silvopastoriles, pudiéndose destacar la
interacciéon de arboles, arbustos, animales y suelo, lo cual permite que se lleven a cabo
diferentes procesos que contribuyen con el amparo de la variedad de especies vegetales
y animales, y el medio ambiente, entre los cuales se destaca la fijacion biologica de
nitrogeno, la obtencion de frutos y madera, la captacion de didxido de carbono, el
captaciéon de carbono, la liberacién de oxigeno y los servicios en la preservacion de la

biodiversidad, siendo procesos que generan gran aporte a la conservacion del ambiente;
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brindando asi una opcién al productor de llevar a cabo un manejo sostenible de la

ganaderia al implantar sistemas silvopastoriles en sus fincas.

En este orden de ideas la revision bibliografica respecto a los sistemas silvopastoriles,
gue se relacionan en este documento, permite afianzar conocimientos y de alguna
manera visualizar alternativas de solucién hacia una ganaderia productiva, pero mas
amigable para el ambiente, preservando los recursos naturales, a través de condiciones
de bienestar animal, en condiciones de sostenibilidad y sustentabilidad, como es la
tendencia actual de la produccion agropecuaria del mundo.

2.2. TEORICO

2.2.1. Relevancia de los sistemas de produccion ganaderos en la seguridad
alimentaria.

La ganaderia se conoce como una actividad que se enfoca en la cria de bovinos, con el
fin de hacer uso de los productos que pueden obtenerse de estos animales (Carmona,
Gonzalez & Bolivar, 2016), resaltando la gran importancia que representa la diversidad
de productos y servicios que estos proporcionan, ya que contribuye significativamente
con la seguridad alimentaria, principalmente en los paises que presentan bajos ingresos
y carencia de alimentos, por medio del suministro de alimentos de buena calidad como
lo son la leche y la carne, pero también cabe resaltar su contribucién a la generacion de
ingresos y empleos ofreciendo un aporte aproximado de 950.000 empleos, presentando
una participacion del 7% del total nacional, y a su vez contribuye con un aporte del 25%
del empleo rural (FEDEGAN, 2006), también es posible dar a conocer que contribuye de
forma indirecta como fuente de energia, ya que el excremento del ganado bovino se
emplea para la produccion de biogas y de esta manera obtener energia eléctrica (Vera,
Estrada, Martinez & Ortiz, 2014).

Por otro lado, es fundamental tener presente que, segun la FAO la producciéon ganadera
contribuye con un porcentaje muy alto de la produccion agricola en el mundo, estando
alrededor del 40% y es considerado como el soporte de las vias de manutencion y la
disponibilidad de alimentos para alrededor de mil millones de habitantes, ademas de

mencionar que, las actividades ganaderas aportan el 15% del total de la energia

25



alimentaria asi como también contribuye con el 25% de las proteinas incorporadas en la
dieta en lo cual es importante resaltar que, los productos que provienen de la actividad
pecuaria son los que proveen micronutrientes esenciales que no se adquieren

buenamente de otros alimentos de origen vegetal (FAO, 2010).

Referente a la carne y los productos carnicos, es posible destacar que, dichos productos
presentan considerables niveles de vitaminas, proteinas, micronutrientes y minerales, los
cuales son fundamentales para el proceso de desarrollo de los humanos al aportar
valiosos nutrientes que son beneficiosos para la salud (FAO, 2014). Su proteina es de
alto valor bioldgico, pues contiene minerales esenciales como lo son, el selenio, el zinc
y el hierro heminico de alta biodisponibilidad, en lo cual cabe resaltar que la carne bovina
es una fuente incalculable de vitamina B12, cuya falta en la dieta alimentaria puede
ocasionar deficiencia del desarrollo cerebral en los recién nacidos y a su vez puede
provocar anemias en los adultos, asimismo cabe destacar que, la carne también es una
fuente valiosa en &cidos grasos importantes para la salud como los poliinsaturados vy el

acido linoleico conjugado (CLA), (Saadoun & Cabrera, 2016).

En cuanto a la leche de vaca, cabe resaltar que, los registros de la FAO de 2013, dan
cuenta que el 85% de la totalidad de la produccion de leche proviene de las vacas (FAO,
2013), resaltando que la leche se destaca por ser un alimento considerado de primera
necesidad, el cual presenta una gran demanda gracias al alto valor nutricional que
presenta en sus componentes, razon por la que es apreciado como un alimento de gran
importancia en la alimentacion de nifios, enfermos, adultos mayores y en general de toda
persona (Agudelo & Bedoya, 2005), mencionando que la leche aporta nutrientes
esenciales y a su vez es considerada como una fuente significativa de grasas, energia y
proteinas de muy buena calidad, que ayudan significativamente a la absorcion
indispensable de nutrientes dentro de los cuales sobresale el calcio, selenio, magnesio
y las vitaminas B2,B5 y B12 (FAO, 2015).

En este punto, es adecuado mencionar que, los alimentos que provienen de la leche y
los productos lacteos poseen abundantes nutrientes y su ingesta hace mas variables las
dietas que se fundamentan esencialmente en el consumo de verduras y hortalizas,

debido a que la leche que proviene de los animales juega un rol esencial en las dietas
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de los nifios en localidades que presentan un nivel de consumo de grasas bajo y con
acceso restringido a otros alimentos que provienen de los animales teniendo en cuenta
gue, este es un alimento nutritivo y un componente importante de la alimentacion
humana, ya que ofrece al ser humano grasas y proteinas de alta calidad nutricional
(Garcia, Montiel & Borderas, 2014).

Teniendo en cuenta la importancia de la actividad ganadera al generar productos
alimenticios que presentan un gran valor nutricional, es posible mencionar que, este
sector pecuario, se ha ido modificando a un paso acelerado en las Ultimas décadas,
gracias al incremento de los requerimientos de alimentos que provienen de los animales
en las economias que mas rapido aumentan en el mundo, las cuales han influido
considerablemente con el incremento de la produccion ganadera, que ha sido posible a
través de los cambios tecnol6gicos y a las variaciones estructurales que se han puesto
en funcionamiento en el sector (FAO, 2014a), representando unas de las secciones de
desarrollo mas dindmicas de la economia agricola, en lo cual es importante resaltar que,
el avance y la modificacion del sector ha permitido ofrecer oportunidades de progreso
agricola, contribuyendo de una manera positiva con la disminucién de la pobreza y
mejorando la seguridad alimentaria, pero se debe tener en cuenta que, el apresurado
ritmo de la variacion permitiria segregar a los pequefios productores asi como también
es importante el hecho de abordar los riesgos sistémicos que esto puede ocasionar tanto
a la personas en cuanto a su salud como al medio ambiente, con el fin de asegurar la
sostenibilidad (FAO, 2009).

2.2.1.1. Produccion mundial de carne de bovino

Al ahondar sobre este tema, es posible verificar que, entre los afios 2007 y 2016, segun
FIRA (2017) se presentd una produccion con un notable crecimiento, manifestando una
valoracion promedio anual de 0.3 %. Aungue, es de mencionar que, se presentaron tasas
de decrecimiento en algunos paises que son importantes productores, pues en Estados
Unidos, la produccién disminuyé a una tasa promedio por afio de 0.6%; en Union
Europea un 0.5%; en Argentina un 2.2%; y en Australia un 0.2%. Sin embargo, cabe
resaltar que, en dicho periodo la produccién crecié en Turquia a razén de 14.3 por ciento

promedio anual, en India un 6.2 por ciento, en Paquistan un 3.0 por ciento, en México un
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1.8 por ciento y en China un 1.3 por ciento, por lo tanto, al observar la (Gréafica 1) que
representa la produccion a nivel mundial de carne de bovino entre los afios 2007 y 2017,
se evidencia que, en el afilo 2016 dicha produccién fue de 60.5 millones de toneladas
(FIRA, 2017), para el afio 2017 la produccion mundial de carne de bovino ascendié a
una nivelacion récord de 61.3 millones de toneladas, presentando un incremento por afo
de 1.4% (blasinayasociados,2016).

Gréfica 1.Produccién mundial de carne de bovino, 2007 — 2017
(Millones de toneladas, equivalente en canal)
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Fuente: Tomado de FIRA, 2017

2.2.1.2. Consumo mundial de carne de bovino

Al ahondar en el consumo mundial de carne de bovino, es posible verificar que, durante
la etapa entendida entre 2005 y 2014 se evidenci6 por afio un incremento medio de 0.4
por ciento, mencionando que, los paises que mas se destacan por consumir carne de
bovino son Estados Unidos, Brasil, Unién Europea, China, Argentina, Rusia, India,
México y Pakistan, destacando que, el consumo fue una variable paralela a la variable
de produccién, ya que los principales productores son a su vez los principales
consumidores, ademas cabe mencionar que, dichos paises suman alrededor del 80% de
la produccion y 77% del consumo mundial de carne de bovino. EI consumo mundial de
los principales paises alcanzé su nivel maximo en 2007, cuando estos paises

presentaron un consumo de 45.2 millones de toneladas, sin embargo, es importante dar
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a conocer que, entre el afio 2007 y el afio 2014, el consumo de los principales paises
presentd altas y bajas, pues durante el afio 2014 el consumo fue de 44.2 millones de
toneladas, por lo cual, para el 2015, se esperaba un ligero aumento en el consumo de
dichos paises de 0.04 por ciento anual (FIRA, 2015), esto teniendo en cuenta que, el
consumo mundial de carne bovino para el afio 2013 fue de 56 millones de toneladas
ubicdndose un 1% por debajo en el afio 2012 (Errecart, Lucero & Sosa, 2015).

Por otra parte, al investigar sobre el pais que es considerado como el mayor consumidor
de carne de bovino, se pudo evidenciar que dicho pais es Uruguay, ya que para este
pais se estimd un consumo de 59,4 kilos per capita para el afio 2017, lo que representa
un incremento de 1,6 kilos con relacion al consumo presentado en el afio 2016 (INAC,
2017).

Ademas, es importante dar a conocer que, la OCDE — FAO han realizado unas
proyecciones sobre el consumo mundial de carne de bovino, por lo cual se espera que
dicho consumo avance de nuevo en la proxima década, aunque es de tener en cuenta
gue aumentara solo 0,1 kg por persona en 2023, al verificar con el promedio de la etapa
base. También se plantea que, el consumo por persona caera sutiimente en los paises
desarrollados mientras que se elevara en los paises que se encuentran en desarrollo. A
su vez, cabe dar a conocer que, la disminucién en América del Norte sera de 3,1 kg per
capita, lo cual ocurrird como consecuencia del aumento de precios en relacién con otras
carnes competitivas (OCDE-FAOQO, 2014).

2.2.1.3. Comercio internacional de carne bovina

Referente al comercio internacional de carne de bovino, es posible mencionar que, para
el afio 2016 se plante6 que el comercio internacional de carne bovina crecerian un 0.8
por ciento anual para lograr alcanzar los 9.6 millones de toneladas, ademas, es adecuado
dar a conocer que, el 16.3% de la produccion mundial de dicha carne se comercializa

internacionalmente.

Por otro lado, es importante resaltar que los paises que son considerados como los
mayores exportadores de carne bovina son India, Brasil, Australia, Estados Unidos y

Nueva Zelanda, en los cuales se concentra el 72.9% de las exportaciones mundiales de
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dicha carne, resaltando que el principal pais exportador de carne de bovino es India. Se
esperaba que en el aflo 2016 se concentrard un 20.2 por ciento de las exportaciones
mundiales. Asi, para el afio 2017 las exportaciones de este pais alcanzarian 1.95
millones de toneladas, lo cual representaria un crecimiento anual de 8.0 por ciento. Otro
caso por resaltar es el crecimiento de las exportaciones es Argentina, ya que se esperaba
gue creciera en 23.7 por ciento durante 2016. Lo anterior es resultado de las medidas
tomadas para acrecentar la competitividad de las exportaciones de carne de bovino en
argentina (FIRA, 2016).

Para el afio 2017 se esperaba un aumento en las exportaciones globales de carne bovina
manifestando un crecimiento en los mayores exportadores de carne bovina apoyado por
un crecimiento en la produccién casi en todos los casos. Sin embargo, se debe tener
presente que, la situacion varia entre los diferentes paises exportadores y las
condiciones de los mercados internacionales se mantendran su dinamica en el futuro
cercano. Los primeros 4 exportadores de carne bovina (Brasil, India, Australia y USA)
realizaron el 73% del total de las exportaciones en el afio 2017, resaltando que India y
Brasil mantuvieron el liderazgo en el 2017 y a su vez es de tener en cuenta que, en
ambos paises se presentd un aumento en la produccion, una creciente demanda
internacional y mayor acceso a mercados. Asimismo, es de resaltar que, Brasil es un
pais que presenta una posicion dominante en Europa y Oriente Medio, por lo cual se

proyectaba un aumento de sus envios con el acceso a China y USA (PROSAIA, 2017).
2.2.1.4 La produccién de ganado bovino en Colombia

Inicialmente es de mencionar que, en Colombia la ganaderia bovina es un sistema de
produccién animal que se ha visto muy beneficiado con la ubicacion geogréfica de este
pais, ya que es bien sabido que Colombia posee una gran variedad en sus pisos térmicos
presentandose desde el nivel del mar hasta paramos, lo cual hace posible el
aprovechamiento de las distintas razas bovinas productoras de carne, leche y doble
propoésito. Por otra parte, al ahondar en la poblacion bovina que se maneja en el pais,
es posible mencionar que, segun datos del ICA dicha poblacién present6 un aumento
para el afio 2017, esto teniendo en cuenta que en el aflo 2016 el inventario bovino

sumaba 22°689.420 animales y para el afio 2017 dicha poblacion estuvo constituida
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aproximadamente por 23'475.022 animales, lo cual sefiala que el hato bovino colombiano
se incrementd en unos 785.602 animales, en otras palabras, aumento un 3,5% (ICA,
2017).

En cuanto a la produccion de carne formal, procedente del sacrificio bovino, cabe resaltar
gue, dicha produccion se redujo en un 6,8 por ciento, llegando a 910.052 toneladas en
2016 (Gréfica 2), esto a causa del sacrificio clandestino y el contrabando de animales,
siendo unas situaciones que afectan de manera critica el crecimiento real del sector
carnico, pues al investigar sobre la ilegalidad en la faena de animales, se da cuenta que
para el afio 2016 se presentd un estimado alrededor de los 4,2 millones de bovinos
sacrificados. Ademas, segun los indicadores generales de la produccion de carne bovina
en el pais, durante el periodo 2012 a 2016 es posible evidenciar que en el 2012 las
toneladas equivalentes en canal de carne bovina fueron de 973. 287 toneladas cifra que
ha venido disminuyendo, ya que al afio 2015 la produccién fue de 942.285 toneladas y
al afio 2016 disminuyo un tanto mas, presentando una cifra de 910.052 toneladas
(FEDEGAN,2016).

Grafica 2. Produccion de Carne Bovina en Colombia
(toneladas, equivalente en canal)
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Por otro lado, al investigar sobre el sacrificio de ganado bovino a nivel nacional durante
el afio 2016 es posible evidenciar que, durante dicho afio se presentd el sacrificio de
3'652.242 bovinos, es decir, cerca de 334 mil animales menos que en el afio 2015
(DANE,2016), ademas de dar a conocer que, en el afio 2016 el consumo de carne de res
en Colombia presento una disminucion de medio kilo por persona respecto al consumo
presentado en el afio 2015, llegando a un consumo de 18,6 kilos/persona/afio
(FEDEGAN, 2017), lo cual se dio debido a que los colombianos prefieren el consumo de
carne de pollo, pues segun los datos de FENAVI, el consumo de dicha carne en el afio
2015 fue de 30,2 kilos/persona/afio (FENAVI, 2016).

2.2.2. Impacto ambiental de la ganaderia

Al profundizar en el tema del impacto ambiental que genera la ganaderia, es posible
mencionar que, segun la FAO la produccion ganadera es considerada como una de las
mayores fuentes de los inconvenientes ambientales mas preocupantes que se presentan
en el mundo, dentro de los cuales se encuentra el aumento de la temperatura terrestre,
la afectacion de tierras, el detrimento de la biodiversidad, las afectaciones a la atmosfera
y contaminacién de fuentes hidricas, planteando que la ganaderia bovina produce el 18%
de los gases que incrementan el efecto invernadero (FAO, 2006a), esto teniendo en
cuenta que, la ganaderia es una ocupacién en la que se produce diéxido de carbono
(CO2) arazon de un 27%, metano (CHa4) en una proporcion de 44% y oxido nitroso (N20)
a razon de 29% (Grafica 3), (Gerber et al, 2013).
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Gréfica 3. Emisiones de gases de efecto invernadero de la ganaderia
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Fuente: Adaptado de Gerber, 2013.

En este punto cabe resaltar que, los gases de efecto invernadero son producidos
mientras se llevan a cabo todas las fases productivas de la ganaderia, mencionando que
esta actividad contribuye de una manera considerable con el cambio climético al emitir
dichos gases (FAO,2013a), ya sea directamente mediante la fermentacion entérica o el
estiércol de los bovinos (Bonilla & Lemus,2012), o de manera indirecta por medio de las
tareas requeridas para la produccién de comida y establecimiento de pasturas en areas
de bosque (Casasola & Villanueva, 2015), esto debido a que el estiércol que se produce
en las ganaderias puede originar efectos ambientales negativos, a causa de la
emanacion de gases que contaminan hacia la atmdésfera, y el acopio tanto en el suelo
como en los cuerpos hidricos en la superficie de micronutrientes y macronutrientes
(Pinos, Garcia, Pefia, Rendon, Gonzéalez, & Tristan, 2011), ademas de mencionar que,
la transformacion de bosques en pastizales conlleva inminentemente a la deforestacion
la cual genera un serio impacto ambiental, ya que es considerada como una de las

razones primordiales del detrimento de especies tanto animales como vegetales Unicas
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en los bosques, y a su vez se destaca por causar un deterior ambiental desmedido, ya
gue emana a la atmésfera cantidades considerables de didxido de carbono (FAO, 2005).

2.2.2.1. Impacto de la ganaderia sobre el suelo

Para ahondar sobre el impacto que ha generado la ganaderia bovina sobre el suelo,
inicialmente se debe dar a conocer que, el suelo es definido como un cuerpo natural que
se encuentra conformado por varias capas de suelo, las cuales estdn formadas por aire,
materiales de minerales meteorizados, agua Yy materia organica, conociéndose
comunmente como el medio natural en el que se da el crecimiento de las plantas (FAO,
2013b), resaltando que, el suelo representa un papel fundamental para la produccion de
alimentos ya que, este es considerado como soporte de la agricultura y el espacio en el
gue se dan casi todo tipo de plantas encaminadas a la produccién de alimentos tanto
para las personas como para los animales, proporcionando agua, oxigeno, nutrientes
esenciales y la base para que las raices de dichas plantas sean capaces de desarrollarse
y florecer. Asimismo, es importante destacar que el suelo cumple una funcién de
amortiguacioén, ya que este es uno de los principales encargados de resguardar de las
fluctuaciones de temperatura a las fragiles raices de las plantas (FAO, 2015a), esto
teniendo en cuenta que el material vegetal que cae al suelo se descompone aportando
nutrientes, gracias al efecto protector que se genera mediante el follaje forestal contra
los ardientes rayos del sol y las tempestuosas lluvias, de la misma manera, el sistema
radicular ayuda a impedir la erosién del suelo, es por esto que cuando no hay presencia

de arboles, se presenta un rapido agotamiento en el suelo (FAO, 2006b).

En este punto cabe mencionar que, la ganaderia genera un impacto negativo sobre el
suelo debido a diferentes factores, ya sea mediante el pisoteo, ya que los animales
compactan el suelo, lo cual se presenta en los primeros 15 cm de suelo, generando una
drastica disminucion en el movimiento del agua que se da en las partes internas del
suelo, y un aumento en la densidad aparente del mismo, trayendo como consecuencia
una notable reduccion en la porosidad, asimismo genera cambios negativos en la
relacion suelo - agua - aire afectando de este modo el sistema radicular de las plantas,
mas exactamente referente a su crecimiento, asi como también se ve afectada la

productividad de las mismas (Pinzén y Amézquita, 2007).
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Por otra parte, es posible dar a conocer el pastoreo como otro factor que afecta al suelo,
mencionando que, el pastoreo hace referencia a la acciébn de explorar zonas de
alimentacion, y al encontrar el alimento consumir algunos bocados, resaltando que dicho
proceso de pastoreo implica, la actividad selectiva de los animales por medio de la cual
estos elijen el forraje que van a consumir y también implica las alteraciones que se
presentan en el ambiente hidrico, luminico y edafico a causa del pisoteo, del traslado de
nutrientes y de la evacuacion del excremento que se da en el trascurso del pastoreo
(Quiroga, 2007), el cual al llevarse a cabo se encarga de favorecer la erosion y la
reduccion de importantes funciones del suelo, como lo es la regulacion del clima,
destacando que, las hierbas que se encuentran en las zonas de pastoreo protegen el
suelo contra la erosién del mismo y ademas dan soporte a las actividades biolégicas del
suelo (FAO, 2015b).

Ademas, en este punto, es de dar a conocer que, cuando el suelo es pastoreado, esto
influye con el contenido hidrico del mismo, siendo una influencia de tipo fisico-mecanico,
esto teniendo en cuenta que afecta el estado de compactaciéon de los primeros
centimetros del suelo, ocasionando un descenso de la capacidad para el aire, lo cual
conlleva a una pobre aireacion, una reduccién tanto de la actividad biol6gica como de la
capacidad o velocidad de infiltracién del agua de lluvia (Rucks, Garcia, Kaplan, Ponce
de Ledn y Hill, 2004). A su vez cabe dar a conocer que, cuando el suelo estd mas seco,
es cuando el pisoteo de los bovinos genera mas compactacion del suelo, la cual se
asocia con una pérdida de macroporosidad (Medina, 2016).

Por otro lado, también es importante mencionar que, en Colombia el uso del suelo no se
ha dado de una manera adecuada, lo cual le ha generado serios impactos negativos, ya
que, segun el IGAC el 9,2% del territorio nacional es donde se hospedan los suelos mas
sobresalientes para cultivar, el 8,7% de los suelos tienen una aptitud para lo forestal y el
2,7% de los suelos presenta una tendencia a lo agroforestal, entretanto el 60,6% del
suelo de manera obligatoria debe conservarse debido a su rigueza ambiental y el 16,1%
restante del suelo se encuentra protegido por la ley, sin embargo, en Colombia se tiene
estipulado que alrededor de 14 millones de hectareas son empleadas para el desarrollo

exclusivo de la ganaderia; lo cual es una cifra que se encuentra muy por lo alto de la cifra
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real de tierras que son aptas para la ganaderia, ya que se tiene determinada que la cifra
adecuada es de 2,7 millones, mencionando que esta situacion genera un serio problema
en el suelo como lo es la compactacion, ocasionado por el constante pisoteo de los
bovino en los terrenos, resaltando que el suelo afectado tardara cientos de afios en ser
recuperado (IGAC,2017), asimismo incrementa la deforestacion, que es considerada
como uno de los problemas més urgentes, teniendo en cuenta que, los bosques son el
entorno en el que viven multiples especies animales y vegetales que sirven como
sustento para la poblacion, y a su vez contribuyen a la preservacion de las cuencas
hidrogréaficas de montafia, el cuidado del agua y del suelo, asi como también interviene

en el ajuste del microclima (Reyes, 2003).

2.2.2.2. Impacto de la ganaderia sobre el agua

En este punto es fundamental el hecho de dar a conocer que, el agua dulce en el mundo
cada dia se esta agotando mas, pues tan solo las actividades ganaderas se han
apoderado de aproximadamente una décima parte del consumo de agua mundial, siendo
a su vez la ganaderia seguramente una de las actividades que méas contamina el agua,
ayudado a que se presente la eutrofizacién, que hace referencia al detrimento de la
calidad del agua gracias al crecimiento de nutrientes, esencialmente de fésforo vy
nitrégeno, los cuales restringen su uso y ejercen mayores efectos a nivel sanitario,
econOmico y ecolégico (Ledesma, Bonansea, Rodriguez & Sanchez, 2013). Por otra
parte, cabe mencionar que, la mayor parte del incremento de la produccién ganadera se
presenta principalmente en las granjas industriales, que suelen agruparse en los
alrededores de los principales centros urbanos, ocasionando serios impactos negativos
ya que, este tipo de grandes concentraciones de animales suelen ocasionar
inconvenientes de contaminacion transcendentales, siendo los restos de origen animal,
las hormonas, los antibiéticos y los plaguicidas los mayores causantes de la
contaminacion (FAO, 2013c).

Asi como también es de mencionar que, la ganaderia es una de las actividades que mas
implementa agua dulce, que debe presentar unas condiciones de calidad especificas
para las diferentes actividades, entre las cuales se incluyen la limpieza de instalaciones,

equipos y tanques, y el abastecimiento del agua para el consumo de los bovinos,
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mencionando que las fuentes hidricas pueden salir perjudicadas debido al empleo de
abonos organicos e inorganicos, a los dafios ocasionados a los lechos naturales de las
aguas y al deterioro de los sectores donde nace el agua (Alvarez y Borda, 2012), a partir
de esto es posible resaltar que, el gran requerimiento de agua por parte de la actividad
ganadera ha quedado demostrado mediante un andlisis realizado por la FAO en el afio
2005 en el que se da a conocer que, las regiones que presentan mayor escasez de
recursos hidricos, son las mismas en las que se emplea una abundante cantidad de agua
para la ganaderia, llegando muchas veces a sobrepasar la cantidad de agua que es
designada para el consumo humano, asimismo en dichos territorios, el dafio ocasionado
al agua que puede ser utilizada para otros fines, igualmente representa un inconveniente
a tener en cuenta debido a que, los bovinos contaminan el preciado liquido con
patdgenos que representan un inminente peligro para la salud de las personas; son los
causantes de que se presenten alteraciones en el uso del suelo y a su vez generan un
serio dafo en la estructura del suelo incidiendo negativamente en la disponibilidad del
agua (FAO, 2005a).

Otro punto para tratar es la contaminacion difusa, la cual hace referencia al proceso de
cambio de la composicién natural de una fuente hidrica, como resultado del ingreso de
multiples descargas de aguas residuales, de las cuales se tiene planteado que gran parte
de estas aguas provienen y se encuentran asociadas a actividades de produccion como
la ganaderia (INIA,2007), y también se da a conocer que la contaminacion difusa es
ocasionada debido al desarrollo de un gran grupo de labores que son desempefadas
por los humanos en las cuales las sustancias que contaminan no presentan una posicion
especifica de ingreso a los cauces fluviales que los acogen (FAO,2002a). Ademas, es
importante expresar que, tanto el sector ganadero como el sector agricola son
catalogados como los mayores causantes de que se presente contaminacion difusa en
los cauces fluviales a causa de que son actividades que ocasionan que se presente un
desarrollo de nutrientes en el agua, mas exactamente de nitrégeno y fosforo, asi como
también contribuyen a que se presente una contaminacion biologica a causa de
patdgenos, siendo una situacion que empeora cuando se relaciona un sistema de
produccion bovino en el que se maneja una alta carga animal y un alto grado de

eutroficacion de las corrientes de agua adyacentes al sistema productivo; por otra parte,
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se ha establecido que la mezcla entre la poblaciéon animal y la aplicacién de fertilizantes,
principalmente de fertilizantes fosfatados, son las causas esenciales que dominan el
aporte de nutrientes a las fuentes de agua que se ubican en la superficie, mas

exactamente a la altura de las cuencas hidrograficas (Alfaro y Salazar, 2005).

2.2.2.3. Impacto de la ganaderia sobre la biodiversidad

Inicialmente es imprescindible dar a conocer que la biodiversidad o también llamada
diversidad bioldgica hace referencia a la pluralidad de las formas de vida, las funciones
ecoldgicas que éstas desempefian y la multiplicidad genética que presentan los
diferentes seres vivos que se encuentran en la biosfera (FAO,2002b), resaltando que
este es un tema relevante, ya que la biodiversidad es la que establece el soporte de
diversos servicios ambientales que son una herramienta indispensable para los seres
humanos; por ejemplo al proporcionar recursos que satisfacen los requerimientos
primordiales como lo son la alimentacion, las medicinas, el alojamiento y el combustible
(Andrade, Duque, Guzméan, Duque, Ledn, Douglas, Mancera, Poveda & Rangel, 2013),
es por esto que se debe tener presente que, en el momento en el que se deja de contar
con un componente que hace parte de la biodiversidad, los ecosistemas se ven
directamente afectados, ya que no poseen cualidades para reponerse por lo tanto, sus
funciones se ven seriamente perjudicadas, dentro de las cuales se encuentran los
servicios de aprovechamiento, como la madera, las plantas medicinales, etc; los servicios
culturales, como por ejemplo los territorios sagrados; los servicios reguladores que
contribuyen con la estabilizacién de las variables climaticas, la defensa del agua y del
suelo; y los servicios de apoyo que son determinantes para la actividad de los
ecosistemas, debido a que promueven la formacién del suelo y los procesos de

crecimiento de las plantas (Andrade, 2011).

Sin embargo, la biodiversidad se encuentra amenazada por diferentes actividades que
son desempefiadas por los seres humanos, como lo son la conversion de habitats
naturales para asentamientos urbanos y agricultura, la contaminacion agroquimica e
industrial, la extraccion de madera a gran escala y las actividades ganaderas (Kosmus,
Renner & Ullrich, 2012), mencionando que la produccion bovina se destaca por ser una

actividad en la que generalmente se implementan sistemas de pastoreo que se apoyan
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en la implementacion de gramineas forrajeras, siendo esta una de las practicas que ha
ocasionado el mayor impacto sobre el cambio en el uso de suelo, teniendo en cuenta
gue, implica despojar un terreno de las plantas y la vegetacién que posea con el fin de
habilitar esta area para el establecimiento de praderas; ademas, de mencionar que, las
areas que no son afectadas por la actividad ganadera y que se conservan como monte,
suelen ser utilizadas en algunos sistemas ganaderos con el fin de producir alimento para
suministrarle a los bovinos, principalmente en las épocas donde se presenta escasez de

agua (Ramirez y Rivera, 2004).

Existen diversos estudios que han asociado el pastoreo del ganado bovino con el
detrimento de biodiversidad y con la reduccion de la riqueza de especies nativas (Verda,
Crespo & Galante, 2000), por ejemplo Dorrough, Moxham, Turner & Sutter (2006)
descubrieron que, en bosques con pastizales en Australia, la riqueza de plantas nativas
se relacionaba de manera negativa con la intensidad agricola y de pastoreo, y la riqueza
total de especies se relacionaba positivamente con la cobertura arborea, excepto en los
casos donde se lleva a cabo un pastoreo frecuente con altos niveles de carga, lo que
permite evidenciar que el pastoreo intenso elimina la heterogeneidad espacial y temporal
impuesta por los arboles (Dorrough, Moxham, Turner & Sutter, 2006), asi como también
cabe resaltar que, el pastoreo provoca variaciones en la apariencia y en la estructura
floristica, las cuales se relacionan con las habilidades de las plantas para afrontar las
formas de depredacién a las que se exponen, destacando que estas varian segun la
productividad del sitio, esto debido a que, en los territorios que presentan una baja
productividad, el proceso de pastoreo fomenta la sustitucion de especies palatables por
otras especies gque no son tan palatables, como una tactica que les sirve para
mantenerse sin que sean consumidas (Friedel, Sparrow, Kinloch &Tongway, 2003), por
el contrario, en territorios que presentan una buena productividad, las especies que
poseen tacticas de tolerancia al pastoreo suplantan a las especies sensibles, lo cual les
permite sobrevivir a pesar de ser tan consumidas, destacando que, el ganado disminuye
la biomasa vegetal que es utilizada por otros individuos para su consumo, Yy reduce la
vegetacion, la cual proporciona refugios y proteccion para los animales silvestres, y a su
vez brinda lugares para que dichos animales puedan alimentarse y reproducirse
(Cingolani, Noy, Renison & Cabido, 2008).
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Por otra parte, es conveniente dar a conocer que, la actividad ganadera también ha
ocasionado impactos negativos sobre los humedales, los cuales son ecosistemas
altamente productivos que aportan diversos servicios ecosistémicos, como lo son el
suministro de agua, el efecto de defensa contra desbordamientos, la fertilizacion y la
captura de carbono (Russi, ten Brink, Farmer, Badura, Coates, Foérster, Kumar &
Davidson, 2013); sin embargo, a nivel mundial los humedales han sido puestos en riesgo
a causa de las labores humanas dentro de las que sobresalen la ganaderia y la

agricultura (Convencion Ramsar & minambiente, 2001).

Un estudio realizado en el golfo de México por Rodriguez, Moreno & Yafez 2017, dio a
conocer que, la composicion floristica de los humedales herbaceos de Alvarado en la
costa centro oeste del Golfo de México, estan siendo afectados de manera negativa por
la carga ganadera, en lo cual se evidencia que el nivel de transformacién que se presenta
en los lugares donde se realizé el muestreo se relaciona con las diferencias de manejo,
tanto en la carga animal como en el tiempo que permanecen los animales en el predio,
y esto simultdneamente causa alteracion en la estructura vegetal (Rodriguez, Moreno &
Yafez, 2017), aunque en este punto cabe mencionar que también existen otros factores
gue se relacionan con la problematica, como lo son el tipo de animal, la disposicién de

aguas, el sistema de pastoreo, entre otras (Noy, 2005).

Por otro lado, al investigar sobre la biodiversidad colombiana es posible verificar que,
segun datos del instituto Humboldt, en el afio 2017 se evidencio una disminucién
promedio del 18%, lo cual se debe a la pérdida de habitats naturales principalmente por
causa de la ganaderia expansiva y la agricultura, aunque también intervienen otros
factores como lo son, la amenaza de que se presenten invasiones bioldgicas, la llegada
de animales invasores, el desconocimiento del tema, el desarrollo de actividades por
parte de los seres humanos, dentro de las cuales sobresale la deforestacion, el desarrollo
de cultivos ilicitos, las actividades mineras, el trafico y la caza de animales silvestres, la

contaminacion del agua, entre otras (Instituto Humboldt, 2017).
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2.2.3. Como afecta el cambio climatico la produccién ganadera

El cambio climético hace referencia a las labores que son desarrolladas por las personas,
las cuales generan alteraciones en la estructura de la atmosfera (IDEAM, 2014), dentro
de los cambios que trae consigo se encuentra el incremento de la temperatura, las
alteraciones que se manifiestas en las lluvias y el aumento del nivel del mar, resaltando
gue, multiples estudios dan cuenta que dentro de las actividades que contribuyen con el
desarrollo del cambio climético se encuentra la ejecucion de las labores propias de la
ganaderia, siendo una de las actividades que mas incita uno de los elementos que lo
generan como lo es el efecto invernadero, que es un fendmeno que se manifiesta por la
produccion y emisiéon de diéxido de carbono y metano especialmente, que se caracteriza
por evitar que la energia que proviene del sol y cae a la tierra retorne en seguida al
espacio, provocando como consecuencia un efecto muy parecido al que se presenta en
un invernadero (CIIFEN,2016); no obstante, es imprescindible el hecho de saber cual es
su efecto contrario, teniendo en cuenta que el cambio climatico también perjudica la
produccién ganadera, por ejemplo, debido al aumento de la temperatura, a la ampliacion
de la temporada sin presencia de lluvias y a las alteraciones del régimen de lluvias se
presenta una notable reduccién de la disponibilidad de agua, viéndose afectada la
actividad ganadera, asi como también se han dado a conocer impactos negativos a nivel

nutricional, sanitario y ambiental (Alvarez, 2014).

2.2.3.1. Efectos del cambio climético en la produccion ganadera a nivel nutricional

Inicialmente es fundamental dar a conocer que, el efecto que tiene el clima sobre los
animales especialmente sobre los bovinos es un tanto cambiante y complicado, debido
a que influye el medioambiente en el que habitan y se reproducen los bovinos, por lo
cual se plantea que el clima afecta al ganado de manera directa e indirecta, esto teniendo
en cuenta que altera las caracteristicas de los alimentos que van a consumir los
animales, modifica las exigencias tanto de agua como de energia y a su vez altera el uso
gue los bovinos le dan a esta, lo cual ocasiona que se presenten cambios en el consumo,

en la conducta y en el rendimiento, incluyendo disminuciones en los indices productivos,
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pues como se habia mencionado anteriormente, el clima afecta el consumo de agua,

energia y alimentos, y la reparticion de la energia (Arias, Mader & Escobar, 2008).

Las emisiones de metano procedentes del ganado bovino representan un 80% del total
del aporte de todas las especies a este gas, mencionando que en esta situacion es crucial
la composicidon de la dieta que se le brinda a los animales, ya que existen analisis que
demuestran que al suministrar dietas altamente fibrosas y de baja digestibilidad se
evidencian aumentos significativos en las emisiones de metano y a su vez se genera una
gran pérdida de energia por esta via (Caughey, Wittenberg & Corrigan, 1999; citado por
Santacoloma, 2011) lo cual es una situacién para tener en cuenta ya que, el metano que
emanan los bovinos ademas de representar un inconveniente ecologico, también
simboliza una pérdida considerable de la energia del alimento y como resultado de esto
se presenta una rebaja de la eficiencia energética en los bovinos, destacando que los
bovinos pierden en forma de metano méas del 10% de la energia bruta contenida en el
alimento (Gonzalez, Galindo, Gonzalez, Sosa, Moreira, Delgado, Martin & Sanabria.
2006).

Por otra parte, también es importante mencionar que debido al calentamiento global los
tejidos en los pastos estan presentando cambios, obteniéndose tejidos menos digeribles
en los forrajes que representan un menor rendimiento de peso, viéndose afectada la
obtencién de leche debido a las alteraciones en los forrajes y al hecho de adquirir menos
energia metabolizada, dando como resultado una menor productividad lo cual a su vez

representa menos ganancias monetarias por animal para el productor (Garzon, 2011).

Considerando los efectos que genera el cambio climatico en la produccién ganadera, es
evidente lo indispensable que es el hecho de buscar alternativas viables con las cuales
sea posible disminuir dichos impactos; para el caso de las perdidas energéticas en los
bovinos se ha estudiado como alternativa de solucion el acto de manipular la dieta de
dichos animales con lo cual se pretende disminuir las emanaciones de metano y asi
mismo, hacer menores las rebajas energéticas en los bovinos, pues segun Carmona
Bolivar & Giraldo (2005), diversos estudios han revelado que el indice de emanacion de
metano generado gracias a la fermentacion que se da en el rumen, se encuentra

directamente vinculado con las propiedades fisico-quimicas que presente la dieta que se
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le suministre a los bovinos, siendo dichas caracteristicas las que perjudican el consumo

y la constancia en la alimentacién (Carmona et al, 2005).

En este sentido, se hace necesario el hecho de estudiar diferentes técnicas
agroecoldgicas que sirvan para progresar en el tema del confort animal, teniendo en
cuenta que este es un tema que influye en el mejoramiento en la productividad, sin tener
una influencia negativa en el medio ambiente; resaltando que el silvopastoreo es
considerado como un método efectivo para mitigar los efectos del cambio climatico
(Lamothe, Le6n & Moriche, 2012).

2.2.3.2. Efectos del cambio climético en la produccion ganadera a nivel sanitario

Las consecuencias del cambio climatico en la ganaderia a nivel sanitario se encuentran
directamente relacionadas con las plagas, teniendo en cuenta la dinamica que estas han
ido presentando gracias a los diferentes pisos térmicos y a la celeridad en sus fases de
desarrollo, lo cual se considera que es a causa de las altas temperaturas, siendo una
situacion que perjudica tanto a los bovinos como a los seres humanos personas que
residen en alturas superiores, que no poseen una adecuada aclimataciéon y tampoco
conocen las tacticas que se requieren para inspeccionar las poblaciones de plagas
actuales. (Core, Pachauri & Reisinger, 2007).

Como resultado del cambio climatico, se presentan modificaciones en cuanto al régimen
de lluvias y en la temperatura de las diferentes regiones, lo cual ocasiona serios
inconvenientes que se relacionan con las dificultades en la salud animal, mas
exactamente respecto a la presentacién de zoonosis y a las enfermedades animales
transmitidas por vectores (Pinto, Bonacic, Hamilton, Romero & Lubroth. 2008), siendo un
tema que ha cobrado gran importancia en el siglo 21 teniendo en cuenta que, los
artropodos son bastante sensibles a los cambios ambientales y de temperatura, por lo
cual se hace necesario analizar los efectos en la presentacién de las enfermedades que
dependen de dichos animales para su transmision y permanencia (Beard, Eisen, Barker,
Garofalo, Hahn, Hayden, Monaghan, Ogden, & Schramm, 2016), ya que al mejorarse las

condiciones ecoldgicas que contribuyen con la estancia de estas especies en el
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ecosistema, esto tendra su consecuencia en las probabilidades de presentacion de
enfermedad.

Desde el enfoque del cambio climético, es importante tratar el tema de las garrapatas,
gue son parasitos de gran interés en la actividad ganadera; por un lado, por la
dependencia a las condiciones del ambiente para supervivencia y ciclo de vida, y por otro
lado, por la necesidad del huésped obligado, que en este caso son principalmente los
bovinos (Léger, Vourc’h, Vial, Chevillon, McCoy, 2013), a los cuales suelen ocasionarles
muchas molestias entre las que sobresale la babesiosis bovina, también conocida como
fiebre por garrapatas, Fiebre de Texas, Piroplasmosis, Fiebre hematurica (CFSPH,
2008), que hace referencia a un padecimiento que se caracteriza porque el animal
enfermo presenta alta temperatura, la cual es generada por parasitos protozoarios como
la Babesia bigemina y la Babesia bovis y por la rickettsia Anaplasma marginale, los
cuales son especimenes que se difunden por medio de la garrapata Rhipicephalus
(Boophilus) microplus (Garcia, 2010); siendo una enfermedad que se da a conocer por
gue la sintomatologia clinica incluye altas temperaturas, postracion, inapetencia,
decaimiento, descoordinaciéon en el movimiento, desnutricion, ictericia, paralisis de
panza, constipacion, rebaja en la produccién de leche, abortos y en ocasiones extremas
la muerte de uno o varios animales (Figueroa & Alvarez, 2003).

Cabe resaltar que, las pérdidas ocasionadas por la babesiosis bovina son directas e
indirectas, considerandose directas las pérdidas que son ocasionadas por la muerte del
animal enfermo y también por la disminucién de las producciones; y en cuanto a las
pérdidas indirectas es de mencionar que son a causa de las medidas de cuarentena, a
la lucha contra las garrapatas, a las vacunaciones y a las limitaciones de los
desplazamientos de los rebafios (Zwart, 1985; citado por Mufioz, 2016), raz6n por la cual
es fundamental el hecho de tener presente que, el cambio climatico contribuye con la
propagacion de esta enfermedad, al brindar un entorno que modificara el rango
geografico que sirve como habitat para las garrapatas, generando un efecto en la
duracion del ciclo de vida de dichos paréasitos y a su vez requerira modificaciones en el

manejo de los sistemas productivos (Benavides, Romero & Villamil ,2016).
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2.2.3.3. Efectos del cambio climético en la produccion ganadera a nivel social

Referente a los efectos que genera el cambio climatico en la produccion ganadera a nivel
social, se ha estudiado y analizado que, el resultado de dicho cambio ocasionara hambre
y afectara la seguridad alimentaria, debido a todos los procesos que hacen parte de este
fendmeno natural y que incluyen tanto a los animales como a las personas, en donde es
importante resaltar que, si alguno de los dos se ve perjudicado, esto por consiguiente

afectara directamente al otro (Parry, Canziani, Palutikof, Linden & Hanson, 2007).

El cambio climatico afecta notoriamente a la actividad ganadera en general, ya que al
presentarse cambios en las temperaturas se veran directamente perjudicados los
animales, pues segun la FAO (2012a) la temperatura mas adecuada para la mayor parte
de los tipos de ganado es entre 10°C y 30°C; la cual al aumentar ocasionara que los
animales reduzcan el consumo de alimentos de un 3% a un 5% por cada grado adicional
de temperatura y esto a su vez afectara la produccion y reproduccién de los animales,
pues al disminuir el consumo se reducira la produccién y las altas temperaturas afectaran
la fertilidad de los bovinos (FAO, 2012a).

Conviene mencionar que, la seguridad alimentaria es uno de los ambitos que se ve
seriamente perjudicado por culpa del cambio climatico, pues debido a sus efectos
negativos sobre el rendimiento de los sistemas de produccion bovina se ve afectada la
accesibilidad y disponibilidad a los alimentos, a causa de las perturbaciones en los

medios de vida y a la elevacion de los costos (FAO 2016).

Un analisis realizado por el Programa Mundial de Alimentos en el afio 2010 dio a conocer
que, en los afios siguientes el cambio climético reduciria en un 4,6% la utilidad de los
cultivos primordiales de América Latina y el Caribe, causando que se presente una
notable rebaja en la accesibilidad a los alimentos, generando un descenso de alrededor
de 300 calorias al dia por persona, asi como también informo6 que para el afio 2050 se
presume que, cerca de 6,4 millones de nifios sufrirdn de una nutricion deficiente como
consecuencia de las alteraciones que tendra la obtencion de alimentos a causa del
cambio climatico (WFP, 2010), razén por la cual es importante buscar alternativas que
contribuyan con la atenuacion del cambio climatico, dentro de las cuales la FAO (2008)

resalta la modernizacion en el uso de la tierra, siendo acciones que posiblemente
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contribuyan con el hecho de alcanzar una armonia en los requerimientos que se
presentan en la disputa de los productos alimenticios animales y los beneficios
ambientales, siendo principalmente las mejoras en las practicas de manejo pastoral y los
sistemas silvopastoriles, los medios mas adecuados y efectivos para resguardar el

ambiente y aminorar los efectos del cambio climético (FAO,2008).
2.2.4. Los sistemas silvopastoriles

Estos son agroecosistemas en los que se asocia a proposito un componente
arboreo (arboles, arbustos, palmas y otros) con uno herbaceo (cultivos, pasturas) y un
componente pecuario principalmente como el ganado, en un mismo sitio, buscando que
existan interacciones bioldgicas entre estos componentes con el objetivo de maximizar

el uso que se le brinda a la tierra (gréfica 4), (Hansen, Fertig & Tejera,2009).

Grafica 4. Componentes de un sistema silvopastoril

Componente
Pecuario

Componente Componente
Herbaceo Arbédreo

Fuente: Adaptado de Hansen, Fertig & Tejera, 2009

Los sistemas silvopastoriles al desarrollar una mezcla de arbustos forrajeros, arboles y
pastos con la produccion bovina representan una buena alternativa para contribuir con
la mitigacién del efecto que ocasiona la actividad ganadera sobre el medio ambiente,
debido a que estos sistemas se caracterizan por ayudar a conservar la cubierta vegetal
gue se ubica sobre el terreno, aportando fertilidad con el paso del tiempo, asi como
también contribuye con la produccion animal al generar rentabilidad en el mismo (IICA,
2016).

También es de destacar que, si se les brinda un correcto manejo a los componentes del
sistema silvopastoril este a su vez puede proveer multiples servicios ambientales a la

comunidad, entre los cuales sobresale la preservaciéon de la biodiversidad, la capacidad
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de fijacién del carbono, la funcién protectora de suelo y cuencas hidrograficas, mejorando
los ingresos gracias al crecimiento de la productividad y a la variacion de fuentes

(Deambrosi, Capozzolo & Castro, 2013).

Las oportunidades que presentan los sistemas silvopastoriles son variadas, pudiéndose
analizar desde diferentes perspectivas, en los sectores econdmico, productivo, ambiental
y social (Iglesias, Funes, Odalys, Toral, Simén y Milera, 2011); referente a lo econémico
es posible mencionar que, gracias a la variacion de las producciones facilita la ganancia
de ingresos; en el ambito productivo, es de mencionar que los sistemas silvopastoriles
benefician tanto a las pasturas como a los animales, ya que proveen sombra y abrigo
contribuyendo con la productividad de los mismos; en lo social, los sistemas
silvopastoriles se consideran importantes ya que ayudan a propiciar una vida de calidad
principalmente para los habitantes de las zonas rurales, ya que son los méas vulnerables
a las variaciones y cambios climaticos, y en lo ambiental es de resaltar que, los arboles
afiaden materia organica al suelo, ofreciendo un microclima que es muy benéfico para
los bovinos, y a su vez los animales ayudan a estimular el reciclaje de nutrimentos, al
regresar al suelo las excretas animales, ademas de mencionar que los sistemas
silvopastoriles ayudan a producir bienes y servicios ambientales o ecosistémicos (Russo,
2015).

2.2.4.1. Principales tipos de sistemas silvopastoriles

Estos representan las distintas combinaciones o formas de integrar plantas lefiosas
perennes con pasturas herbaceas y animales, resaltando que en la ganaderia se busca
implementar los sistemas silvopastoriles con el fin de facilitar la alimentacion del ganado,
pues al disefiarlos de una manera adecuada dicho sistema puede estabilizar la provision
de alimento para los animales manteniendo la diversidad de forrajes y pasturas,
generando una utilidad a nivel ecoldgico, econdmico y social; por lo cual es fundamental
dar a conocer que, entre las alternativas silvopastoriles que pueden ponerse en
funcionamiento en una produccion ganadera, se encuentran las cercas vivas, los bancos
mixtos de forraje, las pasturas en callejones, establecimiento de arboles en las praderas
como frutales o maderables (SAGARPA, 2007).
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Los siguientes son tipos de sistemas silvopastoriles, que se pueden establecer, de
acuerdo con las condiciones agrocliméticas de la region y micro-regiébn donde estén

ubicados y de acuerdo también al tipo y finalidad de la explotacién ganadera:

v' Cercas vivas

Respecto a las cercas vivas, cabe dar a conocer que estas hacen referencia a los arboles
gue son sembrados de manera lineal, los cuales tienen como funcion el hecho de dividir
zonas de cultivos o pasturas (Harvey, Villanueva, Villacis, Chacon, Mufioz, Lopez,
Ibrahim, Gomez, Taylor, Martinez, Navas, Saenz, Sanchez, Medina, Vilchez, Hernandez,
Pérez, Ruiz, Lépez, Lang, & Sinclair, 2005), también son definidas como rectas de
arbustos o arboles en los cuales se procede a fijar algunos alambres con el objetivo de
instaurar fronteras ya sea entre cultivos o fincas, aunque también son empleados para
fragmentar vastas zonas de potreros (Sanchez, Villanueva, Torres, Tobar & Clerck,
2008), ademéas de mencionar que, estas proveen otros servicios, entre los cuales es
posible resaltar la obtencion de pastos, de frutas, de postes, de madera, y a su vez
representan una conexion que facilita el transito de los animales silvestres (Arévalo,
1999).

Cercas vivas

Figura 1. Cercas Vivas con (Acacia mangium) en el Departamento de Cérdoba — Colombia.

Fuente: Trujillo, 2014
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Establecimiento de las cercas vivas

En este punto es importante dar a conocer que el establecimiento de una cerca viva
consta de varias fases, entre las cuales se encuentra el disefio y trazado, la seleccion
del material vegetal, el hoyado y la siembra; esto teniendo en cuenta que, una vez es
definido el tipo de cerca viva que se desea instalar, es necesario realizar un estudio de
suelos y analizar las condiciones bioclimaticas del lugar con el fin de seleccionar las
especies que sean las mas adecuadas y adaptables; al contar con estos datos se
procede a disefiar y definir el cuerpo o silueta de la cerca viva, se realiza el trazado de
los sitios precisos destinados al crecimiento de las especies vegetales, luego se procede
a realizar el hoyado, para la posterior siembra (Ospina, 2008), mencionando que, las
cercas vivas pueden instalarse a través de arboles que han sido adquiridos en viveros o
con la ayuda de estacas, resaltando que las estacas o postes deben sembrarse a una
profundidad de 0.30 metros y a una distancia de 0.75 a 2.0 metros entre estaca y estaca,

dependiendo de los propésitos que se pretendan lograr (Gomez, 2012).

v' Banco Forrajero Mixto

Los bancos forrajeros mixtos representan una modalidad de agroforesteria que se
constituye por varias especies arboreas y arbustivas en alta densidad las cuales suelen
ser destinadas como alimento para los animales; también podria decirse que, los bancos
forrajeros consisten en una variedad de arreglo que se realiza con varios cultivos
intensivos de arbustos con el fin de obtener follajes (hojas y ramas verdes) por lo que
presentan multiples beneficios en las producciones ganaderas, y a su vez posibilitan el
hecho de ser integrados por una diversidad de especies forrajeras las cuales al mismo
tiempo pueden ser manejadas junto con cultivos que brindan alimentos y productos para
el ser humano, como lo son los arboles que proveen frutas 0 madera obteniendo de esta
manera una produccion diversificada, contribuyendo de manera positiva en aspectos
econdmicos, ambientales, productivos, etc. (Murgueitio, Arango, Calle, Naranjo, Cuartas
& Caro, 2008).
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Banco forrajero mixto

Figura 2. Banco Forrajero Mixto con Botén de Oro (Tithonia diversifolia) en la finca La Reserva de
Monterrey (Casanare).

Fuente: CIPAV, 2010
Establecimiento de Bancos Forrajeros Mixtos

Para su implantacion se requiere el hecho de analizar algunos puntos especificos que
son indispensables para realizar una buena eleccién de las especies mas apropiadas
gue se pueden incluir en el cultivo dependiendo de su eficiencia en la produccion;
mencionando que dichos aspectos son, los aspectos bioclimaticos de los cuales hace
parte la altura sobre el nivel del mar, el brillo solar, la humedad relativa, la temperatura
medioambiental, tipo de suelo, precipitaciones; los aspectos de localizacion en lo cual
cabe mencionar que, es acertado que dicho terreno se ubique cerca del establo, que
tenga posibilidades de riego, y en lo posible que este préximo a una fuente hidrica pero
gue no sea un terreno inundable, ni que tenga mucha sombra; ademas es importante
tener en cuenta que, es necesario practicar en el laboratorio estudios sobre las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo, con el objetivo de determinar los nutrientes
presentes en él, asi como su disponibilidad para la planta y corregir las deficiencias o
excesos que se puedan presentan, asi como también es recomendable cercar el terreno

con el fin de no permitir el paso a los bovinos (Mejia, Zapata & Solarte, 2013).

50



v Pasturas en callejones

En este sistema se plantan lineas o rectas de plantas lefiosas perennes, aconsejandose
gue sean leguminosas que presenten un apresurado crecimiento, en combinacion con
pasturas en los callejones (Aleman, Ferguson, Nahed, Pinto, Parra, Ibrahim, Gémez,
Carmona, Jiménez, Medina, Mora, Martinez, Lopez, Hernandez & Hernandez, 2007);
cabe mencionar que, estos sistemas pueden ser manejados bajo corte, en el cual suelen
sembrarse gramineas que presenten un crecimiento erguido, y una significativa
produccién de biomasa; las cuales son plantadas entre bandas de leguminosas ya sea
arboreas o arbustivas; aunque también es posible utilizar otras lefiosas forrajeras que no
sean leguminosas o bajo pastoreo/ramoneo, en el que las leguminosas ya sea arboéreas
o arbustivas brindan un forraje que presenta buenas propiedades, el cual es adquirido
por medio del ramoneo (Valarezo,2010).

Pasturas en callejones.

Figura 3. Pasturas en callejones en la colonia agricola de Acacia (Acacia mangium.) — Meta.

Fuente: Cortes, 2009
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Establecimiento de pasturas en callejones

Para el caso de las pasturas en callejones es importante recordar que, este sistema
puede ser manejado bajo corte o bajo pastoreo, por lo tanto, en caso de que se emplee
bajo corte es factible el hecho de instaurar callejones que cuenten con un espacio de 3
metros entre filas sencillas o que presenten una distancia de seis metros en caso de que
se empleen filas dobles de lefiosas, siendo en este caso la distancia entre las filas dobles
de 0.7 a 1.0 metro; ademas de dar a conocer que, al interior de las zanjas se deben
instaurar de 3 a 4 surcos en los cuales se instaura el forraje para corte; por otro lado,
referente al manejo bajo pastoreo cabe mencionar que, en este caso el bosquejo que es
el mas propicio, es el de filas alternas las cuales se aconseja que sus medidas sean de
6 metros de largo y 6 metros en medio de las mismas, aclarando que se debe realizar de
manera alterna, ademas al finalizar la barrera se sugiere dejar 4 metros sin lefiosas, esto
con el fin de que los animales tengan la posibilidad de transitar entre los callejones;
asimismo cabe resaltar que las pasturas en callejones permiten que los bovinos puedan
desplazarse mas abiertamente al interior del sistema generando un consumo parejo de

lefiosas y arbustivas (Ibrahim & Botero, 1997).

v Arboles dispersos en Potreros

Los arboles en este sistema, son establecidos de manera dispersa en los potreros con
el fin de provocar beneficios productivos, al favorecer el medio ambiente al brindar
sombra, forrajes, frutos, madera, al ayudar con el proceso de fijacion de nitrégeno asi
como también ayudan a la conservacion de la biodiversidad al utilizar arboles esparcidos
por todo el terreno del sistema, los cuales sirven como corredores para que los animales
silvestres puedan transitar liboremente en paisajes que se encuentran fraccionados

(Gutiérrez, Suéarez, Alvarez & Orjuela, 2012).

52



Arboles dispersos en potreros

Figura 4. Arboles dispersos en potrero, Colombia.

Fuente: Fedegan, 2017a

Arboles dispersos en las praderas: Establecimiento.

Para el desarrollo del establecimiento de este sistema se plantea que, el modo mas
aconsejable es permitiendo la renovacion natural y realizando una observacion
minuciosa de las especies de arboles a utilizar, con el objetivo de conservar los individuos
maderables o frutales. Otra tactica es mediante aislamientos pudiéndose implementar
pequefios corrales, resaltando que este método es el mas adecuado para el caso en el
gue se establecen en baja densidad. En el caso de buscar establecer grandes cantidades
de arboles, es recomendable utilizar algin método de proteccion, siendo las cercas
eléctricas el método mas recomendable (FEDEGAN, 2017); en este punto es
trascendental el hecho de resaltar que, este tipo de sistema provee una mayor cobertura,
la cual tiene un efecto positivo en el bienestar animal, teniendo en cuenta que contribuye
con la minoracion de los cuadros de estrés por altas temperaturas, ayudando a mejorar
los indicadores productivos de la especie (Souza de Abreu, Ibrahim, Harvey, & Jiménez,
2000).

Por otra parte, a la hora de querer implementar este tipo de sistemas, es necesario
analizar una serie de aspectos que pueden influir con los resultados del mismo, como lo

son la poda de los arboles, esto teniendo en cuenta que, en caso de que se realicen
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siembras de pasto en zonas en las que hay presencias de arboles, es fundamental
ejecutar el corte de las ramas, posteriormente, se debe llevar a cabo el control de
malezas y la disposicion de la tierra para poder desarrollar la plantaciéon de pasto;
resaltando que es importante realizar anticipadamente la seleccion del tipo de pasto
conociendo las caracteristicas del suelo y el clima del lugar en donde se establecera el
sistema, ademas de conocer la cantidad de pasto que se va a requerir para la plantacion,
dando a conocer que esta se realiza dejando aproximadamente 80 centimetros de
separacion entre zanjas y 40 centimetros entre las plantas de la misma zanja, resaltando
que, un mes después de la siembra, se debe proceder a efectuar la resiembra en los
sitios en los que el pasto no germino(Torufio, Mena & Guharay, 2015).

v' Cortinas rompevientos.

Las cortinas rompevientos pueden ser definidas como arboles que son plantados en filas
en una orientacion opuesta a la trayectoria del viento con el fin de mermar la rapidez o
alterar el recorrido del viento; siendo utilizadas generalmente para demarcar la extension
de una finca, brindando una apariencia de paisaje, asimismo cabe mencionar que, estos
sistemas al ser instaurados adecuadamente brindan proteccién a un terreno que
presente una superficie hasta diez veces la altura del arbol mas grande que se utiliza,
aclarando que dicha proteccion va mermando a medida que la distancia de la cortina
rompeviento aumenta (Carneiro, Behling, Wruck, Barbosa, Palma, Aparecida, Bastos &
Tonini, 2013).
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Cortinas rompevientos.

Figura 5. Cortinas rompevientos, Venezuela

Fuente: Peralta, 2010

Establecimiento de Cortinas Rompeviento

El establecimiento de las cortinas rompeviento consta de varios aspectos entre los cuales
se encuentra la disposicion del suelo dependiendo de la cantidad de filas que presentara
el sistema, brinddndose dos alternativas, una de estas es por medio del uso de
maguinaria, que se utiliza generalmente cuando se presenta una gran extension de tierra
para adecuar o mediante la accion de abrir huecos para instaurar plantaciones forestales,
aconsejandose que el tamafio de los huecos sea de 40 cm de profundo por 30 cm de
ancho (INTA,2007). Otros aspectos para tener en cuenta son, la plantacion que se puede
ejecutar mediante el método de viveros o plantas producidas en bolsas; la orientaciéon
gue se recomienda es en direccién opuesta a la trayectoria de los vientos opresores; el
espacio entre filas y entre plantas, implementandose entre dichas filas una distancia de
2 m a 2,5m; la distancia entre cortinas que es designada mediante la altura a la que
llegaran los arboles, teniendo en cuenta que el espacio de proteccién va a ser de 10 a
20 veces la altura de estos, asi como también se debe tener en cuenta que este sistema
debe posibilitar el flujo del aire en una proporcién del 50%, es decir, la cortina no debe
ser muy tupida (FAO & TECA, 2005)
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Ademas de destacar que, para programar una cortina rompeviento se requiere saber
sobre las propiedades naturales, habitos y estructura de la copa de las especies de
arboles que van a ser implementadas, asi como los metros que probablemente van a
crecer, al igual de resaltar que es propicio que estas presenten un acelerado crecimiento,

con el objetivo de lograr una pronta proteccién (Giraldo, 2009).

v' Pastoreo en plantaciones con arboles maderables o frutales.

Este es un tipo de sistema silvopastoril en el que se instauran pasturas y se permite el
ingreso de los bovinos a los sembrados frutales o forestales, dando a conocer que en
este sistema los arboles suelen ser designados para la obtencion de productos ya sean
frutales, forestales, maderables o semillas; no obstante, este sistema da paso a otra
forma de generar ganancias como lo son la obtencion de carne o leche, ayudando a
mejorar e incrementar el rendimiento del sistema; cabe resaltar que la implementacion
de este sistema contribuye con el manejo de espesura y matorral; y a su vez, permite
obtener productos provenientes de los bovinos mientras se presenta el desarrollo de la
siembra. Por otra parte, la mezcla de pasturas, arboles frutales y bovinos en el mismo
terreno, contribuye con la atenuacion del cambio climético gracias al arresto de carbono,
a su vez ayuda a acrecentar el rendimiento del sistema con resultados inmediatos hasta
los resultados en el largo plazo, ampara la biodiversidad y brinda utilidades a nivel social
y economico al productor, asimismo es posible que intervenga con el enriquecimiento
respecto al rendimiento del suelo, beneficiando el proceso de desarrollo del pasto,
mediante un aumento en la utilizacion de los nutrientes, gracias a su reciclaje, el control

en la degradacion del suelo y la fijacion de nitrégeno. (Ibrahim & Pezo, 1999).
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Pastoreo en plantaciones con arboles maderables o frutales

Figura 6. Ganado en combinacion con Ceiba Tolua (Bombacopsis quinata), Cérdoba.

Fuente: Trujillo, 2014

Establecimiento del sistema silvopastoril tipo Pastoreo en plantaciones con arboles
maderables o frutales.

Para el establecimiento de plantaciones con arboles maderables es necesario conocer
la diversidad de arboles que mejor se habitlan para ser implementados en este tipo de
sistema; resaltando que al seleccionar la especie a utilizar se procede a efectuar la
plantacién de los arboles, que generalmente se realiza en un marco de plantaciéon de 3
X 3 metros o 4 x 4 metros, destacando que, en la primera fase dichos arboles se podrian
plantar dejando un espacio de 1.5 metros en filas, para posteriormente permitir el
crecimiento Unicamente de los arboles que presenten tallos derechos, sean de buena
calidad y manifiesten un mayor progreso; para la siembra se hace para cada una de las
plantas un hueco de 30 cm de profundidad. En este punto es importante dar a conocer
que, la forma mas adecuada de combinar los proyectos maderables con la produccion
ganadera posiblemente es dando lugar a un espacio entre los arboles, buscando que se
presente una buena entrada de luz entre las filas y asi sea posible el crecimiento de
pasto; manejando corredores que presenten un ancho de 4 m o mas, con el objetivo de
facilitar la asociacion del pasto con los arboles, ademas de que es fundamental brindar

57



un acertado manejo de los bovinos con el fin de evitar que ocasionen dafos severos a
los arboles. Posteriormente se realiza la poda para aminorar la sombra que da sobre el
pasto, y enriquecer la calidad de los productos maderables; acto seguido se efectua el
raleo que se fundamenta en suprimir los arboles que presenten una baja calidad, sean
de tallo inclinado o se encuentren enfermos con el fin de contribuir con el desarrollo de

los &rboles que presenten una buena calidad (IICA, 2016).

2.2.4.2 Especies que se utilizan en los principales tipos de sistemas silvopastoriles

Finalmente, en las tablas que a continuacion se encuentran, estan consignadas las

especies mas recomendadas para establecer en un sistema silvopastoril de acuerdo con

el tipo de sistema a implementar.

Cercas Vivas y Cortinas Rompevientos

Nombre comun Nombre Cientifico Familia Piso Térmico
Acacia Japonesa Acacia melanoxylon R. Br. Mimosaceae 1.800 —
2.800
Acacia Acacia mangium Willd Mimosaceae 0—1.750
Mangium
Acacia Negra Acacia decurrens Willd Mimosaceae 1.800 —3.200
Achiote Bixa orellana L. Bixaceae 0 —1.700
Aliso Alnus acuminata Kunth Betulaceae 1.500 —
3.200
Almendro Terminalia catappa L. Combretaceae 0 — 1.000
Arbol del Nim  Azadirachta indica A. Juss. Meliaceae
Arboloco Montanoa quadrangularis Asteraceae 1.300 —
Azulito Petrea rugosa H.B.K. Verbenaceae 900 — 1.400
Balso blanco Heliocarpus americanus L. Tiliaceae 1.200 —
1.700
Balso tambor o Schizolobium parahybum Caesalpinacea 0 — 1.300
gallinazo (Ve”) Blake
Botén de oro Tithonia diversifolia Asteraceae 0 — 2.400
(Hemsl.) Gray
Camajén Sterculia apetala (Jacq.) Sterculiaceae 0 — 1.000
Karst. '
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Casposo

Cratilia, cultivar

veranera

Cedro,

cedro
blanco,
cedro del
Caqueta

Ceiba Tolta

Chilco colorado

Chiminango,
Payandé,
Gallinero

Chingalé
Chirlobirlo

Dinde, Mora

Drago,
candelero,
sangregado

Eucalipto
Eucalipto azul

Guéacimo
Guayacan
rosado, roble
morado

Higueron
Indio desnudo,

caratero,
resbalamico

Laurel de cera

Lechero de
cerca

Cithrarexylum kunthianum
Moldenke

Cratylia argentea (Desv.)
Kuntze

Cedrela odorata L.

Bombacopsis quinata
(Jacg.) Dugand.
Escallonia paniculada
(Ruiz & Pavon) Roemer &
Schultes
Pithecellobium dulce
(Roxb.) Benth.

Jacaranda copaia D. Don

Tecoma stans (L.) Juss ex
Kunth

Maclura tinctoria (L.) D.
Don ex Steud.
Croton gossypiifolius Vahl.

Eucalyptus grandis Will. Hill
ex Maiden

Eucalyptus globulus Labill

Guazuma ulmifolia Lam.

Tabebuia rosea (Bertol.)
DC.

Ficus hartwegii (Miq.) Miq.

Bursera simaruba (L.)
Sarg.

Myrica pubescens Humb.
& Bonpl. ex Willd.

Euphorbia Latazii Kunth
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Verbenaceae
Papilionaceae

Meliaceae

Bombacaceae

Saxifragaceae

Mimosaceae

Bignoniaceae
Bignoniaceae

Moraceae

Euphorbiaceae

Myrtaceae
Myrtaceae

Sterculiaceae
Bignoniaceae

Moraceae

Burseraceae

Miricaceae

Euphorbiaceae

1.300 —
1.800

180 — 950

0-1.500

0 — 800

2.500 —
2.900

0-1.800

0 —-1.000

1.500 —
3.000

0-1.300

1.400 —
2.400

1.000 —
2.000

2.200 —
2.900

0-1.200
0-1.200

1.000 —
1.500

200 - 1.200

1.200 —
1.700

1.700 —
2.700



Lechero rojo,
cianuro, liberal

Manteco, pino
manteco

Matarraton
Melina

Nacedero,
madre de agua,
quiebrabarrigo

Nogal cafetero

Palma de
cuesco, palma
de vino

Palma
zancona,
palmareal,
chonta

Palmiche o
palma amarga
del bajo
Magdalena

Palma moriche
Pomarroso

Sauco blanco

Tachuelo

Teca
Tilo
Totumo, Jicaro,

Tapacho, Cirian,
Guaje

Totumo de
cafetal

Trompeto

Urapan

Euphorbia cotinifolia L.
Laetia americana L.

Gliricidia sepium (Jacq.)
Kunth ex Walp.
Gmelina arborea Roxb. ex
Sm.
Trichanthera gigantea
(Bonpl.) Nees

Cordia alliodora (Ruiz &
Pav.) Oken
Attalea butyracea (Mutis ex
L.f.) Wess. Boer

Syagrus sancona H.
Karst.

Sabal mauritiformis (H.
Karst.) Griseb. & H. WendlI.

Mauritia flexuosa L. f

Syzygium jambos (L.)
Alston
Sambucus peruviana
Kunth

Fagara rhoifolia (Lamb.)
Engl
Tectona grandis L.f.

Tilia vulgaris Haine

Crescentia cujete L.
Crescentia alata Kunth.

Aegiphila novogranatensis
Moldenke
Bocconia frutescens L.

Fraxinus chinensis Roxb
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Euphorbiaceae

Flacourtiacea

Papilionaceae
Verbenaceae

Acanthaceae

Boraginaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae
Myrtaceae

Caprifoliaceae

Rutaceae

Verbenaceae
Malvaceae

Bignoniaceae

Verbenaceae

Papaveraceae

Oleaceae

1.500 —
2.200

0-1.200

0-1.600

0—-1.500

30 - 2.150

0-1.800

0-1.300

0 —-1.500

0-1.000

0 — 900
1.000 - 1.800

2.000 —
2.900

500 - 1.300

0—-1.800

2.000 —
2.800

0 —-1.500

1.500 —
1.700

1.500 —
3.000

0 —-2.900



Senna spectabilis (DC.) Caesalpiniaceae

Va;rr]rlllé?i’l Eor H.S. Irwin & Barneby 0-—1.600
Falso Yopo Mimosa trianae L. Mimosaceae 300 — 1.000
Zazamil Cordia dentata Poir. Boraginaceae 0 — 900

Tabla. 1 Especies para implementar en Cercas vivas y Cortinas rompevientos
Fuente: Uribe, F., Zuluaga, A., Murgueitio, E., Valencia, L., Zapata, A., Solarte, L., Cuartas, C., Naranjo,

J., Galindo, W., Gonzalez, J., Sinisterra, J., Gbmez, J., Molina, C., Molina, E., Galindo, A., Galindo, V., &
Soto, R., 2011

Bancos Mixtos de Forraje

Nombre comun Nombre Cientifico Familia Piso Térmico
Botén de oro Tithonia diversifolia Asteraceae 0 a 2.400
Matarraton Gliricidia sepium Papilionaceae 0 a 1.600
Cratylia (Veranera) Cratylia argentea Papilionaceae <1200
Morera Morus alba Moraceae 0 a 2.500
Nacedero, madre de  Trichanthera gigantea Acanthaceae 0a 2.300

agua, quiebrabarrigo,
aro, cajeto, yatago,

cuchiyuyo
Leucaena Leucaena Fabaceae 0a 1.600
Leucocephala
Clitoria ClitoriaTernatea Fabaceae 0 a1.600
Yuca forrajera Manihot esculenta Euphorbiaceae 0 a 1.500
Crantz.

Tabla. 2 Especies para implementar en Bancos Mixtos de Forraje
Fuente: FEDEGAN, 2017b

Pasturas en Callejones

Nombre comun Nombre Cientifico Familia Piso Térmico
Hierba de Pennisetum purpureum Poaceae 0al1.700
elefante
Taiwan Pennisetum purpureum Poaceae 0 a 2.300
Schum
Toledo Brachiaria Brizantha Gramineae 0 a2.000
Mombasa Panicum maximum Gramineae 0al.200
Guinea Panicum maximum Graminea 0 a 1.500
Estrella Africana Cynodon nlemfuensis Graminea 0 a 2.000
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Braquiaria
Matarratéon
Leucaena
Pasto Vidal

Brachiaria decumbens
Gliricidia sepium
Leucaena Leucocephala

Bothriochloa saccharoides

Graminea

Papilionaceae

Fabaceae
Poaceae

Tabla. 3 Especies para implementar en Pasturas en callejones

0 a 1.800
0 a 1.600
0 a 1.600

Fuente: Tomado de Ibrahim & Pezo, 1999; Ibrahim, Botero & Camero, 1997; Peters, Franco, Schmidt &
Hincapié,2011; Pifieros, Mora & Holguin, 2010.

Nombre comun

Aguacatillo
Algarrobillo

Algarrobo,
trupillo,
mezquite
Arenillo

Arepero,
caucho blanco
Balso
Caimo
Caimo,
torcacero
Caracoli

Carbonero
Casposo

Cedrillo
Cedro macho,
bilibil
Ceiba, bonga
Ceiba Tolua

Cucharo
Chambimbe,
chumbimbe

Chilco, lechudo

Arboles dispersos en potreros

Nombre Cientifico

Ocotea caudata (Nees) Mez

Uribea tamarindoides
Dugand & Romero
Prosopis juliflora (Sw.) DC.

Tetrorchidium boyacanum
Croizat
Ficus nymphaefolia P. Mill

Ochroma lagopus Sw.
Chrysophyllum cainito L.
Pseudolmedia rigida Berg.

Anacardium excelsum
(Kunth) Skeels
Calliandra spp.

Cithrarexylum kunthianum
Moldenke
Guarea kunthiana A. Juss
Guarea guidonia (L.)
Sleumer
Ceiba pentandra (L.) Gaertn.
Bombacopsis quinata
(Jacq.) Dugand.
Clusia multiflora H.B.K.
Sapindus saponaria L.

Sapium jamaicense Sw.
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Familia
Lauraceae
Fabaceae

Mimosaceae

Euphorbiaceae
Moraceae
Bombacaceae
Sapotaceae
Moraceae

Anacardiaceae

Mimosaceae
Verbenaceae

Meliaceae
Meliaceae

Bombacaceae
Bombacaceae

Clusiaceae
Sapindaceae

Euphorbiaceae

Piso Térmico

800 - 1.700
0 -800

0-1.500

800 — 1.500
500 - 1.400
0-1.200
0-1.000
1.000 - 2.200
0-1.500

0-2.800
1.300 - 1.800

1.000 - 2.200
800 —1.300

0-1.000
0-800

1.800 — 2.800
0-1.600

1.000 — 2.000



Chiminango

Chingalé
Chocho
Ciruelo, hobo
Dinde

Drago, sangre
de dragon
Drago,
candelero,
sangregado
Gavilan,
guebracho
Guacimo
Guaimaro, ojite
Guamos

Guayabo
Guayabon

Guayacéan
amarillo
Guayacéan
rosado, roble
Higuerdn
Igua,
guachapele
Jagua, majagua
Mestizo,
guacharaco

Mulato,
chuguaca

Oreja de mula

Orejero, pifidn
de oreja
Palo santo
Saman,
samaguare

Siete cueros

Pithecellobium dulce (Roxb.)
Benth.
Jacaranda copaia D. Don
Ormosia tovarensis Pittier
Spondias mombim L.
Maclura tinctoria (L.) D. Don
ex Steud.

Croton smithianus Croizat

Croton gossypiifolius Vahl.

Pentaclethra macroloba

(Willd.) Kuntze

Guazuma ulmifolia Lam.
Brosimum alicastrum Sw.
Inga codonantha Pittier Inga
densiflora Benth Inga

sapindoides Willd.

Psidium guajava L.
Terminalia oblonga (Ruiz &
Pav.) Steud.
Tabebuia chrysantha (Jacq.)

Nichols

Tabebuia rosea (Bertol.) DC.

Ficus hartwegii (Mig.) Miq.
Albizia guachapele (Kunth)

Dugand

Genipa americana L.
Cupania cinerea Poepp.

Hieronyma macrocarpa
Muell. Arg

Ocotea sp.

Enterolobium cyclocarpum
(Jacq.) Griseb

Aegiphilla mollis H.B.K.
Samanea saman (Jacq.)

Merr.

Schwerinia Trianae Karsten
Tibouchina grossa (L.)

Cogn.
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Mimosaceae
Bignoniaceae
Papilionaceae

Anacardiaceae
Moraceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Sterculiaceae
Moraceae

Mimosaceae

Myrtaceae
Combretaceae

Bignoniaceae
Bignoniaceae

Moraceae
Mimosaceae

Rubiaceae
Sapindaceae

Euphorbiaceae

Lauraceae

Mimosaceae

Verbenacea
Mimosaceae

Melastomataceae

0-1.800
0-1.000
1.000 -1.400
0-1.200
0-1.300
1.400 — 2.400

1.100 -1.700

0-600

0-1.200
500 -1.200

0-1.850

0-2.300
0-900

800 — 1.800

0-1.200

1.000 - 1.500
0-1.300

0-1.200
900 — 1.500

1.600 —
2.200

1.800 —
3.200

0-1.200

800 — 1.700
0-1.300

2.600 —
3.800



Tabaquillo
Tachuelo

Tachuelo,
cucubo
Totumo,
Jicaro,
Tapacho,

Cirian, Guaje

Totumo de
cafetal

Uruapo

Varablanca

Yarumo
Zurrumbo

Aegiphilla integrifolia (Jacq.)
Jacq.
Fagara rhoifolia (Lamb.)
Engl.
Solanum inopinum Ewan

Crescentia cujete L. y
Crescentia alata Kunth.

Aegiphila novogranatensis
Moldenke

Cytharexylum subflavescens
Blake

Aegiphilla grandis Moldenke

Cecropia sp.
Trema micrantha (L.) Blume

Verbenaceae
Rutaceae

Solanaceae

Bignoniaceae

Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae

Cecropiaceae
Ulmaceae

800 —-1.700

500 - 1.300

1.500 —
2.000

0 - 1.500

1.500 —
1.700

1.800 —
2.800

1.000 —
2.000

0-2.400

1.000 —
1.800

Tabla. 4 Especies para implementar en Arboles dispersos en potreros

Fuente: Uribe, F., Zuluaga, A., Murgueitio, E., Valencia, L., Zapata, A., Solarte, L., Cuartas, C., Naranjo,
J., Galindo, W., Gonzalez, J., Sinisterra, J., Gomez, J., Molina, C., Molina, E., Galindo, A., Galindo, V., &

Soto, R., 2011

Pastoreo en plantaciones con arboles maderables o frutales

Nombre comun

Caobo

Caucho

Ceibas

Citricos
(Naranja, limén,
mandarina)

Dinde

Eucaliptos

Guayaba

Nombre Cientifico

Swietenia macrophylla King

Hevea brasiliensis (Willd ex A. Juss.)
Mull. Arg.

Ceiba pentandra (L.) Gaertner.

Bombacopsis quinata (Jacq.) Dugand.

Citrus aurantium L. Citrus medica L.
Citrus nobilis Loureiro

Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud.

Eucalyptus globulus Labill
Eucalyptus grandis Will. Hillex Maiden
Eucalyptus tereticornis SM

Psidium guajava L. Radd.
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Familia
Meliaceae

Euphorbiaceae

Bombacaceae

Rutaceae

Moraceae

Mirtaceae

Mirtaceae

Piso Térmico

0 —1.000

0 —-1.000

0—1.300

1.200 — 3.000
0 —1.000
900 — 1.800

0 —2.300



Macadamia integrifolia Maiden & Betche Proteaceae

Macadamia
Mango Mangifera indica L. Anacardiaceae 0—1.500
Elaeis guineensis Jacqg. Palma Africana Arecaceae
Palmas Cocos nucifera L. Palma de coco
Podocarpus oleifolius Don. Podocarpus 1.900 —2.900
Pinos rospligliosii Pilger Prumnopitys aff. Podocarpaceae 2.000 —2.900
Harmsiava 1.900 -3.100
Roble Quercus humboldtii Bonpl. Fagaceae 1.800 — 2.300
Teca Tectona grandis L.f. Verbenaceae 0—1.800

Tabla. 5 Especies para implementar en plantaciones con arboles maderables o frutales

Fuente: Uribe, F., Zuluaga, A., Murgueitio, E., Valencia, L., Zapata, A., Solarte, L., Cuartas, C., Naranjo,
J., Galindo, W., Gonzalez, J., Sinisterra, J., Gomez, J., Molina, C., Molina, E., Galindo, A., Galindo, V., &
Soto, R. (2011).

2.2.5. Ventajas y desventajas de los sistemas silvopastoriles

2.2.5.1. Ventajas

Estos sistemas al constituir una interaccidn entre el componente arbéreo, el componente
herbaceo y el componente pecuario favorecen la obtencién de multiples beneficios, como
se da a conocer en la (Tabla 6) en la que se presentan las principales ventajas de

implementar sistemas silvopastoriles.

ACTIVIDAD FUNCION FUENTE

Integracion de | Mediante esta actividad, se logra mejorarla | Mahecha, 2002
lefiosas perennes | fertilidad del suelo ayudando a enriquecer
(arboles y arbustos) | la estructura de este y a su vez
en los sistemas de | contribuyendo con la disminucion de los

produccion procesos de erosion.

ganaderos.

Reciclaje de | Al implementar el uso de gramineas junto Sadeghian,

nutrientes. con los arboles o arbustos, esto posibilita el Rivera, &
hecho de que una parte considerable de Gbomez,1998

nutrientes que son extraidos del suelo sean
devueltos a esta misma por medio de la
defecacion de los animales sobre el suelo
y el follaje, y mediante los residuos de
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pastoreo, resaltando que, una gran
cantidad de la evacuacion de la materia
organica ayuda a reformar las propiedades
fisicas que presenta el suelo, pudiéndose
ver alterada la estructura.

Fijacion de
nitrégeno

Es muy beneficioso el hecho de
implementar leguminosas, ya que estas se
asocian con unas bacterias llamadas
Rhizobium, las cuales captan nitrégeno
atmosférico y lo hacen disponible para las
gramineas en el suelo; destacando que
dicho nitrégeno beneficiara a la planta que
se asocie con estas bacterias y finalmente
el beneficio se esparce a los pastos o
cultivos cercanos; ademas de que,
posibilita el hecho de sustituir los abonos
nitrogenados y minimizar el valor de la
fertilizacion.

Zuluaga, Zapata,
Uribe, Murgueitio,
Cuartas, Naranjo,
Molina, Solarte, &
Valencia. 2011.

Profundidad de las
raices

En este punto cabe mencionar que, el
conjunto de raices de los arboles
contribuye con el aumento de la zona apta
para recoger el agua y los nutrientes.

Mahecha, 2002

Actividad de la
microfauna y
macrofauna

Gracias a que el suelo contiene materia
organica y a las condiciones climéticas
generadas por los arboles, se ve favorecida
la accion bioldgica de la fauna, lo cual trae
COmoO consecuencia un incremento en la
mineralizacion y el nitrégeno disponible en
el suelo. Asimismo, cabe mencionar que, la
materia organica que es incorporada al
suelo de manera progresiva mediante la
actividad de la endofauna ayuda a renovar
la estabilidad del suelo y la disposicion de
infiltracion del agua.

Belsky, Mwonga,
Duxbury,1993
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Control de erosion

Es de destacar que, los arboles que se
encuentran en los sistemas silvopastoriles
ejecutan unas funciones ecoldgicas
respecto al cuidado del suelo, que ayudan
a disminuir el impacto directo que proviene
del sol, de los vientos y del agua.

Fassbender,1993

Regulacion del

estrés climatico

La implementacion de plantas lefiosas
perennes en las ganaderias contribuye
directamente a la productividad del
sistema, ya que ayuda a regular o
contrarrestar la potencia de los factores
adversos del clima sobre el animal, permite
un mayor consumo de alimentos por parte
de los animales, los cuales dedican mas
tiempo a pastorear y rumiar mejorando los
parametros productivos y reproductivos, y
a su vez contribuye de manera indirecta al
generar condiciones climaticas que
benefician la calidad y el proceso de
desarrollo de las pasturas.

Torres, 1987.

Reducen costos de
alimentos

Los sistemas silvopastoriles ayudan a
reducir los costos de alimentos en los
sistemas de produccién al generar
beneficios sobre el suelo, el clima y por
ende sobre los animales al mejorar la
calidad del alimento y abastecer de
alimento durante largos periodos.

Lozano, Corredor,
Vanegas,
Figueroa &

Ramirez, 2006

Recursos
naturales:
sustentable

manejo

Los recursos naturales se ven beneficiados
por la instauracion de los sistemas
silvopastoriles, gracias a que estos
promueven un uso mas eficiente de dichos
recursos, a su vez posibilidad Ila
adquisicién de carne y madera de calidad
por medio del empleo sustentable de los
recursos; asimismo cabe resaltar que, los
sistemas silvopastoriles brindan efectos
positivos en el bienestar animal.

Arano, 2006

Tabla. 6 Ventajas de los sistemas silvopastoriles

Fuente: Recopilado por Sandra Arciniegas, 2018
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2.2.5.2. Desventajas

Los sistemas silvopastoriles pueden generar algunas desventajas, tal como se dan a
conocer en la (tabla 7) en la cual se presentan las principales desventajas que puede

ocasionar la implementacion de dichos sistemas.

ACTIVIDAD

FUNCION

FUENTE

Competencia por la
luz

La sombra generados por los arboles en
estos sistemas, producen en los estratos
del suelo, es posible que se vea afectado
el rendimiento de algunas especies de
gramineas y, a su vez se ve afectado el
rendimiento total del sistema agropecuario
en caso de que las especies arbdéreas no
sean consumidas por los bovinos.

Santana, Valencia
& Diaz,1999.

Produccion de
biomasa y valor
nutritvo de los
forrajes

En este aspecto es importante dar a
conocer que, el desarrollo de las pasturas
disminuye en caso de que su crecimiento
se presente bajo la copa de los arboles,
asimismo cabe resaltar que las gramineas
tropicales se ven mas afectadas por esta
situacibn en comparacion con las
gramineas templadas y las leguminosas,
las forrajeras que se desarrollan bajo la
sombra experimentan un bajo desarrollo
fotosintético, se manifiestan
modificaciones a nivel morfolégico de las
plantas, gracias al incremento en el
desarrollo foliar, haciendo que sean menos
tolerables a la sequia y menos capaces de
captar nutrimentos.

SAGARPA, 2007.

Presencia de

plagas

Al implementar plantas forrajeras o
herbdceas asociadas en un sistema
silvopastoril, es importante resaltar que
esta es una situacion que puede llamar la
atencion de vectores de enfermedades o
plagas que con su llegada perjudicaran las
plantas.

Petit, 2012

68




Alelopatia

En los sistemas silvopastoriles es posible
que se presente una alelopatia, la cual
hace referencia a una interrupcion quimica,
que se da de las pasturas a las lefiosas o
viceversa, manifestando una accion de
dominancia diferencial y exclusion que
presentan algunas plantas, pudiéndose ver
afectado el proceso de desarrollo y la
supervivencia de otras especies de
plantas.

Putnam, 1988

Ramoneo

En el caso de los silvopastoriles donde los
animales transitan libremente en las zonas
donde se encuentran las lefiosas, se

debe tener en cuenta que esta situacion
ocasiona dafios por la actividad animal,
razén por la cual es de gran importancia
tener en cuenta el manejo, en lo cual cabe
resaltar que, en el caso que se
implementen  arboles forrajeros  se
aconseja implementar un descanso entre
periodos de uso para posibilitar el rebrote,
cuando se utilicen arboles maderables y
frutales es apropiado el uso del pastoreo,
pero también puede implementarse una
proteccion mecénica y a sSu vez es
indispensable proteger las plantas de un
ramoneo precoz de los animales mientras
estos se establecen.

Yandar, 2010

Afectaciones a la
reposicion natural

En los sistemas silvopastoriles en que se
implementa la reposicion natural de las

Ojeda, Restrepo,
Villada & Gallego,

plantas es posible que esta se vea 2003
entorpecida debido al consumo de los
animales o por la lucha de la vegetacion
herbacea.
Ingresos lucrativos | Se debe tener en cuenta que, al Arano, 2006

implementar un sistema silvopastoril, es
necesario tener claro que las ganancias del
sistema van a disminuir en la etapa que da
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entre el ingreso de los bovinos al sistema y
la plantacion.

Tabla. 7 Desventajas de los sistemas silvopastoriles

Fuente: Recopilado por Sandra Arciniegas, 2018

2.2.6. Aportes de los sistemas silvopastoriles al ambiente.

Dichos sistemas se han dado a conocer por desarrollarse mediante el uso de tecnologias
gue involucran el progreso de los sistemas ganaderos al mismo tiempo que proporcionan
beneficios ambientales por medio de técnicas que se emplean en las diferentes
actividades agricolas en las que se aprecian los arboles y los arbustos como
componentes esenciales para la industria animal teniendo en cuenta que, estos ayudan
a aumentar la calidad y el rendimiento de los pastos, contribuyen con la disminucion de
la emanacion de gases efecto invernadero, y a su vez interceden en la conservacion de
la biodiversidad, al amparar las cuencas hidricas y enriquecer las propiedades biolégicas

y fisicoquimicas del suelo (Alonso, 2011).

2.2.6.1. Fijacion biologica de nitrégeno

También conocida como (FBN) hace referencia a la reduccion de nitrdgeno a amonio, la
cual es efectuada por bacterias de vida libre o en simbiosis con algunas especies
vegetales, entre las cuales es posible mencionar las leguminosas y algunas lefiosas no
leguminosas; representando asi una posibilidad de fertilizacidon nitrogenada debido a que
puede mitigar algunos de los impactos perjudiciales a nivel sanitario y ambiental que son
ocasionados por dicha fertilizacion. Ademas, es de resaltar que, la FBN es relegada a
seres procariotas los cuales ayudan a sintetizar el nitrbgeno molecular a amoniaco ya
sea por simbiosis 0 en vida libre destacando que, en dicha fijacién una considerable
cantidad del nitrégeno es fijado en los ecosistemas terrestres, mediante la alianza
simbidtica de bacterias de los géneros Bradyrhizobium, Rhizobium, Sinorhizobium,
Mesorhizobium y Azorhizobium (Rhizobium para generalizar) con plantas leguminosas
(Fernandez, Maria & Rosario, 2002).
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Descripcién del proceso:

La FBN se fundamenta en la transformacion del nitrégeno en amonio, el cual se incorpora
rapidamente a compuestos organicos (aminoacidos), siendo la forma mas importante de
incorporacion del nitrégeno a la superficie de la tierra, resaltando que, se considera que
del total de N ingresado solo el 10% proviene de precipitacion atmosférica (tormentas
eléctricas) y el resto es por proceso biologico, (Lucini, Merlo, Belén, Bruno, Vasquez,
Dubini, Ocampo, Camiletti, Martin & Salloum, 2014).

En cuanto a las fases que componen el ciclo del nitrégeno, es posible dar a conocer la
fijacion del nitrogeno, la amonificacion, la desnitrificacion, la nitrificacion y la asimilacion,

tal como se aprecia en la (grafica 5).

Respecto a la fijacion del nitrdgeno es posible manifestar que, este es el proceso que
ocurre con bacterias que se encuentran en el suelo o también mediante algas que
pueden encargarse de la fijacion del nitrégeno atmosférico al agregarlo a su organismo
y depositandolo en el suelo, mencionando que las bacterias como las Azotobacter o las
clostridium se han dado a conocer como las bacterias fijadoras de nitrégeno de forma no
simbidtica, aunque en este proceso también se emplean bacterias que realizan la fijacion
de manera simbidtica, entre las cuales sobresalen las bacterias Rhizobium; indicando
gue el ambiente donde estas habitan es en los contornos de las raices leguminosas,
construyendo aglomeraciones en las células corticales las cuales son el hébitat de la
bacterias. Referente a la amonificacion del nitrégeno que se da en el suelo, es de
mencionar que es un procedimiento que se puede describir como el humedecimiento con
componente de amoniaco o con amoniaco (NHs), en el que los aspectos puros del
nitrégeno son transformados en amonio (NHs4+) gracias al apoyo de bacterias o
descomponedores, ya que cuando se presenta la muerte de un animal o una planta, o
cuando un animal deja sus excretas, el nitrdgeno esta de forma inorganica. Por otro lado,
cabe destacar que, gracias a la accion de bacterias y algunos hongos, el nitrégeno
organico es transformado, volviéndolo amonio. En cuanto a la desnitrificacion, es posible
decir que este es el proceso en el que se devuelve el nitrdgeno a la atmdsfera,
mencionando que en este caso se implementan las bacterias anaerdbicas

Achromobacter y Pseudomonas las cuales desarrollan el proceso de mutacion de nitratos
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y nitritos como nitrégeno molecular N2 o 6xido de nitrdgeno N20, aclarando que en caso
de que se desarrolle en exceso este proceso, se presentaran mermas totales de

nitrogeno utilizable en el suelo.

Por otra parte, respecto a la nitrificacion, es posible citar que, este es un evento que se
da en tres fases; siendo la primera en la cual las bacterias modifican el nitrdgeno en
forma de amonio (NHas+), siendo posible que estos sean captados por las raices de las
plantas, en la segunda fase se presenta el proceso en el que el amonio se oxida y
aparece el nitrito NO2- y en la tercera fase se forma el nitrato NOs- gracias a la
oxidacion.(FAO, 2013d).

Y referente a la asimilacion, cabe indicar que este es un proceso que se da en el
momento en el que las plantar por medio de sus raices realizan la absorcion de nitrato
(NOs-) o amoniaco (NHs), siendo estos, elementos que se forman gracias a la nitrificacion
o por medio de la fijacion de nitrégeno; posteriormente, estas particulas son integradas
a las plantas, mas exactamente en lo que refiere a sus nutrientes y a sus acidos
nucleicos, es por esto que, en el momento en que los animales consumen las plantas,
también estan absorbiendo nitrdgeno, el cual es transformado en compuestos animales
(CICEANA, 2007).
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Grafica 5 Ciclo del nitrégeno
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2.2.6.2. Produccion de madera y frutos

En este tema es importante resaltar el hecho de que los sistemas silvopastoriles, mas
exactamente referente a los arboles que se encuentran establecidos de manera dispersa
en las praderas, se presentan como una opcion viable para poder llevar a cabo una
produccién de madera que sea sostenible, gracias al manejo silvicultural de la
regeneraciéon natural, lo cual cobra una gran relevancia teniendo en cuenta que solo en
America Central, una cantidad bastante considerable de bosques primarios han sido
utilizados para el desarrollo de la ganaderia, implementando producciones de tipo
insostenible, entre las cuales se conocen las pasturas en monocultivo con quemas,
siendo actividades que colaboran con la degradacion de los bosques, razén por la cual
en los ultimos afios se ha presentado un notorio aumento en la implementacion en los
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diferentes sistemas de produccion ganadera, del recurso arbéreo en la pradera, dejando
ver un incremento en el interés por parte de los productores por implementar arboles en
los potreros, con el objetivo de manejar potreros que tengan mdultiples funciones y a su
vez que ayuden con la obtencidn de servicios ecosistémicos, como lo son los productos
maderables; ademas de contribuir con frutos y follaje como alimento para los bovinos,
con el reciclaje de nutrientes; con la penetracion del agua y con la adecuacién al cambio
climatico, los cuales son temas de gran importancia hoy en dia (CATIE, 2012). En este
punto cabe citar que, en América Central lbrahim, Villanueva, Casasola, Sepulveda &
Tobar (2003) llevaron a cabo una investigacion en la que les fue posible verificar que,
existen especies maderables comunes que son implementadas entre las cuales se
encuentra la C. alliodora, la E. ciclocarpumy la T. rosea, siendo especies que se adaptan
al manejo de las pasturas, por lo cual son implementadas para la obtencion de productos
maderables, mas exactamente referente a la madera que se utiliza para vender o se
implementa en las fincas; Asimismo, cabe tener en cuenta que existen ciertas especies
como lo son la E. ciclocarpum y la S. saman, que ademas de presentar aptitud para la
produccion de madera, también presentan una importancia para la alimentacion animal
gracias a la produccion de frutos, los cuales son aprovechados en la época seca (Ibrahim
et al. 2003).

Por otra parte, en cuanto a la implementacién de arboles frutales en los sistemas
silvopastoriles, es posible indicar que, estos son implementados debido a que, los
arboles frutales cuentan con muy buenas caracteristicas para ser empleados en la
alimentacion del ganado, ya sea como fuente de forraje, como alimento energético,
proteina, vitaminas y minerales, asimismo los frutos de los arboles que en las zonas de
potrero, ayudan a mitigar los notorios efectos durante los periodos de estrés nutricional
gue se presentan por ejemplo en la sequia, época donde los pastos y otros forrajes son
escasos Yy de baja calidad nutricional, por su parte, en épocas lluviosas aportan nutrientes
gue mejoran la dieta razon por la cual, los niveles productivos se mantienen; a manera
de ejemplo de sistema silvopastoril con arboles frutales se puede citar la finca La Castilla,
gue se encuentra en el municipio de Ulloa, Valle del Cauca a una altitud de 1.300 msnm,
la cual cuenta con un sistema silvopastoril con nuez de macadamia asociado a pasto

estrella (Cynodon plectostachyus), integrando la produccién de leche, presentando una
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produccion de 25.000 litros por hectarea al afio junto con la explotacién comercial de la
nuez. Actualmente cuenta con sistemas a diferentes distancias de siembra, siendo la
mas apropiada de acuerdo a la experiencia 12 m x 12 m (de 60 a 70 arboles por
hectarea), resaltando el hecho de que, con este tipo de sistema, se obtiene una
producciéon promedio de nuez de 25 Kg a 30 Kg por arbol al afio, llegando en algunos
casos a producciones por arbol de hasta 80 Kg; ademas de tener en cuenta que, los
frutos de muchos arboles representan una buena fuente de alimento directo para las
personas, tanto por su pulpa como por sus semillas, sin embargo, en muchos casos la
gente al no tener conocimiento sobre las propiedades de los &rboles frutales es

indiferente y hace poco uso de este recurso (Contextoganadero,2017).

2.2.6.3. Captacion de dioxido de carbono

Para analizar la captacion de este gas de efecto invernadero, inicialmente se debe tener
claro que, el CO2 es considerado como el compuesto mas importante en lo que refiere
al tema del calentamiento global, esto teniendo en cuenta el volumen de este gas que se
produce al afio, el tiempo que se queda en la atmosfera y el incremento en su
concentracion atmosférica, absorbiendo la radiacion térmica y provocando alrededor del
50% del calentamiento global (Veldkamp, 1993); derivando en una notoria intranquilidad
mundial a causa del aumento de este gas, razon por la cual se han sugerido variaciones
en las maneras como se emplea el recurso tierra en el tropico, buscando que el suelo y
la vegetacion se conviertan en sumideros y no produzcan gases generadores de efecto
de invernadero; por lo tanto, se han planteado los sistemas silvopastoriles como una
forma de desarrollar la produccion pecuaria integrando lefiosas perennes, forrajeras
herbaceas y animales, con el objetivo de aumentar la rentabilidad del sistema; y es que
aunque anteriormente no se menciona, los sistemas silvopastoriles también incluyen el
componente suelo, de manera que necesariamente se presentaran relaciones entre el
suelo, las lefiosas, las herbaceas y los animales; destacando que cada uno de dichos

componentes pueden representar una fuente de carbono o un sumidero (Botero, 2003).

En este punto es fundamental destacar la funcion del suelo como retenedor de CO2, esto
teniendo en cuenta que, tanto la calidad de los suelos como su ubicacion ya sea que se

encuentren cerca de vias de acceso o centros de consumo, se relacionan directamente
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con las pautas de deforestacion en America Latina, lo cual presenta un vinculo directo
con la capacidad en las vias del ciclo del carbono, permitiendo verificar que en caso de
gue se presentara un incremento de la deforestacion en los tropicos, también se
esperaria un incremento en la liberacion de CO: a la atmdsfera, esto teniendo en cuenta
gue los principales ingresos de carbono al suelo se dan por medio del follaje de las
herbaceas y el follaje y muerte del sistema radicular de la vegetacion que hacen parte
del sistema y en cuanto a las salidas del carbono es posible mencionar que, estas estan
establecidas primordialmente por la generacion de dioxido de carbono a partir del
proceso de oxidacion de la materia organica presente en el suelo. Ademas de destacar
que, el tipo de suelo presenta una participacion considerable sobre el ciclaje de nutrientes
y su disposicion de expulsar o de retener gases de efecto invernadero, los cuales
permaneceran retenidos en la biomasa, que es fabricada por el componente vegetal del
sistema (Veldkamp, 1993).

Por otra parte, al ahondar en el tema de los sistemas silvopastoriles, es importante dar a
conocer que, en dichos sistemas el dioxido de carbono es incorporado
fundamentalmente por la fotosintesis de las plantas que hacen parte del componente
vegetal, siendo un dato muy importante ya que se ha determinado que las areas con
pastos abarcan alrededor de 3,4 billones de hectareas, siendo el 20% de la tierra del
planeta (Fisher, Rao, Ayarza, Lascano, Sanz, Thomas & Vera,1994), permitiendo deducir
gue, al presentarse incrementos en el arresto de gases de efecto invernadero por parte
de las pasturas, esto representaria un gran efecto positivo en la rebaja de la
aglomeracién de diéxido de carbono en la atmosfera, y a su vez es importante resaltar
gue, las pasturas pueden representar un sumidero de diéxido de carbono (CO2), por
medio del acopio de carbono (C) materia organica (MO) y en la biomasa de las plantas,
en lo cual cabe mencionar que, segun Houghton, Boone, Melillo, Palm, Woodwell, Myers,
Moore & Skole (1985); la proporcion de carbono acumulado en los forrajes tropicales,
en el suelo y en las herbaceas, ha sido evaluada en 16 a 48 toneladas por hectarea
(Houghton, et al,1985).
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2.2.6.4. Liberaciéon de oxigeno

Es de dar a conocer que, el proceso de liberacion de oxigeno se da principalmente
mediante la fotosintesis de las plantas, siendo un proceso quimico implementado por las
plantas por medio del cual producen energia quimica a partir de la energia luminica que
reciben del sol, gracias a la cual las plantas pueden convertir el agua que obtienen del
suelo y el diéxido de carbono que reciben del aire en glucosa, resaltando que este es un
nutriente indispensable que abastece las plantas de energia y posibilita la fabricacion de
la celulosa. Dicho de otra manera, cuando el sol brilla, las plantas verdes descomponen
el agua con el fin de conseguir electrones y protones, los cuales son particulas que se
emplean para convertir el diéxido de carbono en glucosa, siendo esta una fuente de
energia para las plantas y a su vez en este proceso se libera oxigeno como producto
sobrante tal y como se aprecia en la (Gréafica 6), el cual tiene un rol vital para el desarrollo
de la vida (Castelvecchi, 2009); por lo cual, es imprescindible resaltar que, la fotosintesis
representa una técnica esencial para que sea posible la vida en el planeta, ademas de
gue representa un gran efecto sobre la atmosfera y el clima terrestre, esto teniendo en
cuenta que, anualmente los individuos que tienen capacidad de producir carbohidratos a
partir del diéxido de carbono que se encuentra en la atmosfera, contribuyendo con el

equilibrio de la vida sobre el planeta (Pérez & Carril, 2009).

Gréfica 6. Fotosintesis
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Fuente: EcuRed, 2001
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Es por esta razon que se hace necesario el hecho de exaltar que, gracias a la
arborizacion que se suele implementar en el establecimiento de los diferentes sistemas
silvopastoriles, se esta cooperando con el hecho de que se presente una significativa
fijacion del carbono y liberacion del oxigeno, que influirh en una mayor acumulacion de
agua en la atmosfera terrestre y a su vez ayudara a disminuir el efecto invernadero que
es una amenaza latente para el planeta tierra (Salaverria, Suadi, Olano & Enriquez,
2004).

2.2.6.5. Servicios en la conservacion de la Biodiversidad

Es bien sabido que, la transformacion de los bosques en pasturas estd amenazando la
conservacion de la vida de muchas especies. Sin embargo, es de exaltar que, el efecto
gue genera sobre la biodiversidad que se encuentra en los bosques puede ser reducido,
en caso de que los productores implementaran especies arboreas y forestales en las
pradera, teniendo en cuenta que, dichos arboles servirian como corredores bioldgicos,
para proporcionar alimento y habitat, lugares de descanso y refugio para fauna silvestre
y avifauna nativa y migratoria; y a su vez seran productores de semillas (Harvey et al.
2005). Ademas, de destacar que la inclusion de arboles en las pasturas también puede
generar condiciones propicias por medio del suministro de materia organica, la
disminucién de la temperatura, la humedad presente en el suelo y el ciclaje de nutrientes
(Wilson 1996), aunque cabe mencionar que, todo depende de algunos factores, dentro
de los cuales sobresale la densidad, la altura y la fenologia caracteristica de las especies

de aboles que van a ser utilizados.

Los sistemas silvopastoriles presentan multiples modalidades entre las cuales se
conocen las cercas vivas, las cortinas rompevientos, entre otras; siendo sistemas que
permiten establecer una conexién en forma de corredor el cual tiene gran influencia sobre
la difusion de las plantas y el desplazamiento de los bovinos (Casasola, lbrahim,
Sepulveda, Rios, & Tobar, 2009), por lo cual es importante resaltar el hecho de que estos
sistemas presentan funciones de biocorredores, siendo una estrategia significativa que
puede contribuir favorablemente con la variedad vegetal, el aumento y la proteccién de

la variedad de ecosistemas evitando su fragmentacion.
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En este sentido, se hace necesario dar a conocer los sistemas silvopastoriles como una
tactica que puede ser utilizada con el fin de brindar un apoyo significativo a la proteccion
de especies forestales y fauna silvestre que se albergue dentro del sistema productivo,
ya que contribuye con la recuperacion de especies forestales y el desplazamiento de la
fauna, lo cual tiene como finalidad el hecho de proporcionar refugio, habitat y alimento a
las diferentes especies tanto exoticas como nativas que lleguen al sistema (Lang,

Gormley, Harvey, & Sinclair, 2003).

2.2.6.6. Secuestro de carbono

La captacion de carbono a través del suelo y lefiosas establecidas en la pradera (Beer,
Harvey, Ibrahim, Harmand, Somarraba, & Jiménez 2003) teniendo en cuenta que dichos
sistemas afiaden dos utilidades significativas para preservar carbono, siendo la primera
utilidad, el hecho de contribuir al acopio directo de Carbono a mediano y corto plazo, y la
segunda utilidad se da al ayudar a reducir de una manera indirecta la emanacion de
gases de efecto invernadero como resultado de las actividades pecuarias, agricolas y de
deforestacién; y es que es de tener presente que si se le brinda un adecuado manejo a
los sistemas silvopastoriles, estos muy posiblemente mejoraran la productividad del
sistema productivo (Bolivar, lbrahim & Jimenez,1999), mientras secuestran carbono
(Ibrahim, 2001), y a su vez es importante dar a conocer principalmente a los productores,
el beneficio adicional que proporcionan los sistemas silvopastoriles respecto al tema

econdémico que representa su implementacion.

Por otra parte, es fundamental aclarar el hecho de que los niveles de carbono que es
sujetada en los sistemas silvopastoriles, puede verse perjudicada por la especie de
lefiosas y forrajeras que se implementan, la densidad, la distribucion de las lefiosas en
la pradera, asi como la tolerancia y resistencia de estas especies a la sombra (Ibrahim,
Villanueva, & Casasola, 2007) los cuales son aspectos que se deben analizar al
momento de querer instaurar un sistema silvopastoril y buscar obtener los beneficios que

estos proporcionan.
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2.3. Marco legal.

Es importante dar a conocer que, existe una normatividad que regula la actividad
ganadera en Colombia, la cual debe ser tenida en consideracion cuando se plantee
establecer un sistema de produccién ganadero, mencionando que dichas normas

involucran la actividad ganadera y el medio ambiente.
Dentro de esta normatividad se encuentran las siguientes normas:

2.3.1 LEY 99 DE 1993 (Diciembre 22)

“Por el cual se crea el Ministerio de Medio Ambiente, se reordena el sector publico
encargado de la gestién y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras

disposiciones”.
2.3.1.1. ARTICULO 1°. Principios Generales Ambientales.

v' El proceso de desarrollo econémico y social del pais se orientara segun los principios
universales y de desarrollo sostenible contenidos en la Declaracion de Rio de Janeiro
de junio de 1992 sobre Medio Ambiente y Desatrrollo.

v La biodiversidad del pais, por ser patrimonio nacional y de interés de la humanidad,
debera ser protegida prioritariamente y aprovechada en forma sostenible.

v Las politicas de poblacién tendran en cuenta el derecho de los seres humanos a una
vida saludable y productiva en armonia con la naturaleza.

v La formulacién de las politicas ambientales tendra en cuenta el resultado del proceso
de investigacion cientifica. No obstante, las autoridades ambientales y los particulares
daran aplicacioén al principio de precaucion conforme al cual, cuando exista peligro de
dafio grave e irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse
como razén para postergar la adopcion de medidas eficaces para impedir la
degradacion del medio ambiente.

v' El Estado fomentara la incorporacién de los costos ambientales y el uso de
instrumentos econodmicos para la prevencién, correccion y restauracion del deterioro
ambiental y para la conservacion de los recursos naturales renovables.

v’ El paisaje por ser patrimonio comun debera ser protegido.

80



v' La accién para la proteccion y recuperacion ambientales del pais es una tarea
conjunta y coordinada entre el Estado, la comunidad, las organizaciones no
gubernamentales y el sector privado. El Estado apoyara e incentivaré la conformacion
de organismos no gubernamentales para la proteccion ambiental y podra delegar en
ellos algunas de sus funciones.

v Los estudios de impacto ambiental seran el instrumento basico para la toma de
decisiones respecto a la construccion de obras y actividades que afecten
significativamente el medio ambiente natural o artificial.

2.3.1.2. ARTICULO 3°. Del concepto de desarrollo sostenible.

“Se entiende por desarrollo sostenible el que conduzca al crecimiento econémico, a la
elevacion de la calidad de la vida y al bienestar social, sin agotar la base de recursos
naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho
de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias necesidades”
(ICA,2015).

2.3.2 RESOLUCION No 002508 DE 2012 (Agosto 08)

“Por medio de la cual se actualizan los requisitos para el Registro Sanitario de Predios
Pecuarios (RSPP) ante el ICA”.

El Gerente General del Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, en uso de sus facultades
legales y en especial de las conferidas en el articulo 2° del Decreto nimero 1840 de 1994

y articulo 4 del Decreto numero 3761 de 2009.
CONSIDERANDO:

v" Que el Decreto nimero 1840 de 1994 establece que el ICA es responsable del
manejo de la sanidad animal, vegetal del pais, estableciendo todas las acciones y
disposiciones que sean necesarias para la prevencion, el control, erradicacion, o
manejo de enfermedades o cualquier otro organismo dafino, que afecte los animales
y sus productos, actuando en permanente armonia con la proteccion y preservacion

de los recursos naturales.
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v" Que la Resolucion ICA numero 1779 de 1998, por medio de la cual se reglamenta el
Decreto numero 3044 del 23 de diciembre de 1997, establece que toda finca
ganadera debe estar registrada en la oficina del ICA, o entidad autorizada o
acreditada mas cercana al lugar donde esté ubicada, razén por la cual se deben
actualizar los mecanismos para el cumplimiento de este requisito por parte de los

ganaderos en el pais.

v" Que la Resolucién ICA numero 880 de 2005, por la cual se adopta el manual de
procedimientos del sistema de vigilancia epidemioldgica, establece que todo
propietario de predio destinado a explotaciones pecuarias estd en la obligacion de
registrarlo ante el ICA, en la Oficina Local de la jurisdiccidon donde se encuentra
ubicado el mismo. Adicionalmente, que toda actividad sanitaria realizada debe ser

informada al ICA para su registro.

v" Que la Resolucion nimero 02129 de 2002, por la cual se establecen medidas de
caracter sanitario para la erradicacion de la Peste Porcina Clasica, establece en el
articulo 70 los requisitos para el registro de predios porcicolas, los cuales deberan
registrarse en las Oficinas de Sanidad Animal del ICA de su jurisdiccion, o ante la
entidad en quien este delegue, razén por la cual se deben actualizar los mecanismos

para el cumplimiento de este requisito.

En virtud de lo anterior,
RESUELVE:
ARTICULO 1°. OBJETO. Actualicese los requisitos para el registro sanitario de los

predios pecuarios, mediante la modificacién del articulo 2o de la Resolucién nimero
1779 de 1998 y el articulo séptimo de la Resolucion numero 02129 de 2002.

ARTICULO 2°. CAMPO DE APLICACION. presente resolucion aplica a las personas
naturales o juridicas con predios productores de bovinos, bufalinos, porcinos, équidos,
ovinos y caprinos.

ARTICULO 3°. DEFINICIONES. Para efecto de la presente resolucion, se adoptan las
siguientes definiciones.
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Ganadero: Toda persona natural o juridica que posea, sea depositario o a cualquier titulo,
tenga en su poder bovinos, bufalinos, porcinos, équidos, ovinos y caprinos.

Registro Sanitario de Predio Pecuario (RSPP): documento oficial que contiene la
informacion de cada uno de los predios pecuarios del pais, en el cual se precisan datos
relacionados con el propietario o tenedor del predio, el predio, su ubicacion geografica,
infraestructura, poblacion animal existente, eventos o0 actividades sanitarias y
movilizacion de animales. A dicho registro se le asignara un nimero constituido por los
codigos DANE del departamento, municipio y un nimero consecutivo de hasta cinco (5)
digitos. Este documento constituye una base para la gestion de la Autoridad Sanitaria y
en ningun caso legitima o suplanta los documentos expedidos por la Autoridad
competente para certificar la propiedad de los predios o legalizar la actividad comercial
(ICA, 2012).

2.3.3 Decreto No 1500 de 2007 (Mayo 04)

“Por el cual se establece el reglamento técnico a través del cual se crea el Sistema Oficial
de Inspeccion, Vigilancia y Control de la Carne, Productos Carnicos Comestibles y
Derivados Carnicos, destinados para el Consumo Humano y los requisitos sanitarios y
de inocuidad que se deben cumplir en su produccién primaria, beneficio, desposte,
desprese, procesamiento, almacenamiento, transporte, comercializacion, expendio,
importacion o exportacién.”

2.3.3.1 Articulo 1° Objeto

El presente decreto tiene por objeto establecer el reglamento técnico a través del cual se
crea el Sistema Oficial de Inspeccion, Vigilancia y Control de la Carne, Productos
Cérnicos Comestibles y Derivados Carnicos Destinados para el Consumo Humano y los
requisitos sanitarios y de inocuidad que se deben cumplir a lo largo de todas las etapas
de la cadena alimentaria. El Sistema estara basado en el analisis de riesgos y tendra por
finalidad proteger la vida, la salud humana y el ambiente y prevenir las practicas que
puedan inducir a error, confusion o engafio a los consumidores. (FEDEGAN,2013)

3. DISCUSION DE RESULTADOS

Al final del desarrollo de ésta monografia donde se realiz6 un estudio de los sistemas
silvopastoriles como una alternativa para el manejo sostenible de la produccion bovina y
la proteccion del medio ambiente; fue posible analizar la importancia que representa esta
actividad para la produccion de alimento, al generar productos como carne y leche, los

cuales aportan proteinas y nutrientes que dificilmente son aportados por otros alimentos
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(FAO, 2014); asi como también genera ingresos y empleos (FEDEGAN, 2006), que
ayudan a que las personas tengan acceso a los alimentos; sin embargo, es fundamental
el hecho de ahondar también en los impactos negativos que genera el desarrollo de este

sistema, los cuales estan acrecentando diversos problemas ambientales.

Al analizar los impactos ambientales que genera la ganaderia en el mundo, se pudo
constatar que, la actividad ganadera genera problemas ambientales, siendo los bovinos
considerados como los causantes de una cantidad significativa de emanaciones de
gases que generan el efecto invernadero (FAO,2006a), como lo son el éxido nitroso
(N20), el metano (CHa) y el diéxido de carbono (CO2), y que son producidos a lo largo de
todo el proceso productivo ganadero (Gerber et al, 2013), a causa de la trasformacion de
los bosques en terrenos para cultivos de pasturas, durante el proceso de digestion de los
bovinos y a causa de las flatulencias de dichos animales, situacién que ha generado una
serie impactos ambientales, entre los que sobresale el calentamiento global, la
degeneracion del suelo, afectaciones a las fuentes hidricas, al aire y a la biodiversidad

(Blanco,2010), que son hoy por hoy temas muy preocupantes en el mundo.

Ademas, es importante mencionar que, el cambio climatico también afecta al sector
ganadero ya que, al provocar un incremento de la temperatura, al generar alteraciones y
disminuciones de las lluvias y al alargar la temporada seca, ocasiona problemas
preocupantes en la ganaderia en lo que respecta a su productividad y rendimiento, al
dificultarse el acceso al agua por parte de los animales, al presentarse una reduccién en
el valor nutricional de los forrajes, asi como en su valor nutritivo al presentarse estrés
caldrico en los bovinos a causa de las altas temperaturas, y también a causa de la

presencia de vectores y plagas (Alvarez, 2014).

Teniendo en cuenta los impactos negativos que ocasiona la ganaderia, se hace
necesario, buscar una alternativa que permita desarrollar un manejo sustentable de dicha
actividad; sobresaliendo este tipo de sistemas de produccion como una alternativa viable
para tal fin, la cual permite intensificar la productividad del sistema por medio de la
adecuada utilizacién de los recursos naturales, ayudando asi a reducir los efectos
perjudiciales que se generan en las ganaderias y a su vez contribuyendo con la

proteccion del medio ambiente (IICA, 2016).
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Por otra parte, se debe dar a conocer que, los sistemas silvopastoriles presentan varias
formas para ser implementados en las fincas de acuerdo con las condiciones
climatoldgicas y la oferta de recursos naturales, como lo son las cercas vivas, los bancos
mixtos de forraje, pastoreos en praderas con arboles frutales o maderables, las cortinas

rompevientos y los arboles dispersos en potreros (SAGARPA, 2007).

En este punto es fundamental resaltar que, los sistemas silvopastoriles contribuyen con
el manejo sustentable de la actividad ganadera y la conservaciéon del medio ambiente, al
generar servicios ambientales como, secuestro de dioxido de carbono, la fijacion
biologica de nitrégeno, el arresto de carbono, la proteccién de la biodiversidad y la
produccion de frutos y madera; asi como también ayudan a reducir las emanaciones de
gases efecto invernadero e interceden en el aumento de la diversidad de fauna vy flora,
protegen las fuentes hidricas y ayudan a que el suelo recupere su productividad (Alonso,
2011), siendo todas estas razones de peso que hacen que, los sistemas silvopastoriles
sobresalgan como una alternativa muy atractiva a la hora de desarrollar actividades
ganaderas con enfoque de sostenibilidad, en la que se promueva la intensificacion
sostenible de la produccion, viéndose beneficiada la productividad del sistema y la

conservacion del medio ambiente.

También fue importante analizar las ventajas y desventajas que presentan los sistemas
silvopastoriles, permitiendo verificar que, dentro de las ventajas que tiene la
implementacion de dichos sistemas, se encuentra la incorporacion de arboles y arbustos
con los bovinos, el reciclaje de nutrientes, el aprovechamiento racional de recursos
naturales, la fijacién de nitrégeno, la regulacion del estrés climéatico, el control de la
erosion, el favorecimiento de la actividad biologica tanto de la microfauna como de la
macrofauna, la reduccion de los costos de alimentacion para los animales, el arresto de
carbono, obtencién de madera o frutos, la proteccion de la diversidad de fauna y flora,
etc; y en cuanto a las desventajas, se destaca la competencia por la luz, la presencia de
plagas, el ramoneo, etc; aunque cabe aclarar que dichas desventajas no tienen tanta
relevancia, en comparacion con todos los beneficios que se pueden adquirir de los

sistemas ganaderos si se implementan los sistemas silvopastoriles, ademas de resaltar
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el gran aporte que se le brinda al medio ambiente al disminuir el impacto que genera el

desarrollo de las actividades ganaderas.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Los sistemas silvopastoriles se dan a conocer como una estrategia viable, mediante
la cual los productores pueden intensificar la produccién ganadera brindando un
manejo apropiado de los recursos naturales, lo cual ayudaria a reducir los efectos
ambientales que producen las actividades como la ganaderia, permitiéndole al
productor mejorar la rentabilidad de sistema a la vez que propenden por el cuidado
del ambiente.

Los sistemas silvopastoriles contribuyen con la reduccién de los gases que generan
el efecto invernadero y que se relacionan directamente con el cambio climatico, ya
gue ayudan a diversificar la produccion, mejorando su rentabilidad mediante el uso
racional de los recursos naturales, al propiciar una produccion sustentable a nivel
técnico, productivo y econémico.

La ganaderia representa un pilar fundamental para la seguridad alimentaria, ya que
brinda carne y leche como alimento, los cuales son importantes para un adecuado
desarrollo de las personas teniendo en cuenta que aportan valiosos nutrientes que
son muy benéficos para la salud, por lo cual es indispensable propiciar el desarrollo
de producciones ganaderas sustentables, que sean rentables y no generen
afectaciones en el ambiente.

Con la realizacion de esta monografia se constata la importancia que tiene el hecho
de dar a conocer a los productores y ganaderos el tema de los sistemas
silvopastoriles y los beneficios que trae su implementacion, principalmente en lo que
respecta al manejo sostenible de las actividades ganaderas y conservacion del

ambiente.
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4.2. RECOMENDACIONES

Al finalizar esta Monografia, se llega a varias recomendaciones para evitar

inconvenientes a la hora de implementar un sistema silvopastoril, en una ganaderia, asi:

e Esrecomendable antes de establecer un sistema silvopastoril, realizar un estudio de
suelos y analizar las condiciones bioclimaticas del lugar con el fin de seleccionar las

especies que sean las mas adecuadas y adaptables.

e Al establecer un sistema silvopastoril es recomendable proteger las plantas de un
ramoneo precoz por parte de los animales mientras dichas plantas se establecen,
realizando un adecuado manejo de los bovinos y utilizando algin método de
proteccion, siendo las cercas eléctricas el método més recomendable, ya que evitan

gue los bovinos ocasionen dafios severos a las plantas o arboles.

e También es recomendable realizar podas a los arboles con el objetivo de disminuir la
sombra que da sobre el pasto, y también para ayudar a mejorar la calidad de los

productos maderables.
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