INVESTIGACION DE SISTEMAS
SILVOPASTORILES EN LA AMAZONIA:
Ganaderia Sostenible y Adaptacion
al Cambio Climatico

Motta-Delgado, P.A., Zambrano-Yepes, J.R., Herrera-Valencia, W.

Misién Verde Amazonia: Corporacion para el desarrollo
sostenible y mitigacién del cambio climatico




%, 0N

Investigaciondesistemas silvopastoriles enla
Amazonia:ganaderia sostenibley adaptacion
al cambio climatico

Motta-Delgado, P.A., Zambrano-Yepes, J.R., Herrera-Valencia,

W. Editores

Mision Verde Amazonia: Corporacion para el desarrollo sostenible y mitigacién del
cambio climatico
Florencia, Caqueta,

Colombia 2024




00N

Investigacidn de sistemas silvopastoriles en la Amazonia: ganaderia sostenible y adaptacion al cambio
climatico / Motta-Delgado, P.A., Zambrano-Yepes. J.R. & Herrera Valencia, W. (Editores); Florencia
(Caqueta, Colombia). Editorial: Mision Verde Amazonia: Corporacion para el desarrollo sostenible y
mitigacion del cambio climético. 75 p. 2024.

Licencia;: CC BY-NC-SA 4.0

1. Produccion sostenible 2. Pastura mejorada 3. Brachiaria spp 4. Degradacion de tierras 5. Conocimiento
local 6. Amazonia

ISBN: 978-958-52177-2-0
Primera Edicion

Editorial: ©Corporacion para el desarrollo sostenible y mitigacion del cambio climético Mision Verde
Amazonia.

Editores: Pablo Andrés Motta Delgado, Jennifer Rocio Zambrano Yepes, Wilmer Herrera Valencia
Diagramacion: Pablo Andrés Motta Delgado

Fotografias de portada: ©Mision Verde Amazonia

Pares evaluadores: Cesar Augusto Cuartas Cardona | Luis Carlos Chaves Moreno

“Esta publicacion ha sido posible gracias al apoyo financiero del fondo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (FCTel) del Sistema General de Regalias (SGR), quien financié el proyecto BPIN
2013000100164 denominado Implementaciéon y validacién de modelos alternativos de produccion
ganadera en el departamento del Caquetd, el cual es ejecutado por la Gobernacién del Caqueta a través
de la corporacion Misiéon Verde Amazonia, con el fin de proponer modelos adecuados a las condiciones
edafoclimaticas y socioeconémicas de la Amazonia colombiana, que permitan la reconversion del sistema
ganadero extensivo, el incremento de la productividad por unidad de area, la conectividad del paisaje, asi
como la recuperacion y conservacién de los servicios ecosistémicos de la Amazonia Noroccidental de
Colombia”.

“Los contenidos publicados en este documento son responsabilidad exclusiva de los autores y/o editores y
en ningln caso representan las posiciones de la gobernacion del Caquetd”.

Esta obra esta licenciada bajo la Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-Compartirlgual
4.0 Internacional. Para ver una copia de esta licencia, visite http://creativecommons.org/licenses/by-nc-
sa/4.0/

De acuerdo con las condiciones de la licencia, se permite copiar, redistribuir, y adaptar la obra con fines
no comerciales, siempre que se cite correctamente.



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

PROYECTO: IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE MODELOS

ALTERNATIVOS DE PRODUCCION GANADERA EN EL DEPARTAMENTO
DEL CAQUETA
BPIN 2013000100164

GOBERNACION DEL CAQUETA
EJECUTOR DEL PROYECTO

o~ egstenible y 1
gosostenibley 4o

-l g 4 9,
/ .(( f1d "('/'~\
o y v G, \

/> &

Sy 'R 14 \

N 7\

e\

/ g O\
/

%)\
z
|- c |
3 - |
| & g |
\ © e %
\u \ g/
\ . /
\ ) 2
.'\ \ P . ’/
-* | '@ //
N7, PN >/

2 Verde «\?39 2

MISION VERDE AMAZONIA
OPERADOR

\h\}' W\

ndesam

Fundacion para el desamalio gzondmico,
social y ambiental de | ﬁgmazonicu
Nit, 828.002. y\JE

L1
FUNDESAM

INTERVENTORIA




PRESENTACION ..ottt sttt 4
PARTE 1. ADOPCION DE SISTEMAS SILVOPASTORILES........cccoiiiieeeeeeeeeeeese e 6
Uso de arboles y arbustos en sistemas ganaderos en el suroccidente del departamento del
CaUELERTEE B ... e eeeerensnesnransessssesinnsnnnnssasssnssessssnssesensnssnssssnnsnsnsnesnnsnsssins e s SqunnaanEsshnan 7
Usage of trees and shrubs in livestock systems from the south-western Caqueta state............... 8

Nivel de adopcion de sistemas silvopastoriles en ganaderias del suroccidente del departamento

R I O ... e sfounstin e seecrsersesensnssnssasnnsnssnsasssssssasensessesanssnssssnsaassssesseerenessnsesens 20
Level of adoption of silvopastoral systems in cattle farms in the south-western of Caqueté state
................................................................................................................................................... 21

PARTE 2. SISTEMAS SILVOPASTORILES Y PRODUCCION DE LECHE.................... 33

Efecto de modelos silvopastoriles sobre la produccion de leche en bovinos de la Montafiita,

(OF: o [0 1=1 - B @do] (0] 401 - FE RSSO 34
Effect of silvopastoral models on milk production in cattle from La Montafiita, Caqueta,
(070] [o] 111 o] F- FH TSSO 35

Efecto de la densidad de arboles sobre la productividad de leche, noroccidente amazdnico

(o10] (o] 1] o] = o o J PSS RTR 44
Effects of arboreal density on milk productivity, northwest Colombian Amazon ................... 45

PARTE 3. CARACTERIZACION PREDIAL Y COSTOS.....cooiiereirerieeeseeereseeiesesienensen, 52

Caracterizacion predial de agroecosistemas ganaderos, municipio de Puerto Rico, Amazonia

(O70] (0] 1] o - g - SRR 53

Predial characterization of agroecosystems, Puerto Rico Municipality, Colombian Amazon . 54

Costos de implementacién de modelos silvopastoriles en el noroccidente amazénico colombiano
....................................................................................................................................................... 62

Costs of implementation of silvopastoral systems in the Colombian Amazonian Northwest .. 63




%,

Los sistemas silvopastoriles (SSP) se destacan como una alternativa de produccion sostenible en
el marco actual de la problematica de los ecosistemas del noroccidente amazdnico colombiano y
como herramienta de adaptacion y mitigacion a los efectos del cambio climéatico. De hecho,
durante los Ultimos afios el cambio en la cobertura del uso de la tierra ha tenido lugar en la
Amazonia colombiana a un ritmo sin precedentes, en este proceso muchas tierras formadas por
bosques nativos se han transformado en praderas.

PRESENTACION

Estos cambios estan relacionados con el entorno socioeconémico y ambiental, especificamente
asociados a factores como la ganaderia extensiva, la extraccion de hidrocarburos, la especulacion
de tierras, o los cultivos ilegales. Sin embargo, y pese al poder de los diversos motores de
deforestacion, la destruccion de los bosques tropicales ha recibido atencion mundial debido a su
importancia sobre el secuestro de carbono, los ciclos del agua, la biodiversidad y los posibles
efectos globales sobre el cambio climatico.

En este sentido, y teniendo en cuenta que la ganaderia bovina es la actividad econdmica mas
importante y representa el segundo uso del suelo del departamento de Caqueta, las entidades
gubernamentales y privadas, la comunidad académica y los campesinos del departamento, han
trabajado en la sustitucion del modelo de produccidn ganadera tradicional y extensionista, con el
fin de conocer, difundir y apropiar modelos adecuados a las condiciones edafocliméticas y
socioecondmicas de la Amazonia colombiana, que permitan el incremento de la productividad
por unidad de area, la conectividad de la matriz del paisaje, asi como la recuperacion y
conservacion de los servicios ecosistémicos de la Amazonia Noroccidental de Colombia.

Sin embargo, existen diferentes factores que limitan la implementacion de modelos de
produccion sostenible como los SSP, que posibiliten la reconversion del modelo productivo
tradicional, entre ellos, el desconocimiento, la percepcion errénea de estos modelos, las
condiciones socioeconomicas y agroambientales de las diferentes zonas y la incertidumbre
respecto al modelo mas asertivo para aumentar la productividad y por tanto los ingresos.

Es pertinente profundizar en todos estos aspectos y especialmente en todos aquellos temas que
vinculen el conocimiento tradicional. Estas investigaciones permiten consolidar arreglos viables
desde el punto de vista técnico, y sobre todo cuentan con la aprobacion y aceptacion de los
productores, lo cual se traduce en mayor adopcion y apropiacion de los modelos de produccion
sostenibles. De hecho, la implementacion de SSP resulta muy uatil cuando se vincula el
conocimiento local, se empodera a la comunidad y se incorpora informacion agroambiental y
socioeconémica de los agroecosistemas. El andlisis de estas variables posibilita disefnar
estrategias de manejo con alternativas que se adaptan al contexto social, reducen los impactos
ambientales y aumentan los beneficios econdémicos para la poblacién campesina del
departamento de Caqueta y la Amazonia Colombiana.




Con la finalidad de presentar los conocimientos recopilados y la informacion genéfada en el
entendimiento y apropiacion de los sistemas silvopastoriles en el marco del proyecto
“Implementacion y validacion de modelos alternativos de produccion ganadera en el
departamento del Caqueta”, nos complace poner a disposicion este libro a la comunidad
académica, a los ganaderos del departamento del Caqueta, a los tomadores de decisiones, a la
sociedad civil y en general a todo el publico interesado en trabajar en favor de la implementacion
de estrategias asertivas de produccion sostenible e inteligentes ante el cambio climatico que
permitan la reconversion ganadera en la areas intervenidas, ajustadas al contexto socioeconémico
y agroambiental de la Amazonia Noroccidental de Colombia como los son los sistemas
silvopastoriles.

El libro estd estructurado en tres secciones, la primera sobre la adopcién de sistemas
silvopastoriles, la segunda sobre el rol de los sistemas silvopastoriles y su influencia en la
produccidn de leche y el desempefio animal, y finalmente la tercera seccidn sobre caracterizacion
predial y los costos asociados a los sistemas silvopastoriles.
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Uso de arboles y arbustos en sistemas ganaderos en el suroccidente
del departamento del Caqueta?

Pablo Andrés Motta-Delgado?’, Angie Liseth Mufioz-Murcia?, Wilmer Herrera-Valencia?

2Mision Verde Amazonia: Corporacion para el desarrollo sostenible y mitigacion del cambio climatico. Florencia-
Caqueta, Colombia

*pmotta@misionverdeamazonia.org

Resumen

En basqueda de alternativas sostenibles para la produccién ganadera, el manejo del componente
arbdreo y arbustivo en los sistemas silvopastoriles (SSP) es una opcién viable. Se ha evidenciado
que las técnicas de implementacion de los SSP alrededor del mundo resultan muy dtiles cuando
se vincula el conocimiento local. Por tanto, el objetivo de este estudio fue determinar los usos de
los arboles y arbustos en los sistemas ganaderos por parte de los productores del municipio de
San Jose del Fragua. Se realizd un estudio transversal descriptivo a partir de informacion
recopilada a través de encuestas a productores beneficiarios del proyecto “Implementacion y
validacion de modelos alternativos de produccién ganadera en el departamento del Caqueta”
residentes en el municipio de San José del Fragua, al suroccidente del departamento del Caqueta,
Colombia, para determinar los principales usos que se les da a las especies vegetales arboreas
dentro de los arreglos asociados a las pasturas. Se identificaron 38 especies arboreas, cuyos
principales usos en su orden fueron: sombra (30%), maderable (25%), medicinal (16%), lefia
(11%), forraje (11%), conservaciéon natural (5%) y alimentacion humana (4%). Se encontrd
ademéas que hubo asociaciones de usos de entre las cuales predominaron sombra-madera y
sombra-lefia, lo que indica que los productores realizan la eleccion de las especies a incluir en
sus arreglos con base en usos que representen beneficios en su produccion ganadera tales como
sombra y forraje y en entradas econémicas extras como madera y lefia.

Palabras clave: agroforesteria, sistema silvopastoril, sostenibilidad.

1 Citese como:

Motta-Delgado, P.A., Mufioz-Murcia, A.L., Herrera-Valencia, W. (2024). Uso de arboles en sistemas ganaderos en
el sur del departamento del Caqueta. En: P. Motta-Delgado., J.R. Zambrano-Yepes & W. Herrera-Valencia (Edits).
Investigacién de sistemas silvopastoriles en la Amazonia: ganaderia sostenible y adaptacion al cambio climatico
(Primera ed., pags. (7-19). Florencia, Caqueta, Colombia: Mision Verde Amazonia.
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Usage of trees and shrubs in livestock systems from the south-western
Caqueta state

Abstract

In search of sustainable alternatives for livestock production, the management of the tree and
shrubs components in silvopastoral systems (SPS) is a viable option. It has been shown that the
techniques for implementing SPS around the world are very useful when linking local
knowledge. For this reason, the aim of this study was to determine the uses of trees and shrubs in
livestock systems by producers in the municipality of San José del Fragua. A descriptive cross-
sectional study was carried out based on information collected through surveys of beneficiary
producers of the project “Implementacién y validacion de modelos alternativos de produccion
ganadera en el departamento del Caqueta” (Implementation and validation of alternative models
of livestock production in Caqueta department) residing in San José del Fragua municipality,
south-western Caqueta state, Colombia, to determine the main uses that are given to tree plant
species within the arrangements associated with pastures. 38 tree species were identified, whose
main uses in their order were: shade (30%), timber (25%), medicinal (16%), firewood (11%),
fodder (11%), natural conservation (5%) and human food (4%). It was also found that there were
associations of uses among which shade-wood and shade-firewood predominated, indicating that
producers make the choice of species to be included in their arrangements based on uses that
represent benefits in their livestock production such as shade and fodder and in extra economic
entrances such as timber and firewood.

Key words: Agroforestry, silvopastoral system, sustainability.
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A pesar de que la ganaderia es fuente de los mayores aportes de proteina para consumo humano
en el mundo, esta actividad productiva, incide negativamente en el ambiente. De hecho, ha
tenido implicaciones en la contaminacion de las fuentes hidricas, deforestacion, compactacion de
suelos, degradacion de zonas no aptas para esta actividad y cambio climético (Patifio et al., 2017;
Steinfeld et al., 2009). Esto pone de manifiesto, la urgente necesidad de instaurar practicas que
atenden las consecuencias que el manejo tradicional de la ganaderia ha acarreado, al estado de
los ecosistemas de la region amazonica.

Introduccion

En basqueda de alternativas sostenibles para la produccion ganadera, el manejo del componente
arbdreo en los sistemas silvopastoriles (SSP) es una opcion viable. EI componente arboreo,
presente en arreglos agroforestales como los SSP, que involucran gramineas, leguminosas y
especies arbustivas en los sistemas ganaderos (Crespo, 2008), contribuyen a la mitigacion del
cambio climatico (Garrity, 2004), al menguar la presion de la deforestacion en los bosques, asi
mismo, contribuyen en la rehabilitacién de suelos degradados (Buitrago-Guillen et al., 2018), y
en la reduccion de la produccion de gases de efecto invernadero (GEI), mejorando el proceso
fermentativo a nivel ruminal (Andrade-Rivero et al., 2012); todo esto, se debe a la
implementacién de técnicas inherentes a los SSP, acordes a la realidad biofisica y
socioecondmica de los paises tropicales (Izaguirre-Flores & Martinez-Tinajero, 2013).

Se ha evidenciado que las técnicas de implementacion de los SSP alrededor del mundo, incluyen
amplia diversidad de especies arbdreas. De hecho, el conocimiento acerca de los arboles
predominantes, muchas veces proviene de comunidades indigenas y productores que realizan
actividades pecuarias (Morcote-Rios et al., 1998; Nahed et al., 1997), evidenciando su bagaje, en
relacion a los atributos de lefiosas y arbustivas, sus multiples usos, medicinales, maderables, para
lefia, postes y cercas vivas (Mufioz-Guerrero et al., 2018).

El conocimiento tradicional resulta muy util como alternativa silvopastoril en la actividad
ganadera (Angel-Sanchez et al., 2017; Jiménez-Ferrer et al., 2008). Especialmente, en zonas con
pasturas de baja calidad, fuerte estacionalidad y presién sobre el uso de la tierra (Lépez-
Carmona, 2001; Nahed et al., 1998); por ejemplo, en centro América, Jiménez-Ferrer et al.,
(2008), encontraron presencia de especies nativas, adaptadas a condiciones locales en sistemas
tradicionales ganaderos, especies lefiosas promisorias en la zona norte-tzotzil de Chiapas,
México, con potencial Gtil para el disefio de fuertes sistemas ganaderos, en éste caso, bajo el
modelo de arboles dispersos y cercas vivas mayormente.

Pese al auge de establecimiento de SSP en diferentes lugares del mundo, en el noroccidente de la
Amazonia colombiana la implementacion de estos sistemas aun es incipiente. De hecho, en
investigaciones realizadas por Ruiz et al., (2007), la produccion ganadera en el departamento de
Caquetd se ha caracterizado por presentar un sistema de manejo tradicional en el que se
transforma el bosque en potrero, incluyendo gramineas naturales y pastos foraneos, sin arboles y




sin rotacion de potreros, lo que ha agravado la degradacion de suelos, contaminacion de fuentes

hidricas y emision de GEI, donde el conocimiento local no se ha incorporado totalmente en el
proceso.

Dada la importancia de recopilar el conocimiento tradicional de los productores de la regién
acerca de las especies arboreas y sus usos dentro de los sistemas ganaderos, y con la finalidad de
divulgar dichos conocimientos, para que sean vinculados y utilizados por los encargados de
desarrollar e implementar estrategias alternativas de produccion ganadera sostenible, el objetivo
de este estudio fue determinar los usos de los arboles y arbustos en los sistemas ganaderos por
parte de los productores del municipio de San José del Fragua al suroccidente del departamento
del Caqueta.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El estudio se desarroll6 en el noroccidente de la regién amazénica colombiana, al suroccidente
del departamento de Caqueta, en el municipio de San José del Fragua, entre los 1°19'43" latitud
norte y los 75°58"22" longitud oeste del meridiano de Greenwich (Figura 1), en 57 predios
vinculados al proyecto “Implementacion y validacion de modelos alternativos de produccion
ganadera en el departamento de Caqueta”. El area de estudio presenta temperatura promedio
anual 25,6°C y humedad relativa de 87,1% (IGAC, 1993).
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Figura 1. Ubicacion geografica del municipio de San José del Fragua, Caqueta, Colombia
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A partir de la base de datos de la poblacion beneficiaria del proyecto “Implementacion y
validacion de modelos alternativos de produccion ganadera en el departamento de Caqueta”,
fueron seleccionados 57 productores para aplicarles encuesta semiestructurada. Durante el
primer trimestre del afio 2016 fueron realizadas visitas de campo y aplicacion de encuestas a
productores ganaderos. Se interrog6 a los productores acerca de las especies arbdreas presentes
en sus arreglos asociados a las pasturas obteniendo nombres comunes y usos mas frecuentes,
ademas de recorrido por el predio para la identificacion de las especies mencionadas.

Recoleccion de la informacién

Se realiz6 la validacion de los nombres cientificos de las en manuales de reconocimiento de
plantas en la Amazonia colombiana del Instituto de Investigaciones Cientificas SINCHI
(Cérdenas-Lopez et al., 2011).

Analisis de informacién

La informacion recolectada fue tabulada en hojas de célculo y posteriormente analizada a través
de estadistica descriptiva usando tablas de contingencia y estadistica multivariada a través de
analisis de correspondencias, mediante el software Infostat (Di rienzo et al., 2017).

Resultados y discusion

A partir del anélisis de la informacidn, se encontr6 un total de 38 especies arboreas y arbustivas,
con sus respectivos usos (Tabla 1), predomind el uso de especies usadas para sombra con el 30%,
seguido del uso maderable con el 25% y el medicinal con el 16%. En contraste, el uso menos
frecuente por los productores fue para alimentacion humana 4% (Figura 2).

Tabla 1 Especies arbéreas reportadas por los productores y sus principales usos en el municipio
de San José del Fragua, Caqueta, Colombia

Nombre Comudn Nombre cientifico Usos Total
usos
|
1 Aceituno- Terorchideum sp X X 2
mantequillo
2 Achapo Cedrelinga cateniformis (Ducke) X 1
Ducke
3 Ahumado Minquartia guianensis Aubl. X 1
4 Balso Heliocarpus americanus X 1
5 Barbasco Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. X 1
6 Boca de indio Piptocoma discolor (Kunth) Pruski X X 2
7 Boton de oro Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray X 1
8 Caimo Pouteria gomphiifolia (Mart. Ex Mig.) X 1

11
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9 Carbon Zygia longifolia (Humb. & Bonpl.ex X X 2
Willd.)

10 Cedro Cedrela odorata L. X X 2

11 Chicald o cacho Handroanthus serratifolius (Vahl) 0
S.0.Grose

12 Chilco Sapium jamaicense/ Sw X

13 Cobre Andira inermis (W. Wright) Kunth ex X
DC.

14 Coco Cocos nucifera L. X X

15 Eucalipto Eucalyptus grandis Will. Hill ex X X
Maiden

16 Fono Eschweilera andina (Rusby) X X 2
J.F.Macbr.

17 Guamo Inga leptocarpa T.D.Penn X X 2

18 Guarango Parkia multijuga Benth. X X 2

19 Guasco Guatteria stipitata R.E.Fr. X X 2

20 Guayabo Psidium guajava L. X X 2

21 Higuerdn Ficus Insipida Willd X 1

22 Lacre Vismia affinis Oliv. X X 2

23 Madura platano  Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don. X 1

24 Marafidn Anacardium occidentale L. X X 2

25 Martin galviz Senna reticulata (Willd.) H.S.Irwin & X 1
Barneby

26 Matarratén Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex X X 2
Walp

27 Mayorquin No identificado X

28 Nacedero Trichanthera gigantea (Humb. Y X X 2
Bonpl.) Nees

29 Nim Azadirachta indica X 1

30 Ocobo Tabebuia rosea X 1

31 Palma Bactris gasipaes Kunth X X 2

chontaduro

32 Palo de Cruz Brownea ariza X 1

33 Polvillo Apeiba tibourbou Aubl. X X 2

34 Pringamoza Urera caracasana (Jacq.) Griseb. X X 2

35 Saméan Samanea saman (Jacq.) Merr. X 1

36 Tachuelo Fagara rhoifolia (Lamb.) Engl. X X 2

37 Totumo Crescentia cujete L. X X 2

38 Yarumo blanco  Cecropia peltata L. 1

Total usos 14 17 6 6 3 2 9

M. Madera; S. Sombra; L. Lefia; F. Forraje; C. Conservacion; A.H. Alimentacion Humana; Me.
Medicinal.

12
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Céardenas & Ramirez (2004), por su parte, reportaron un total de 301 especies utiles para la
incorporacion en sistemas productivos en el departamento del Guaviare; clasificadas en 13
categorias: alimento, maderables, medicinal, conservacion, ornamental, sombra, lefia, artesanal,
forraje, industrial, construccion, colorante y plantas toxicas, siendo la categoria alimento la mas
amplia con 82 especies reportadas, seguida de maderables con 75 y conservacion con 56,
reportando un solo uso por especie.

Alimento...
Conservacion...
Forraje
Medicinal
Lefia
Madera

Sombrio

Figura 2. Proporcién de usos de especies de plantas acorde a las preferencias de los ganaderos
en el municipio de San José del Fragua, Caqueta, Colombia

El 52% de las especies presentaron dos usos; predominando la asociaciéon del uso de madera y
sombra, seguido de sombra y lefia, mientras que el 44% de las especies tienen un solo uso (Tabla
2).

Tabla 2. Asociaciones de los usos mas comunes de las especies arbdreas reportadas por los
productores del municipio de San José del Fragua, Caqueta, Colombia

Usos Especies N°
especies
Madera y sombra v" Terorchideum sp.
v Zygia longifolia
v' Cedrela odorata L.
v' Parkia multijuga Benth. 7
v Guatteria stipitata R.E.Fr.
v Apeiba tibourbou Aubl.
v Fagara rhoifolia (Lamb.) Engl.
Lenay forraje v Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 9
v Urera caracasana (Jacq.) Griseb.
Sombray Alimenta v" Cocos nucifera L. 9
Humana v’ Bactris gasipaes Kunth
Maderay v" Eucalyptus grandis Will. Hill ex Maiden 1
medicinal
Maderay v Eschweilera andina (Rusby) J.F.Macbr. 1

conservacion

13
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natural

Sombrayy lefia v Inga leptocarpa T.D.Penn
v Psidium guajava L. 3
v Vismia affinis Oliv.
Sombray v" Anacardium occidentale L. ’
medicinal v Crescentia cujete L.
Forraje y medicinal v' Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp 1
Forrajey v' Trichanthera gigantea (Humb. Y Bonpl.) Nees

[

conservacion

Angel-Sanchez et al., (2017), encontraron un total de 84 especies arboreas y arbustivas forrajeras
en sistemas ganaderos del municipio de San Vicente del Caguéan, Caqueta, identificando la
familia Fabaceae como el grupo predominante debido a su uso forrajero y la especie Zygia
longifolia (Carbdn) como la especie con el mayor nimero de usos (6): sombra, mitigacion del
cambio climatico, maderable, conservacion de fuentes hidricas, uso en cercas vivas y arboles
dispersos en potreros. Por otra parte, Martinez-Tovar et al. (2017), reportaron 49 especies
arboreas para el mismo municipio, de las cuales 20 tenian mas de un uso, primando el uso para
sombra (25 especies), seguido del uso maderable, al igual que los resultados hallados en este
estudio.

Con base en el andlisis de correspondencias multiples, se observaron las preferencias de los usos
de las especies arboéreas por parte de los productores (PIP), evidenciando relacion de preferencia
entre las especies destinas al uso de lefia (L) y forraje (F) con el crecimiento rapido (Cr), al igual,
que en las especies destinadas a usos maderables (M) y sombra (S) con el crecimiento lento (CI).
Asi mismo, se evidencia la menor preferencia por especies de usos medicinales (Me) y para
alimentacion humana (AH). De igual manera, los productores asocian a las especies de uso
maderable y para sombra con crecimiento lento (Figura 3).
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Figura 3. Grafico Biplot de correspondencias multiples para preferencias de usos de especies de
arboles en el municipio de San José del Fragua, Caqueta, Colombia

En un estudio realizado por Jiménez-Ferrer et al. (2008), fue vital el conocimiento tradicional
indigena acerca de las caracteristicas y cualidades de las plantas forrajeras a la hora de
seleccionar especies promisorias para la region, lo cual se vio reflejado en este estudio teniendo
en cuenta que en el municipio objeto de estudio habitan comunidades indigenas en zonas rurales
que se dedican a la actividad ganadera y que existe un amplio intercambio cultural en la zona;
este conocimiento y su puesta en practica junto con el saber popular a la par con el desarrollo
tecnoldgico deben ser considerados en la busqueda de la practica sostenible de la ganaderia
(Botero & De La Ossa, V., 2010; lzaguirre-Flores & Martinez-Tinajero, 2013; Jiménez-Ferrer &
Jong, 2001; Jiménez-Ferrer et al., 2007).

Los productores son conscientes de la importancia de los arboles en sus sistemas productivos, en
primer lugar, por el sombrio que brindan a los animales seguido de las ventajas econémicas y
ambientales; ademas, del creciente interés en su implementacion bajo el modelo de cercas vivas
(Bueno-Guzman et al., 2017), pasturas mejoradas con arboles bajo sistemas silvopastoriles
intensivos (Zapata et al., 2007). Asi mismo, los productores de la zona estudiada tienen un
marcado interés por las especies que brinden sombra a sus animales, lo cual coincide con lo
reportado por Mufioz Guerrero et al. (2018), en el departamento de Narifio y por Angel-Sanchez
et al. (2017) y Martinez-Tovar et al. (2017), en el departamento del Caqueta.

Mufioz-Guerrero et al. (2018), sefialan que los productores reconocen la importancia del
componente arbdreo en sus fincas gracias a los beneficios brindados como-madera, lefia, sombra,
proteccion a los cultivos, usos medicinales, mejora en los suelos por accion de la hojarasca
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descompuesta y conservacion de la biodiversidad. Esto resulta beneficioso para el estado de los
ecosistemas ya que el aporte de sombra hecho por los arboles sumando a la atraccion de aves y
otros animales portadores de semillas ayuda a la diversificacion de la vegetacion (Murgueitio &
Calle, 1999).

Los productores del municipio de San José del Fragua, por su parte, parecen reconocer la
importancia de incluir especies leguminosas en sus pasturas esto se evidencia, por ejemplo, en la
preferencia de especies como el matarraton (Gliricidia sepium), especie con aporte a la fijacion
de nitrégeno atmosférico y contribucion a la conservacion natural (Murgueitio & Calle, 1999).
Los arboles no fijadores de nitrégeno, sin embargo, también mejoran las condiciones del suelo
con su aporte de materia organica y reciclaje de nutrientes (Jose, 2009).

Al respecto, Murgueitio & Calle (1999), sefialan que el matarraton favorece al aumento en la
concentracion de nutrientes y materia organica gracias al aporte de hojarasca, mejorando las
caracteristicas del suelo. Por su parte, Gallego, Morales, & Vivas (2014), reportan el matarraton
como la especie mas utilizada por los productores dentro de sus arreglos forestales en el
departamento del Cauca, predominando bajo la modalidad de cercas vivas, seguido de arboles
dispersos en potreros y finalmente como sombrio.

Los arreglos agroforestales como los SSP mejoran la calidad y oferta de nutrientes a los animales
y por ende mejoran los resultados en la produccién lactea en términos de grasa, sélidos no
grasos, proteina y solidos totales, lo que a su vez se refleja en mejores ingresos de los
productores (Bentley et al., 2004; Rivera et al., 2015). Estos arreglos ademas ofrecen servicios
tales como, secuestro de carbono, enriquecimiento del suelo, conservacion de la biodiversidad,
mejora de la calidad del aire y del agua (Jose, 2009), uso maderable, frutal, medicinal, artesanal,
construccién, forraje, alimento para la fauna silvestre y control biol6gico (Harmand et al., 2007).

Conclusiones

Los productores del suroccidente del departamento de Caqueta realizan la eleccién de las
especies de arboles y arbustos a incluir en sus arreglos asociados a pasturas, principalmente, con
base en usos que representen beneficios en su produccién ganadera como la sombra y el forraje,
asi como, especies para otros usos y servicios dentro del mismo agroecosistema como la madera
y la lefia. Por otro lado, la conservacion natural no es un factor que los productores de la zona
estudiada tengan en cuenta en primera instancia a la hora de instaurar sus arreglos, a pesar de
reconocer su importancia.

El conocimiento local y popular de una comunidad sintetizado en creencias, costumbres y
saberes recolectados a través del tiempo y de las observaciones, herencia y experimentacion con
su entorno es importante a la hora de proyectar y establecer sistemas productivos sostenibles, en
efecto, son los productores locales, quienes ponen en practica tanto sus saberes como las nuevas
tecnologias adquiridas, y por tanto, constatan la efectividad de las .mismas en términos
productivos y econdémicos a través de la praxis.
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Resumen

Los sistemas silvopastoriles (SSP) son considerados alternativas de produccion sostenible, no
obstante se desconoce la apropiacion de esta tecnologia por parte de los productores en el
contexto actual de la ganaderia en zonas tropicales de Colombia. Por tanto, el objetivo de este
estudio fue determinar el nivel de adopcion de los SSP por parte de los productores en dos
municipios del suroccidente del departamento del Caqueta, Colombia. Se realiz6 un estudio
observacional cualitativo basado en encuestas semiestructuradas aplicadas a productores y
verificadas en campo, los datos fueron analizados por medio de estadistica descriptiva y analisis
de correlacién. Se encontré que el nivel de aceptacion y adopcion de SSP fue del 100%, los
productores implementaron al menos un modelo de SSP, principalmente las cercas vivas,
incluyeron aspectos técnicos en el mantenimiento, fertilizacién organica y el 64% de la mano de
obra en los predios fue familiar. Se comprobd, que la adopcidn de sistemas silvopastoriles fue
muy alta y los productores tienen una buena percepcion sobre los beneficios obtenidos por los
SSP por lo cual recomendarian su implementacion a otros productores.

Palabras clave: agroforesteria, desarrollo rural, ganaderia tropical, ganaderia sostenible.
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silvopastoriles en ganaderias del sur de departamento del Caqueta. En: P. Motta-Delgado., J:R. Zambrano-Yepes &
W. Herrera-Valencia (Edits). Investigacion de sistemas silvopastoriles en la Amazonia: ganaderia sostenible y
adaptacion al cambio climético (Primera ed., pags. 20-32). Florencia, Caquet4, Colombia: Mision VVerde Amazonia.
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Level of adoption of silvopastoral systems in cattle farms in the south-western of
Caqueta state

Abstract

Silvopastoral systems SPS are considered alternatives for sustainable production, nevertheless,
the appropriation of this technology by producers in the current context of the livestock farming
in tropical zones from Colombia is unknown. Thus, the aim of this study was to determine the
level of adoption of the SPS by producers in two municipalities in the south-western of the
Caqueta State, Colombia. A qualitative observational study was carried out based on semi-
structured surveys applied to producers and verified in the field, the data was analyzed using
descriptive statistics and correlation analysis. It was found that the level of acceptance and
adoption of SPS was 100%, the producers implemented at least one model of SPS, mainly the
live fences, they included technical aspects in maintenance, organic fertilization and labor in all
the farms was familiar. It was found that the adoption of silvopastoral systems was very high and
producers have a good perception of the benefits obtained by the SPS, so they would recommend
its implementation to other producers.

Key words: agroforestry, rural development, tropical livestock, sustainable livestock.
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La actividad ganadera, en su gran mayoria, se ha caracterizado por bajos niveles de
productividad, deficiente rentabilidad y efectos nocivos en el medio ambiente (Alonso, 2011;
Ramirez et al., 2012). A razon, del establecimiento de monocultivos saturados de fertilizantes
quimicos para la alimentacion del ganado con pastos mejorados de baja digestibilidad, ademas
de, la conversion de bosques en sistemas extensivos (Milera, 2013; Fajardo et al., 2014). Con
base en esta problematica, la produccion agropecuaria actual se ha encaminado en la busqueda
de una armonia entre los componentes social, ambiental y econémico (Murgueitio et al., 2006),
lo que hace necesaria una alternativa productiva que reduzca el impacto ambiental y reoriente los
sistemas ganaderos tradicionales (Ramirez et al., 2012).

Introduccion

Los SSP son considerados alternativas de produccion sostenible en el contexto actual de la
ganaderia en suelos tropicales. Son una forma de agroforesteria, catalogada entre las principales
herramientas de conservacion y mantenimiento de los servicios ambientales (Beer et al., 2003;
Casanova-Lugo et al., 2016), que incluye pastos, leguminosas, arbustos, especies maderables y
palmas (Young, 1987; Murgueitio et al., 2016). Los SSP contribuyen en la produccion de
madera, alimento, reduccion del estrés en los animales, embellecimiento del paisaje, secuestro de
carbono, conservacion de fuentes hidricas y biodiversidad (Yamamoto et al., 2007; Crespo,
2008; Bueno et al., 2017), e implicitamente inciden en la adaptacion y mitigacion del cambio
climético (Buitrago-Guillén et al., 2018; Navas, 2010).

Los SSP ofrecen una amplia gama de servicios ecosistémicos (lbrahim et al., 2006) cuyo pago
estimula la adopcion del sistema (Robalino et al., 2015). Asi mismo, contribuyen a la
sostenibilidad (Ramirez et al., 2012), porque generan beneficios socioeconémicos, de hecho, son
una herramienta fundamental para incrementar la productividad animal con el uso eficiente de
los recursos naturales (Alonso, 2011; Clavero and Suarez, 2006), promueven el empleo (Fajardo
et al., 2014) y mejoran las condiciones en fincas con restricciones de capital y tecnologia (Zapata
etal., 2007).

Ademés los SSP ofrecen multiples beneficios socioeconémicos y agroambientales (Bueno
Guzman et al., 2017), lo que constituye una alternativa altamente llamativa para incentivar a los
productores a implementar estos sistemas. De igual manera, los SSP generan cambios en la
perspectiva de los productores con respecto al uso y manejo de especies arboreas dentro de sus
sistemas ganaderos (Alonso, 2011); sin embargo, factores técnicos como largos periodos de
espera, manejo complejo y costoso (Roldan Véasquez, 2008) y factores sociales como el poco
conocimiento (Hurtado-Ducuara & Guayara-Suarez, 2003), la edad avanzada, baja escolaridad
de los productores, el riesgo de pérdida de capital invertido (Michelle et al., 2001), la falta de
ingresos y escaso apoyo gubernamental (Zepeda-Cancino et al., 2016), limitan su adecuada
adopcion (Mahecha, 2003), pese a que los SSP ofrecen mayores beneficios con relacion a los
sistemas tradicionales (Michelle-Alonzo et al., 2001).
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Al respecto, Hurtado-Ducuara & Guayara-Suarez (2003) y Murgueitio (2009), sefialan que el
apoyo de las entidades tanto publicas como privadas es importante para aunar esfuerzos que
contribuyan en divulgar el conocimiento e implementar estas alternativas productivas. De igual
manera, investigaciones realizadas en Nicaragua por Torufio et al. (2012), plantean que gracias a
la aplicacion de nuevas tecnologias y a facilidades en la obtencion de insumos, la aceptacion de
los SSP alcanza el 100%, no obstante, esto no es garantia de una adopcién y apropiacion por
parte de los campesinos.

Dada la importancia y la urgencia del establecimiento de los SSP en el noroccidente amazénico
colombiano para la reconversion del sistema productivo tradicional, inadecuado en escenarios de
cambio climatico y con bajo aporte a la sostenibilidad, el objetivo de esta investigacion fue
determinar el nivel de adopcién de sistemas silvopastoriles por parte de ganaderos de dos
municipios del suroccidente del departamento de Caquetd, con el fin de conocer cuéles son las
limitantes o potencialidades de implementacion, y asi, abordar mejor esta alternativa que
promueve el desarrollo rural sostenible en los ecosistemas tropicales como el amazénico.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El estudio se desarroll6 al suroccidente del departamento de Caqueta, localizado al noroccidente
de la regién amazodnica colombiana, entre los 00°42°17°’ latitud sur y 02°04°13”’ latitud norte y
los 74°18°39” y 79°19°35”* longitud oeste del meridiano de Greenwich (IGAC, 2014), en los
municipios de Albania y San José del Fragua (Figura 1). El area de estudio presenta temperatura
promedio anual 25,6 °C y humedad relativa de 87,1%.
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de los municipios de Albania y San José del Fragua,
departamento del Caqueta, Colombia

Recoleccion de informacion

Fueron seleccionados al azar 36 de 94 productores a partir de la base de datos del proyecto
“Implementacion y validacion de modelos alternativos de produccion ganadera en el
departamento de Caqueta”, quienes en el marco del proyecto entre los anos 2016 a 2018 en los
dos municipios evaluados implementaron diferentes modelos de sistemas silvopastoriles entre los
cudles se encuentran: cercas vivas (CV), callejones (CLL), arboles dispersos en potreros (Adi),
manejo de sucesion vegetal (RN) y bancos mixtos de Forraje (BMF); la muestra evaluada
representa una precision del 13% a un nivel de confianza del 95%.

En el afio 2019 a cada productor le fue aplicada una encuesta semiestructurada que considerd
aspectos técnicos y sociales; se recolect6 informacion para la caracterizacion biofisica del predio
y se obtuvo informacion relacionada con el establecimiento, manejo, mantenimiento y opinion de
los productores acerca de los SSP implementados en sus predios. las variables técnicas de los
sistemas fueron: a) tipo de SSP, b) cantidad de potreros antes y después de la implementacion, ¢)

-
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nimero de jornales utilizados para el establecimiento, d) preferencia y nimero de especies
vegetales utilizadas, €) tipo de mano de obra empleada y f) mantenimiento del sistema. Respecto
a los aspectos sociales, las variables fueron, a) percepcion de beneficios y b) desempefio de los

SSP.

Para evaluar el nivel de adopcion de los SSP se consideraron aspectos técnicos y sociales, esta se
midié en relacion con la disposicion del ganadero a implementar mas areas de sistemas
silvopastoriles en su finca, el tipo de modelo a implementar y la de recomendar este tipo de

herramienta a otros productores de su zona.

Analisis de datos

Para el analisis de los datos recolectados estos fueron tabulados en hojas de célculo y se
aplicaron métodos de estadistica descriptiva a partir de la transformacion de datos mediante el
uso de tablas de contingencia, analisis de la varianza no paramétrica mediante la prueba de
Kruskal-Wallis al 95% de confianza y analisis multivariado mediante correspondencias

multiples, a través del software Infostat® (Di Rienzo et al. 2017).

Resultados y discusion

Aspectos técnicos

Las caracteristicas generales de los predios ubicados en los dos municipios fueron comparadas,
se hallé que el area de los predios, el porcentaje del area de pasturas, como el area de
conservacion y la edad del productor no presentan diferencia estadistica significativa (p<0,05),
sin embargo, respecto al porcentaje del area agricola, area establecida en SSP y del area
reconvertida a SSP respecto a las pasturas iniciales si fue hallada diferencia significativa

(p<0,05) (tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas biofisicas y sociales de las fincas con implementacion de sistemas
silvopastoriles (SSP) en el suroccidente del departamento del Caqueta, Colombia

Variable Albania (n = 15)

San José del Fragua (n = 21)

Area del predio (ha) 54,58+37,14 A
Area en pasturas (%) 65,21+17,19 A

Area en conservacion (%) 22,06+£18,43 A
Area en SSP implementados (%) 10,70+£6,50 A
Area agricola (%) 1,56+2,61 A

Area reconvertida a SSP respecto a
pasturas iniciales (%)
Edad del productor en afios

17,79+19,50 A

54,50+13,10 A

43,38+23,99 A
54,71+23,81 A
17,00+12,37 A
22,97+22,02 B

4,35+5,08 B
37,41+41,14 B

54,26£13,37 A

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Es de resaltar que en el municipio de San José del Fragua las areas agricolas son mayores a las
de Albania, y coincidentemente fue el primer el de mayor proporcion de SSP implementados, lo
cual sugiere que mayor relacion con actividades agricolas inciden en la implementacion de SSP.

Se hallé que el 75% de los productores no habia implementado ningin modelo de sistema
silvopastoril (SSP) previamente en su predio antes del proyecto. Los productores presentaron una
marcada preferencia por la implementacion del modelo de cercas vivas, cuya frecuencia fue del
61%, seguidas de los SSP por regeneracion natural (14%) y la asociacion entre cercas vivas y
regeneracion natural (8%) (Figura 2).

Figura 2. Preferencia del tipo de sistema silvopastoril en los municipios de Albania y San José
del Fragua.

Leyenda: CV: Cercas vivas; RGN: Regeneracion natural; Adi: Arboles dispersos; CLL:
Callejones; BMF: Bancos mixtos de forraje.

En relacion a la preferencia del tipo de SSP, estudios realizados por Zapata et al., (2015),
encontraron que los SSP méas implementados fueron cercas vivas, arboles dispersos, bancos de
forraje y silvopastoriles intensivos, coincidiendo con lo evidenciado en el presente estudio.

Con respecto al establecimiento de potreros, se observé que la cantidad de estos aument6
posterior a la instalacion del SSP. Antes de la implementacién, en promedio los predios tenian 7
potreros y después de la implementacion de SSP tenian 24 potreros, de este modo, se evidencian
mejoras en la distribucion del terreno destinado a la alimentacion de los animales y por ende en
el manejo y su nutricion. Al aumentar el nimero de potreros, potencialmente puede aumentarse
el nimero de animales, ya que al implementar sistemas de manejo racional de la pastura, se
puede emplear hasta cuatro veces mayor carga animal que en un sistema convencional, obtener
productos de mejor calidad, incrementar la produccion de leche y/o carne por animal por dia
(Moran-Moreno et al., 2014), gracias al confort que brindan los &rboles a los animales.en zonas
de altas temperaturas (Villanueva et al., 2009), como en el departamento del Caqueta 'y disminuir
15% la emision de gases de efecto invernadero (GEI) por producto (Ibrahim et al.; 2006).

En referencia al aspecto técnico jornales utilizados para el establecimiento de SSP, en el 64% de
los predios la mano de obra empleada fue de tipo familiar, 8% contratada y 28% mixta; la alta
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frecuencia de uso de mano de obra familiar se debe a que las fincas del departamento del
Caqueta se enmarcan en el rango de agricultura familiar, segun lo enunciado por Motta-Delgado
et al. (2018). Al respecto, Fajardo et al., (2014), encontraron en promedio cuatro personas
miembros de la familia en labores de produccién al mes, en el caso de personas contratadas,
corresponde a dos. Por otro lado, Ramirez et al. (2012), reportaron en promedio una persona
contratada para mano de obra por 257 dias al afio. Los SSP precisan de mayor manejo, en este
sentido, Fajardo et al., (2014), indican que se requiere mayor nimero de jornales en predios
donde hay SSP implementados, en razon a los trabajos adicionales que hay en estos sistemas con
respecto a los tradicionales, tales como manejo de pasturas, corte y mantenimiento de bancos de
energia o proteina. En este estudio, se encontrd que los productores necesitaron un promedio de
55 jornales para establecer cinco hectareas en SSP, con mano de obra familiar mayormente.

Por otro lado, en los arreglos de cercas vivas, se encontrd que las especies arboreas mas
empleadas por los productores fueron la Melina (Gmelina arborea), Yopo (Anadenanthera
peregrina), Carbon (Zygia longifolia), Guayabo (Psidium guajava) y Acacia (Acacia mangium),
mientras que, en los arreglos de arboles dispersos y regeneracion natural primé el uso del Pomo
(Syzygium jambos), Bilibil (Guarea guidonia), Guayabo y Boca de indio (Piptocoma discolor);
en cuanto al estrato herbaceo, la mayoria incluyé Brachiaria decumbens o grama nativa
(Paspalum notatum), lo cual concuerda por lo reportado por Murgueitio et al. (2016), y en el
segundo estrato emplean Nacedero (Trichanthera gigantea) y Matarraton (Gliricidia sepium),
principalmente. Esto sugiere que, en los sistemas tecnificados como es el caso de las cercas
vivas, los productores tienden a incorporar especies foraneas, mientras que, en la figura de
regeneracion natural o arboles dispersos en potreros, priman las especies autdctonas.

Respecto al manejo de los SSP el 77% de los productores manifesto la realizacion de podas de
formacion para los sistemas implementados, mientras que el 23 no realiz6 esta actividad. De
igual forma, el 11% realizo fertilizacion quimica, 33% fertilizacion organica, 42% fertilizacién
mixta y el 14% no realiz6 ningun tipo de fertilizacion durante el primer afio de establecimiento
de los sistemas.

Percepcion de los sistemas silvopastoriles

En cuanto a las variables sociales, el 82% de los productores percibid beneficios posterior a la
implementacion del sistema, y el 100% recomendaria su implementacion e implementaria mas
areas en SSP, en este sentido, el nivel de adopcion fue muy alto (100%), similar a estudios
realizados por Torufio et al., (2012). Al respecto, Anfinnsen et al., (2009) y Villanueva et al.,
(2009), sefialan que los productores tienen actitud positiva frente a la implementacion de los SSP
debido a la consciencia de su actividad productiva frente a los efectos del cambio climatico.

De hecho, Mahecha, (2003), sefiala que los beneficios de los SSP se reflejan.en su capacidad
para modificar el forraje, el medio ambiente y la produccion animal, ademas; de la contribucion
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de ingresos alternativos a la ganaderia; asi, cuanto mas complejo es el sistema o cuanto mayor es
el numero de potreros en las instalaciones, mayores son los beneficios en la produccion.

A pesar de esto, Clavero & Suérez, (2006) e Ibrahim et al. (2007), indican que la tasa de
adopcion es insuficiente, ya que la préctica por si sola no resulta atractiva a los productores a
razén de los altos costos en su implementacién (Ibrahim et al., 2007) y del mantenimiento de los
sistemas productivos (Roldan-Vasquez, 2008). No obstante, para el caso de los municipios de
Albania y San José de Fragua en el suroccidente del Caqueta, el 100% de los productores
encuestados recomendaria su adopcion.

El andlisis de correspondencia evidencio una estrecha relacion entre la implementacion de méas
areas de SSP (SSP+SI) con la recomendacion de éstos a otros productores (Rec SSP si) tanto en
quienes habian implementado SSP previamente (SSPant Si) como en los que no (SSPant No).
Los SSP como regeneracion natural sola (RN) o incluyendo arboles dispersos (RN+Adi) estan
mas relacionados con el uso de mano de obra familiar (MO familiar) y la no fertilizacion (Fert
No). La mano de obra contratada (MO contratada) esta ligada a callejones (CLL); los callejones
estan relacionados tanto con fertilizacién quimica (Fert quim) y mixta (Fert mixto), mientras que
las cercas vivas (CV) solo con fertilizacion quimica. En los sistemas mixtos de cercas vivas y
callejones (CV+CLL) los productores no realizaron podas de formacion y no perciben beneficios
del sistema, mientras que quienes si realizaron las podas de formacién si perciben beneficios
(figura 3).
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Figura 3. El biplot muestra las correspondencias maltiples. Clave: PF. Poda de formacién; Ben.
Percibe beneficios; Fert. Fertilizacion organica, quimica, mixta, no; SSPAnt. Implementacion del
SSP anteriormente; MO. Mano de obra familiar, contratada, mixta; RNASSP. Permite la
regeneracion natural en el SSP; RECSSP. Recomendaria SSP.

Conclusiones

Teniendo en cuenta que todos los productores encuestados en esta investigacion manifestaron
estar de acuerdo con recomendar y realizar la implementacion de mas areas de SSP, debido a los
beneficios percibidos, puede inferirse que el nivel de aceptacion al igual que el nivel de adopcion
fue muy alta, el modelo de mayor frecuencia de implementacion y preferencia fueron las cercas
vivas, con especies tanto foraneas como aut6ctonas de la region.

Se pudo constatar, que la implementacion de los SSP trae consigo multiples beneficios que
llevan al productor a compartir sus experiencias exitosas, reflejadas en sus niveles productivos y
por tanto recomendar su adopcion a otros productores, lo que finalmente es el objetivo principal
de este tipo de iniciativas, que los productores sean impulsores y promotores de éstas tecnologias
en sus zonas.
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Efecto de modelos silvopastoriles sobre la produccion de leche en
bovinos de la Montadita, Caqueta, Colombia?

Ricardo Alberto Martinez-Tovar 2, Angela Maria Mufioz Chilito?, Pablo Andrés Motta-
Delgado?, Erika Paola Rojas-Vargas?, Yanith Santamaria Galindo?, Wilmer Herrera-Valencia?

2 Mision Verde Amazonia: Corporacién para el desarrollo sostenible y mitigacion del cambio climatico. Florencia-
Caquetd, Colombia

*investigacionmva@misionverdeamazonia.org

Resumen

En el noroccidente amazénico colombiano los sistemas silvopastoriles (SSP) son una tecnologia
necesaria para la produccion ganadera sostenible. No obstante, es preciso ahondar en
investigaciones relacionadas con los diferentes modelos de SSP que mas se ajusten para
favorecer la produccion en la region. Es por ello, que el objetivo del presente estudio fue analizar
el efecto de los SSP sobre la produccion de leche en fincas ganaderas doble proposito en el
municipio de La Montafiita, Caqueta, Colombia. Durante diciembre de 2017 en ganaderias de
doble propdsito, se realizaron muestreos de campo y se identifico el tipo de SSP implementado,
el area de copas por hectarea y la produccion de leche por vaca por dia. Se encontraron
diferencias significativas entre las areas de copa de SSP por cercas vivas (CV) y por arboles
dispersos (Adi). Respecto a la produccion de leche, entre los tres tipos de SSP las medias de
produccion fueron de 6,20, 4,65 y 3,03 kg leche/vaca/dia para CV, Adi y sin SSP
respectivamente. Se recomienda implementar algin SSP en vez de tener areas sin arboles, y
considerar aspectos como el area total de cobertura arborea que tiene una correlacion positiva
con la produccion de leche por vaca.

Palabras clave: Agroecosistemas, ganado, amazonia colombiana
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sistemas silvopastoriles en la Amazonia: ganaderia sostenible y adaptacion al cambio climatico (Primera ed., pags.
34-43). Florencia, Caqueta, Colombia: Mision Verde Amazonia.

34


mailto:%2Ainvestigacionmva@misionverdeamazonia.org

@ > “

Effect of silvopastoral models on milk production in cattle from La
Montafiita, Caqueta, Colombia

Abstract

In the northwestern Colombian Amazon, silvopastoral systems (SPS) are a necessary technology
for sustainable livestock production. However, it is necessary to delve into research related to the
different SPS models that best suit to favor production in the region. For this reason, the
objective of this study was to analyze the effect of SSP on milk production in dual-purpose cattle
farms in the municipality of La Montafiita, Caquetd, Colombia. During December 2017 in dual-
purpose farms, field samplings were carried out and the type of SPS implemented, the crown
area per hectare and milk production per cow per day were identified. Significant differences
were found between the SSP canopy areas by live fences (CV) and by scattered trees (Adi).
Regarding milk production, among the three types of SPS the production means were 6.20, 4.65
and 3.03 kg milk/cow/day for CV, Adi and without SPS respectively. It is recommended to
implement some SPS instead of having areas without trees and consider aspects such as the total
area of tree cover that has a positive correlation with milk production per cow.

Keywords: Agroecosystems, cattle, Colombian Amazon
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La ganaderia bovina es la actividad econdmica mas importante del departamento de Caqueta,
ocupando la quinta posicion nacional con el mayor niimero de animales (1°486.685 bovinos)
segun el Instituto Colombiano Agropecuario — ICA, (2017). Por su parte, el municipio de La
Montafiita reportd 52.420 bovinos contribuyendo con el 3,53% al consolidado departamental
(ICA, 2017).

Introduccion

De hecho, el municipio de La Montafita tiene 85.080 hectareas usadas en ganaderia extensiva,
donde el sistema doble propdsito (produccidn de carne y leche) es el predominante (Alcaldia del
municipio de La Montafiita — Caqueta, 2018). Sin embargo, esta practica ganadera se ha llevado
de una manera muy tradicional, dafiando ecosistemas naturales por la excesiva deforestacion,
esto ha transformado gran parte de los bosques amazonicos en pastizales (Murcia et al., 2011;
Pefia-Venegas y Cardona, 2010); afectado el suelo y convirtiéndolo en un recurso cada vez
menos productivo, al punto de volver a la ganaderia insostenible en el tiempo (Siavosh, et al.,
2000).

Recientemente algunos productores ganaderos han cambiado su manera de llevar las précticas
extensivas a producciones sostenibles, aplicando diferentes estrategias ecologicas (Calle et al.,
2013; Durant et al., 2008) como la implementacion de sistemas silvopastoriles (SSP), estas son
un alternativa econémica y ecoldgica donde pueden interactuar en los diferentes estratos del
ecosistema en la misma area y tiempo, las especies vegetales, pastos, arbustos y arboles
(Sénchez, 1995).

Por otra parte, los SSP integrados a la produccién ganadera son una tendencia reciente en la
agroforesteria, que en la practica es una opcién de bajo costo para la produccién de alimento
como para la proteccion del medio ambiente (Ibrahim et al., 2010). Asi, se promueve la
conservacion del suelo a travées del reciclado de nutrientes, mientras se aprovechan los diversos
usos que pueden brindar las especies vegetales involucradas en el sistema (Musalem-Santiago,
2002), constituyendo en beneficios productivos, ambientales y socioeconémicos (Murgueitio et
al., 2015).

En este sentido, el objetivo del presente estudio fue analizar el efecto de los sistemas
silvopastoriles sobre la produccion de leche en fincas ganaderas doble propdsito en el municipio
de La Montaiiita, Caquetd; en el marco del proyecto: “Implementacion y validacion de modelos
alternativos de produccion ganadera en el departamento del Caqueta”, financiado por el Fondo
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (FCTel) del Sistema General de Regalias (SGR), ejecutado
por la Gobernacion de Caqueta, y operado por la Corporacion para el Desarrollo Sostenible y
Mitigacion del Cambio Climatico: Mision Verde Amazonia.
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Materiales y Métodos

Area de estudio

El estudio se desarrollé en el noroccidente de la Amazonia colombiana, departamento de
Caquetd, municipio de La Montafiita (Figura 1), caracteristico por presentar temperatura
promedio anual 25,6°C y humedad relativa de 87,1% (IGAC, 1993), localizado entre las
coordenadas 01° 28 53” de latitud norte y 75° 26> 23” de longitud Oeste del meridiano de
Greenwich (Alcaldia de La Montaiita, 2018)”.
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Figura 1. Ubicacion geografica del municipio de La Montafiita, Caqueta, Colombia

Disefio del muestreo

Se realiz6 toma de datos en fincas ganaderas de doble propdsito con los siguientes tipos de
sistema, 1) SSP por cercas vivas (CV), 2) SSP por arboles dispersos (Adi), y 3) tratamiento
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control con praderas sin SSP (Sin SSP). Se realiz6 ocho repeticiones en los tratamientos de CV,
diez repeticiones en Adi y dos repeticiones en el tratamiento control. Para medir la produccién de
leche, se realiz6 17 repeticiones (vacas ordefiadas) por cada tratamiento.

Recoleccion de datos

Durante diciembre de 2017, se realizaron muestreos en fincas ganaderas que manejaban su hato
bajo el sistema doble propdsito (produccion de leche y carne) (Tabla 1). Se identifico el tipo de
SSP implementado como: cerca viva (CV), arboles dispersos (Adi), o pastura sin SSP (Sin SSP);
en el caso de los SSP con arboles dispersos, se delimitaron aleatoriamente cuatro parcelas con un
area de 25 m x 25 m cada una, mientras que, en el SSP con cercas vivas, se tomaron los datos a
cada 30 m lineales con cuatro repeticiones (Imafia-Encinas, 1998). Los SSP evaluados tenian
menos de 10 afios y estaban asociados a diferentes especies de pastos del género Brachiaria.

Se determinaron los siguientes parametros: tipo de SSP, diametro de copa medio por arbol (m),
cobertura total de las copas (m?/ha), y produccion de leche (kg) por vaca por dia. Para la toma de
muestras de leche, en cada predio se seleccionaron aleatoriamente 17 vacas, a cada una se le
tomo el peso (kg) de leche producida al momento del ordefio matutino. Por otro lado, para
determinar el diametro de copa medio, en cada arbol se midié la proyeccion horizontal en dos
direcciones: i) norte-sur, y ii) este-oeste, para esto se us6 una cinta métrica, segun lo indicado por
Cailliez (1980), estas direcciones corresponden a dos pares de radios, los cuales, cada par tiene
una amplitud de angulo Ilano (180°), es decir, que cada radio se proyecta a cada punto cardinal.
Asi, se promedio la longitud (m) de cada direccidn (didmetro) de los arboles correspondientes a
cada SSP.

Analisis de datos

Los datos fueron tabulados en hojas de célculo y analizados empleando ANOVA a través de la
prueba LSD Fisher al 95% de confianza (p<0,05), se realiz6 correlacion de Pearson para
determinar si existia relacion directa entre las variables analizadas y los SSP. Los anélisis fueron
realizados con el software InsfoStat® version libre 2017 (Di Rienzo et al., 2017).

Resultados y discusion

El andlisis de varianza evidencio diferencias significativas (p<0,05) entre la cobertura de copa
por hectarea entre las cercas vivas y sistemas por arboles dispersos (Figura 2A). De igual
manera, se encontraron diferencias significativas respecto a la produccion de leche entre los tres
agroecosistemas, el SSP tipo CV evidencié la mayor produccion de leche con medias de 6,20 Kg
leche/vaca/dia, seguida por el SSP tipo Adi con 4,65 Kg leche/vaca/dia y posteriormente por las
praderas sin SSP con 3,03 Kg leche/vaca/dia (Figura 2B). Con respecto al analisis de correlacion,
se evidencid que el area de copas de los arboles por hectéarea y la produccion de leche por vaca
son directamente proporcionales (r=0,79).
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Figura 2. A) Area de copa por hectarea en SSP evaluados en La Montafita. B) Produccion de
leche en tres agroecosistemas evaluados en La Montafita. CV: cercas vivas; Adi: arboles
dispersos; Sin SSP: control sin SSP.

Los resultados muestran que la mayor produccién de leche en La Montafita estd ligada a SSP
tipo CV sistemas que tiene las mayores areas de copa por hectareas, esto posiblemente se puede
relacionar con el efecto positivo en la reduccion del estrés caldrico de los animales. El uso de
arboles en sistemas de produccion tropical y la sombra que ofertan las copas de los arboles,
genera microclimas en las areas de pastoreo que pueden favorecer la eficiencia de las vacas
productoras de leche, las cuales tienen un elevado consumo de materia seca para mantener el alto
nivel de produccion y asi incrementan su tasa metabdlica, es por ello, que toleran menos el calor
(Betancourt, 2003; Navas, 2010; Lopes et al., 2016). De hecho, Souza et al., (2000) y Barragan et
al., (2016), encontraron incrementos en produccién de leche en animales que se pastoreaban en
SSP, comparado con animales expuestos sin cobertura arborea.

En este sentido, es importante garantizar un confort a los animales por medio de estrategias como
los SSP, puesto que la produccién de leche en areas sin cobertura arbdrea es significativamente
inferior a los agroecosistemas con sistemas silvopastoriles. Segun estudios realizados por Navas
(2003), se encontraron diferencias de temperatura, bajo las copas de arboles de diferentes
arreglos silvopastoriles, los arboles individuales reducian hasta 2,9°C y las cercas vivas reducian
hasta 1,7°C menos con relacion a las areas de potrero abierto. Del mismo modo, Barragéan et al.
(2013); Barragan et al., (2018), encontraron reducciones de temperatura en los SSP con relacion
a la presentadas en areas abiertas. Sin embargo, en esta investigacion se evidencié que la
produccion de leche estaba mas ligada a CV y no ha Adi, pese a que Navas (2003), sugiere que
los SSP tipo arboles dispersos contribuyen mas en la reduccion de temperatura.
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Los resultados sugieren que el efecto de los arboles sobre la produccion de leche depende en
gran medida del tipo de SSP y de la cobertura arborea en los potreros. En efecto, los SSP no son
solo una herramienta para mejorar la productividad ganadera, sino también para la regeneracion
ecologica (Ibrahim et al., 2007), secuestro/acumulacion de carbono y reduccion de gases con
efecto invernadero (Gaitan et al., 2016). Asimismo, tiene beneficios en el bienestar animal
(Broom et al., 2013); como también, aumenta la fertilidad del suelo, la produccién de forraje y la
capacidad de la tierra (Peri et al., 2016; Soni et al., 2016). De hecho, Martinez-Tovar et al.
(2017), recomiendan la implementacion de los SSP en la produccion ganadera en el
departamento de Caquetd, la cual es una manera mas limpia para lograr una ganaderia mas
eficiente y sostenible.

Conclusiones

Para mejorar la produccion de leche en el municipio de La Montafiita-noroccidente amazénico
colombiano, se recomienda implementar sistemas silvopastoriles, sean cercas vivas o arboles
dispersos porque las vacas producen mas respecto a los sistemas sin cobertura arbérea, sin
embargo, se deben considerar aspectos como el &rea de cobertura arb6rea por hectarea teniendo
en cuenta que se hallé correlacion positiva entre esta con la produccion de leche.

De igual forma, es relevante continuar con investigaciones que permitan conocer los disefios de
sistemas Optimos y acordes con la region, que se ajusten no solo a las caracteristicas
agroambientales sino también a las condiciones socioecondmicas de los productores de la region.
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Resumen

Los sistemas silvopastoriles (SSP) son una herramienta indispensable para la produccion
ganadera sostenible, su implementacion en el noroccidente amazénico colombiano contribuye en
la mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Pese a su relevancia, aln se requiere ahondar en
investigaciones en la region que evidencien los efectos de la adopcion de diferentes modelos de
SSP sobre la productividad. Por tal razén, el objetivo de este estudio fue conocer los efectos de
dos tipos de SSP cinco afios después de implementados sobre la productividad de leche, , en
nueve municipios del departamento de Caquetd. Fueron seleccionados 34 agroecosistemas
ganaderos los cuales se clasificaron segun el estado del SSP, 17 SSP de alta densidad (SSPa) y
17 SSP de baja densidad (SSPb), por medio de un andlisis de varianza se determinaron
diferencias significativas entre los dos sistemas. Los SSPa registraron una productividad de
2390,41 kg leche/ha/afio; mientras que los SSPb presentaron una productividad de 890,88 kg
leche/ha/afio. Los resultados del presente estudio permiten sugerir la implementacién de los SSP
de alta densidad en el noroccidente amazénico como alternativa viable para la produccién
ganadera sostenible, generando potencialmente mayores ingresos para el productor,
contribuyendo a la mitigacion y adaptacion al cambio climéatico y minimizando efectos adversos
sobre el suelo amazonico.

Palabras clave: Agroforesteria, ganaderia sostenible, manejo holistico, sistema silvopastoril
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Effects of arboreal density on milk productivity, northwest Colombian
Amazon

Abstract

Silvopastoral systems (SPS) are an indispensable tool for livestock production, its
implementation in the Colombian northwestern Amazon contribute to the mitigation of climate
change. Despite its relevance, it is still necessary to delve into research in the region that
evidences the effects of the adoption of different SPS models on productivity. For this reason,
the aim of this study was to know the effects of two types of SSP five years after implementing
on milk productivity in nine municipalities of the Caqueta state. 34 livestock agroecosystems
were selected and classified according to the state of the SPS, 17 SPS of high density (SPSa) and
17 SPS oflow density (SPSb), in the middle of an analysis of variance the differences between
the two were determined systems. The SPSa registered a productivity of 2390.41 kg / ha / year;
While the SPSb have a productivity of 890.88 kg / ha / year. The results of the present study can
be suggested for the implementation of the silvopastoral system of high density in the Northwst
Amazon as viable alternative for sustainable livestock production, generating greater income for
the producer, contributing to the mitigation and adaptation to climate change for the producer
and to minimize the adverse effects on the Amazonian soil.

Keywords: Agroforestry, sustainable livestock, holistic management, silvopastoral system
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El noroccidente amazonico colombiano es considerado proveedor de diversos servicios
ecosistémicos globales, entre ellos el equilibrio climatico. Asi mismo, constituye un corredor
ecoldgico con altos niveles de integridad y maltiples sitios importantes para la conservacion de
la biodiversidad (Barrera et al., 2007; Ruiz et al., 2007). Debido al aumento de la concentracion
de CO; en la atmdsfera, los bosques tropicales actian como un sumidero global de carbono, no
obstante, los cambios en el uso de la tierra que se desarrollan en la Amazonia afectan la
circulacién atmosférica a escala global (Verburg et al., 2011).

INTRODUCCION

Pese a la relevancia ecosistémica del noroccidente amazonico colombiano, alli se desarrollan
modelos de produccion extensiva que conducen a la degradacion del ecosistema. La ganaderia
extensiva es el modelo econémico de produccion preferido en el departamento del Caqueté
(DANE, 2015), y a su vez uno de los principales motores de deforestacion en el departamento
(Armenteras et al., 2006), que genera graves problemas sobre procesos ecoldgicos globales
(Fearnside and Laurance, 2004).

De hecho, la deforestacién en el noroccidente amazonico genera efectos a nivel global que
requieren de una urgente implementacion de estrategias de mitigacion. Por esa razon, en los
altimos afios se han realizado investigaciones orientadas al desarrollo de modelos de produccion
ganadera sostenible, en los cuéles se integre como herramienta de manejo los sistemas
silvopastoriles (SSP) como una de las estrategias de conservacion de la biodiversidad, la
adaptacion y mitigacion del cambio climatico en el departamento de Caqueta (Castafieda et al.,
2016; Herrera et al., 2016; Motta and Ocafia, 2018; Motta et al., 2019).

A pesar del amplio bagaje de investigaciones relacionadas con SSP, es relevante ahondar sobre
los beneficios de la adopcién de estas alternativas de uso sostenible del suelo en relacién a sus
efectos sobre la productividad de leche por hectarea (Motta et al., 2019). Un analisis de los
efectos de los tipos de SSP sobre la productividad proporcionara informacion relevante y
facilitaria evaluar las mejores opciones para implementar SSP en el noroccidente amazdnico
colombiano, como estrategia para mejorar la productividad de leche y mitigar efectos negativos
sobre el ecosistema.

Por tal razén, el objetivo de este estudio fue conocer los efectos de dos tipos de SSP cinco afios
después de implementados sobre la productividad de leche en agroecosistemas ganaderos en el
noroccidente amazonico colombiano.
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La investigacion se desarroll6 en el departamento de Caquetd (Colombia), localizado al noroeste
de la region amazonica, entre los 00°42°17°° latitud sur y 02°04°13”° latitud norte y los
74°18°39” y 79°19°35” longitud oeste del meridiano de Greenwich (IGAC, 2014), en pasturas
degradados de nueve municipios del departamento; Albania, San José de Fragua, Milan, Puerto
Rico, San Vicente del Caguan, El Paujil, Cartagena del Chaira, La Montafiita y EI Doncello
(Figura 1).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

En el departamento del Caqueta se encuentran tres pisos térmicos con predominancia del calido,
se caracteriza por ser una de las regiones mas lluviosas de Colombia, su temperatura promedio
anual es de 25 °C, su precipitacion pluvial media anual es de 3.840 mm (Holdridge, 1978;
Farfan, 2008), teniendo un reduccion durante los meses de octubre y febrero, tiempo que es
considerado como la época seca en la region, mientras durante los meses de abril hasta agosto, se
conocen como la época de lluvia de la zona, en donde su temperatura tiende a disminuir. La
humedad relativa promedio es de 80% (IGAC, 1993, Motta & Ocafia, 2018).

Seleccion de unidades de produccién

Se seleccionaron 34 predios del proyecto Implementacién y validacion de modelos alternativos
de produccion ganadera en el departamento del Caqueta de acuerdo a las recomendaciones de
Yamamoto et al., (2007), modificados para el presente estudio asi: ser pequefios y medianos
productores ganaderos, es decir, que sus predios no superaran las 300 hectareas y tener
produccidn lechera con al menos diez vacas en ordefio, disposicion del propietario de participar
en el proyecto, vias de acceso en buenas condiciones y contar con areas destinadas a la
conservacion.

Diseno del estudio

Para abordar la investigacién, los agroecosistemas se clasificaron en dos tipos segun el estado del
Sistema silvopastoril (SSP), 1) SSP de alta densidad (SSPa), constituido por mas de70
arboles/ha, manejo de potreros, rotacion con maximo tres dias de ocupacion y 21 dias de
descanso; 2) SSP de baja densidad (SSPb), constituido por menos de 70 arboles/ha, y sin manejo
rotacional de potreros. De los 34 agroecosistemas evaluados, 17 fueron SSPa y 17 SSPb.

Los SSP evaluados fueron implementados en el afio 2016, con el establecimiento de cuatro tipos
de modelos: i) cercas vivas, ii) callejones, iii) arboles dispersos, y iv) SSP por manejo de la
sucesion vegetal. Las especies arbdreas con las que se inicid la dicha implementacion fueron:
Yopo (Anadenanthera peregrina), Abarco (Cariniana pyriformis), Orejero’ (Enterolobium
cyclocarpum), Ocobo (Tabebuia rosea), y Melina (Gmelina arbdrea). Por su parte, las especies
de pasto utilizadas fueron: Brachiaria brizantha, B. decumbens, B. dyctioneura.
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En cada agroecosistema ganadero, se realizaron controles mensuales de la produccién de leche
con apoyo de dinamometro digital, en donde se registro ademas de los datos generales del predio
la produccion de leche en kilogramos, el tipo racial de la vaca (Media Sangre, Taurino,
Cebuino), nimero de partos, meses en lactancia. Se seleccionaron los datos de produccion de
leche correspondiente a la temporada seca del departamento, para realizar la comparacion entre
las dos densidades de los sistemas evaluados (SSPa y SSPD).

Recolecciéon de datos

A priori se desconocia el area (ha) exclusiva de pastoreo para las vacas en produccion (ordefio)
en los agroecosistemas objeto, por tanto, inicialmente se determiné la capacidad de carga en
Unidad Animal por hectarea (UA/ha) correspondiente a 450 kg de peso vivo por unidad animal;
posteriormente, se calculd la UA de las vacas de ordefio teniendo en cuenta el nimero de estas a
un peso de 430 kg, estimado a partir de levantamiento de informacién previamente tomada.
Finalmente, una vez determinada la UA de las vacas de ordefio, se realizd un factor de
conversion para hallar el area (ha) dedicada al pastoreo de estas.

En este orden de ideas, se procedié a estimar la productividad de leche (kg leche/ha/afio) con la
siguiente férmula:

o . n vacas ordefio * (kg leche/vaca/dia) * 365
Productividad leche (kg/ha/afio) = . .
Area de pastoreo de vacas de ordefio (ha)

Analisis de datos

Los datos fueron analizados con el software InsfoStat® version libre 2017 (Di Rienzo et al.,
2017). Los dos tipos de sistemas (SSPa y SSPb) fueron comparados a través de andlisis de
varianza univariado (ANOVA) con el método LSD de Fisher a un nivel de significacion del 95%
para evaluar la hipétesis de igualdad entre los dos sistemas para la variable productividad de
leche (kg leche/ha/afio). Finalmente, se realizO una correlacion de Pearson en el software
Bioestat version 5.3 (Ayres et al. 2007), para determinar si existia relacién directa entre la
productividad de leche y UA en ambas densidades de los sistemas.
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En los agroecosistemas con SSPa se encontro que el promedio del area de pasturas corresponde
a 51,4 hay 70 animales; por otro lado, en los agroecosistemas con SSPb, el promedio del area de
pasturas corresponde a 38,6 ha y 50 animales (Tabla 1).

RESULTADOS

Al procesar los datos de las 34 fincas en relacion con la productividad de leche se encontrd
diferencias significativas entre los dos sistemas (p<0,05). Los SSPa registraron una
productividad de 2.390,41 kg leche/ha/afio, mientras que en los SSPb fue de 890,88 kg
leche/ha/afio (Tabla 1). Respecto a la capacidad de carga, en promedio fue de 1,12 UA en SSPa
y de 0,87 UA en los agroecosistemas con SSPb (Tabla 1).

Asimismo, se observo una correlacion positiva entre productividad (kg leche/ha/afio) y UA con
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en los dos tipos de SSP, en SSPa (r=0,6501;
p=0,0047) y SSPb (r=0,5815; p=0,0143).

Se evidencio que en los agroecosistemas con SSPa con capacidades de carga mayores a 1,5
UA/ha la productividad es superior a los 2.000 kg leche/ha/afio. En contraste, los
agroecosistemas con SSPb no alcanzaron capacidad de carga igual a 1,5 UA/ha y su
productividad fue inferior a los 2.000 kg leche/ha/afio (Figura 2).

DISCUSION

Los beneficios de implementar sistemas silvopastoriles con densidades superiores a 70 arboles
por hectarea, con un manejo de maximo tres dias de ocupacion y minimo 21 dias de descanso en
el noroccidente amazonico se ven reflejados directamente sobre un uso del suelo méas productivo
en relacion con los kilogramos de leche que se producen en el agroecosistema.

Segun Gamarra (2004), para mejorar la productividad ganadera es fundamental la bdsqueda de
animales mas productivos con una menor cantidad de dias abiertos y que den una cria de mayor
calidad. De hecho, la implementacion de sistemas silvopastoriles (SSP), enriquece el habitat de
los animales, mejora la calidad nutricional de las pasturas. la disponibilidad y oferta de forraje,
garantiza un mayor nivel de bienestar animal y mejora sus indices productivos, disminuyendo a
su vez el requerimiento de espacio para su mantenimiento (Navas, 2010; Suéarez et al., 2011).
Para el caso del departamento de Caqueta, se encontrd que la productividad de leche esté ligada a
mejores practicas en la implementacion de herramientas como los SSP de alta densidad y a la
eficiencia en la utilizacion de los recursos.

Es de resaltar que en términos de beneficios de implementacién de SSP, la mejora en la calidad
productiva del hato contribuye en el aumento los ingresos para el productor, que al mismo
tiempo disminuye la presion sobre el suelo (Gamarra, 2004). Segin Yamamoto et al. (2007), la
composicion de las areas de pastoreo puede influir significativamente en la productividad.

Por otra parte, Yamamoto et al. (2007), realizaron un estudio en clima tropical y reportan efectos
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significativos en la produccion de leche en areas con sistemas silvopastoriles con densidad, l

arboles moderada que para ellos corresponde a >30 arboles/ha. Asimismo, Motta (2018)
encontrd en un estudio de evaluacion de la sostenibilidad de agroecosistemas ganaderos que la
productividad de leche en hatos de trépico humedo en el departamento de Caquetd donde
implement6 SSP fue de 1.492,95+416,55 kg leche/ha/afio; sin embargo, la media de
productividad més alta dentro de los SSP evaluados en el presente estudio fue la de alta densidad
(SSPa), con 2.390,41 kg leche/ha/afio. Esta puede atribuirse a que el nimero de arboles presentes
en el SPPa y el manejo de potreros es el indicado para la obtencién de una mayor productividad
de leche en esta area.

Respecto a la capacidad de carga (UA), en estudios realizados en el departamento de Caqueta por
Torrijos et al. (2015), esta oscila entre 0,35 y 1,71 UA, mientras que Motta-Delgado & Ocafia
(2018), hallaron una capacidad de carga entre 0,26 y 1,6 UA/ha. Estos valores de capacidad de
carga coinciden con el rango encontrado en este estudio, para los agroecosistemas con SSPa el
promedio fue de 1,12 UA; para los SSPb fue de 0,87 UA (Tabla 1).

En relacion con la correlacion entre productividad y la capacidad de carga se pudo evidenciar
que la productividad esta en relacion positiva con el aumento en la capacidad de carga, en este
sentido, los Sistemas silvopastoriles de alta densidad permiten incrementar tanto la capacidad de
carga como la productividad, por tanto, este tipo de densidad es viable para mejorar la
sostenibilidad de los agroecosistemas ganaderos.

En efecto, este rango sugiere una brecha tecnoldgica la cual evidencia mayor carga animal en las
explotaciones mas tecnificadas, donde el desarrollo de SSP con mayores densidades de arboles y
mejor manejo de potreros inciden en la disponibilidad de biomasa en los potreros y de este modo
permiten el incremento de la carga animal.

En este sentido, los resultados del presente estudio permiten sugerir la implementacion de los
sistemas silvopastoriles de alta densidad en el noroccidente amazénico colombiano como
herramienta para la produccién ganadera sostenible, generando mayores ingresos para el
productor, contribuyendo a la mitigacion y adaptacion al cambio climatico y minimizando
efectos adversos sobre el suelo amazonico.
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Resumen

Es importante determinar los rasgos distintivos agroambientales y socioeconémicos en los
agroecosistemas ganaderos. El analisis de estas variables posibilita disefiar estrategias de
manejo con alternativas que se adaptan al contexto social, reducen los impactos
ambientales y aumentan los beneficios econémicos. Es por ello, que el objetivo de este
estudio fue analizar variables socioeconémicas y agroambientales de los sistemas de
produccién de cinco predios del municipio de Puerto Rico. Se elabord un instrumento de
analisis agroambiental de datos tipo encuesta semiestructurada para productores ganaderos.
Se encontro que las fincas cuentan con una extension promedio de 48 ha, tienen el 85% del
area cubierta por pastos, el 100% cuenta con division y rotacion de praderas, el 60% de las
fincas tiene implementado dos tipos de sistema silvopastoril, el 80% tiene pasturas con
nivel 1 de degradacion, respecto a las caracteristicas socioecondémicas y culturales de la
finca se encontré que el 100% de los propietarios utiliza los productos de pancoger para
autoconsumo, la capacidad de carga promedio es de 1,3 UGG, el promedio de produccion
de leche por vaca por dia es de 3,8 kg. A partir de la caracterizacion de sistemas
productivos, se evidencia que los agroecosistemas son de agricultura familiar, asi mismo, se
observa respuesta asertiva de los productores a la implementacién de modelos sostenibles,
sin embargo, existen carencias en los registros contables, técnicos y de manejo.

Palabras clave: Pastura, Produccion ganadera, Sistema silvopastoril.

1 Zambrano-Yepes, J.R., Martinez-Tovar, R.A., Santamaria, G.Y., Motta-Delgado, P.A., Herrera- Valencia,
W. (2024). Caracterizacion predial de agroecosistemas ganaderos, municipio Puerto Rico, Amazonia
Colombiana. En: P. Motta-Delgado., J.R. Zambrano-Yepes & W. Herrera-Valencia (Edits). Investigacion de
sistemas silvopastoriles en la Amazonia: ganaderia sostenible y adaptacion al cambio climatico (Primera ed.,
pags. 53-61). Florencia, Caqueta, Colombia: Misidn Verde Amazonia.
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Predial characterization of agroecosystems, Puerto Rico Municipality,
Colombian Amazon

Abstract

It is important to determine the agro-environmental and socioeconomic distinctive features
in livestock agroecosystems. The analysis of these variables makes it possible to design
management strategies with alternatives that adapt to the social context, reduce
environmental impacts, and increase economic benefits. For this reason, the objective of
this study was to analyze socioeconomic and agro-environmental variables of the
production systems of five farms in the municipality of Puerto Rico. A semi- structured
survey-type data analysis instrument was developed for livestock producers. It was found
that the farms have an average extension of 48 ha, they have 85% of the area covered by
pastures, 100% have division and rotation of grasslands, 60% of the farms have
implemented two types of silvopastoral system, the 80% have pastures with level 1
degradation, regarding the socioeconomic and cultural characteristics of the farm, it was
found that 100% of the owners use the pancoger products for self- consumption, the
average carrying capacity is 1.3 UGG, the Average milk production per cow per day is 3.8
kg. From the characterization of silvopastoral production systems, it is evident that the
agroecosystems are family farming, likewise, there is an assertive response from producers
to the implementation of sustainable models, however, there are deficiencies in the
accounting, technical and accounting records. driving.

Keywords: Cattle production, Pasture, Silvopastoral system.
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El conocimiento de los agroecosistemas ganaderos en la Amazonia Colombiana constituye
la base para la gestion y el ordenamiento de los predios. Determinar los rasgos distintivos
agroambientales y socioeconémicos en los sistemas pecuarios de cada predio, posibilita
disefiar estrategias de manejo con alternativas que se adapten al contexto social, reduzcan
los impactos ambientales y aumenten los beneficios econdmicos de los productores.

Introduccion

Para garantizar la sostenibilidad de los agroecosistemas ganaderos del noroccidente
amazonico colombiano es preciso ahondar en las condiciones ecoldgicas Yy
socioecondémicas de los predios. Actualmente los sistemas pecuarios ubicados en el
departamento de Caquetd afrontan diversas problematicas, entre ellas la tenencia con
respecto a su uso, alrededor de 1.823.125 hectareas del territorio se han convertido en
pastos (Murcia et al., 2018). La dindmica del uso de la tierra en ganaderia que se desarrolla
en 14.251 de los 56.426 predios rurales, presentes en el departamento de Caqueta,
corresponde a propietarios que se dedican a la agricultura tradicional, junto con grandes
predios latifundistas dedicados a la ganaderia extensiva (ICA, 2017).

Por otro lado, el municipio de Puerto Rico ocupa el segundo lugar del departamento con
mayor cantidad de predios rurales dedicados a la ganaderia extensiva (ICA, 2017). La
actividad ganadera representa un renglon importante de la economia de dicho municipio
(Corpoamazonia, S.F.), siendo el sistema doble propoésito (produccion de leche y carne) el
tipo de explotacion predominante (Martinez et al., 2017). No obstante, dicha actividad
productiva opera en zonas que no cuentan con la vocacion para el desarrollo de esta,
ocasionando conflictos en el uso del suelo (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Rural,
2014).

La ganaderia es una actividad econémica que continuara generando conflictos en el uso del
suelo del municipio. Es por ello, que se han desarrollado nuevas estrategias para mitigar el
efecto sobre los ecosistemas, como los sistemas silvopastoriles, su implementacion y
sustitucion de los antiguos modelos de produccion se ha constituido en una solucion para
disminuir la deforestacion, controlar la erosion y contribuir a la fertilizacion del suelo, entre
otras (Mahecha, 2003).

En este orden de ideas, el proposito del presente estudio fue caracterizar las variables
socioecondémicas y agroambientales de los sistemas de produccion de cinco predios del
municipio de Puerto Rico, dando paso a determinar las condiciones y las formas de
apropiacion del territorio por parte de los productores.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se desarrollo en cinco fincas ganaderas del municipio de Puerto Rico,
departamento de Caquetd, localizado al noroeste de la regiobn Amazoénica colombiana, entre
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las coordenadas 1°54'27" latitud Norte y 75°09'30” longitud Oeste del merilno de I

Greenwich (Figura 1). El area de estudio presenta temperatura promedio anual 25,6°C y
humedad relativa de 87,1% (IGAC, 1993).
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Figura 1. Localizacion de fincas en el municipio de Puerto Rico, Caqueta, Colombia
Criterios de inclusion de las fincas

La seleccion de las cinco fincas requirié del cumplimiento previo de algunos parametros,
entre estos, debieron: ser productores pequefios y medianos, cuyos predios no superaran las
300 hectéareas; tener produccion lechera, disposicion del propietario de participacion y
aplicacion de tecnologias de conservacion; ademas de contar con areas destinadas a la
conservacion. Por su parte, se elabord un instrumento de recoleccion de datos tipo encuesta
semiestructurada, que se aplico directamente por parte de los profesionales-a los
productores/propietarios. La informacion colectada se resguardo en bases de datos, fue
tratada mediante estadistica descriptiva transformando las variables cualitativas en
cuantitativas para facilitar su analisis.

A través de este instrumento, se determinaron 26 variables descriptivas de las dimensiones
agroambiental 'y biofisica (14) y socioecondmica y cultural (12); que
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involucraron aspectos de los sistemas de produccién silvopastoril, capacidad de carga
(UGG), manejo y estructura del rebafio, uso de la tierra, asesoramiento, sanidad y
diversificacion de la produccion. Todas las variables se refieren a un periodo de un afio,
correspondiente al 2018.

RESULTADOS

Se determinaron 26 variables descriptivas de las dimensiones agroambiental y biofisica

(14) y socioeconémica y cultural (12) (Tabla 1). Las fincas cuentan con una extension
promedio de 48,2 ha, tienen el 85% del area cubierta por pastos, el 100% cuenta con
division y rotacion de praderas, con aproximadamente 25 potreros, con periodos de
ocupacion de 2 dias y periodos de descanso de 21 dias, el 60% de las fincas tiene
implementado dos tipos de sistema silvopastoril, el 80% tiene pasturas con nivel de
degradacion de 1, el tipo de ordefio es 80% manual y 20% mixto (manual y mecénico), el
80% no pozo séptico, el 60% cuentan con planta solar como fuente de energia alternativa,
el 60% usa agroquimicos para el control de arvenses y un promedio de 1722 kg/ha de
biomasa.

Respecto a las caracteristicas socioecondmicas y culturales de la finca se encontr6 que el
100% de los propietarios utiliza los productos de pancoger para autoconsumo, la capacidad
de carga promedio es de 1,3 UGG, el promedio de produccién de leche es de 3,8
kg/vaca/dia, la cantidad de personas que dependen de la actividad productiva de la finca son
3 en promedio, el 80% de los productores considera que sus hijos continuaran con el legado
de trabajo en la finca, el promedio de edad de las personas que toman las decisiones en la
finca oscila alrededor de los 53 afios; también se encontré que el 40% de los productores
Ilevan registros de gastos y produccion de su finca, el 100% de las

Tabla 1. Variables agroambientales - biofisicas y socioeconémicas y culturales

CATEGORIA VARIABLE PROMEDIO
Area del predio (ha) 48,2
Proporcion de pastos/area de finca (%) 85
Numero de potreros 25,4
Dias de ocupacion de pradera 1,8
Tiempo de descanso de los praderas (dias) 21,2
Cuenta con callejon y cerca viva como SSP 60
T el Nivgl de degradacifm de las pasturas (%) _ 80
biofisicos El sistema de ordefio es manual y mecanico (%) 20
El sistema de ordefio es manual (%) 100
Tiene pozo séptico (%) 20
Tiene planta solar como energia alternativa (%) 60
Usa agroquimicos para el control de arvenses (%) 60
Biomasa materia seca (kg/ha) 1722
Usa el estiércol como abono (%) 100
Socioecondmicos % de los productos de pancoger para autoconsumo 100
y culturales Capacidad de carga (Unidades animales por hectarea - 1,3
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UGG)

Produccion kg/leche/vaca/dia 3,8
Numero de personas que dependen econémicamente de

la actividad de la finca 3,8
Considera que los hijos continuaran con el legado de

trabajo en su finca (%) 80

Edad de la persona que toma las decisiones de la finca

(afos) 53

Utiliza registros en su finca 40

% Jefes de hogar que administran la finca 100
Productores que invierten mano de obra/afio (%) 60

El predio tiene alguna certificacion 60

Total inventario de cabezas de ganado 76,4
Recibe asistencia técnica periédicamente 100

fincas son administradas por el jefe de hogar, el 60% de los productores invierte todo su
tiempo en el manejo de la finca, el 60% de las fincas cuenta con algun tipo de certificacion,
el promedio del total de cabezas de ganado por predio es de 76 animales, y el 100% de las
fincas analizadas reciben asistencia técnica periédicamente.

Discusién

Los agroecosistemas del estudio se ubican por debajo de la extension méxima de la unidad
agricola familiar (UAF) establecida para el departamento del Caqueta (260,59 ha), segun el
acuerdo 140 de 2008 (INCODER, 2008). De igual manera, de acuerdo a consideraciones de
la FAO como, la caracteristica dependencia en gran medida de la mano de obra familiar y
la correspondiente administracion de la unidad econdémica adjudicada al jefe del hogar, se
pueden catalogar como explotaciones de agricultura familiar (Salcedo & Guzman, 2014).
Por otro lado, también se puede considerar como un sistema de produccién pequefio, con
promedio de cabezas de ganado inferior a 80, coincidiendo con los criterios propuestos por
Pallares (2014).

La proporcion del area de las fincas cubiertas por pastos oscila alrededor del 85%, esta es
una situacion preocupante y genera cuestionamientos respecto a la amplia proporcién de
pastos en fincas que intentan implementar otros sistemas de produccion bajo el marco de la
sostenibilidad, de hecho, estudios realizados por Ramirez (2002) y Davalos et al. (2014)
sugieren que la razén de los productores para deforestar sus reservas forestales.y
convertirlas en praderas se debe a la pretension de valorizar sus propiedades.

Respecto a los dias de ocupacion y de descanso de las praderas, se observa la tendencia a
disminuir el periodo de ocupacion y aumentar el periodo de descanso de los potreros
dedicados al sistema productivo doble propésito, reflejando una respuesta asertiva por parte
de los productores a la implementacion de modelos sostenibles acordes a la region
propuestos por Cipagauta et al. (1998), los cuéles indican que los periodos cortos de
descanso afectan la recuperacion de la pastura.
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Se encontr6 que el nivel de degradacion de las pasturas es bajo (1); es importante,
considerar la susceptibilidad a sufrir degradacion por efecto de compactacion del suelo, ya
que es una de las principales problematicas de estos suelos (Pefia & Vanegas, 2010). Las
malas practicas pecuarias deterioran las propiedades fisicas y quimicas del suelo, segin
Pinzén & Amézquita (1991) y Escobar & loriatti (1992), en los suelos del noroccidente
amazonico, se han desarrollado procesos de compactacion por causa del pastoreo,
afectando las condiciones de retencion de humedad, en algunos casos limitando el
crecimiento de las raices, el nivel de fertilidad y la productividad del suelo.

En relacion con el sistema de ordefio, se observa la preferencia por el tipo manual. Para
mejorar la calidad y cantidad de produccion de leche en las fincas analizadas es importante
entre otras, incluir mejoras en las practicas de ordefio.

Las condiciones de sanidad ambiental de la mayoria de las fincas, sugieren que es relevante
implementar pozos sépticos, ya que el 80% de los propietarios entrevistados sefiala no
contar con los recursos para la instalacion de los sistemas de manejo de aguas negras y por
ende se ven forzados a realizar las descargas directamente sobre la fuente hidrica.

Se encontraron valores de biomasa en promedio de 1722 kg/ha, aproximadas a lo reportado
en hatos del tropico himedo del departamento del Caquetd por Motta y Ocafia (2018),
sugiriendo buena productividad de las pasturas.

Es de resaltar, el cambio en el uso del estiércol por parte de los productores, sefialan que
anteriormente no utilizaban los tanques estercoleros, pero a partir de su implementacion les
ha permitido disminuir los costos de produccion y emplear menos insecticidas que afectan
la salud humana, y la diversidad bioldgica del sistema.

Segun Andrade et al., (2011), la capacidad de soporte potencial de los pastos tropicales es
de aproximadamente 12,5 UA/ha, considerando tasa de acumulacién de materia seca de
200 kg/ha/dia, eficiencia de utilizacion del 70% y consumo de materia seca (MS)
equivalente a 2,5% del peso vivo animal (11,25 kg MS/UA/dia). Sin embargo, la carga de
los pastos de las fincas de Puerto Rico fue de (1,3 UA/ha), lo que sugiere, que aln se deben
implementar mas précticas de manejo, asi como, la intensificacion de la ganaderia para
incrementar la productividad.

Para efectos de comparacion de datos se realiz6 la conversion de litros a kilogramos
teniendo en cuenta que la densidad de la leche es de 1,030 g/ml. En este sentido, la
produccion de leche encontrada en este estudio es de 3,8 kg/vaca/dia, aproximandose a los
valores reportados por Torrijos et al., (2017) en el departamento del Caqueta de 4,4
kg/vaca/dia.
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A partir de la caracterizacion de sistemas productivos se evidencian algunas carencias; es
preciso, realizar mejoras a algunos aspectos, como es el caso del uso de sistemas de registro
contables, técnicos y de manejo que les permitan tener un conocimiento preciso de los
costos de produccion, tener alta eficiencia productiva, reproductiva, sanitaria vy
administrativa. De igual manera, la adopcion de sistemas de tratamiento de aguas negras es
indispensable para evitar la contaminacion de las fuentes hidricas de sus fincas en el
municipio de Puerto Rico.

Conclusiones
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Resumen

Los sistemas silvopastoriles son una modalidad de arreglo agroforestal, su implementacion
implica una inversion diferenciada segin el modelo que el productor establezca de acuerdo
con las condiciones edafoclimaticas del agroecosistema. El objetivo del estudio fue analizar
el costo de implementar cuatro modelos de sistemas silvopastoriles en el noroccidente
amazoénico colombiano, se determinaron los costos de establecimiento y mantenimiento de
cuatro modelos de sistemas silvopastoriles: a) callejon, b) cercas vivas, ¢) SSP con manejo
de la sucesion vegetal y arboles dispersos en la pastura, encontrando que el modelo mas
costoso de implementar fue el de tipo callejon. Los costos de implementacion de sistemas
silvopastoriles son un factor que repercutirad en su nivel de adopcién y en la rentabilidad del
sistema productivo.

Palabras clave andlisis econdmico, amazonia, inversion, sistema agroforestal, sistemas de
pastoreo

1 Zambrano-Yepes, J.R, Martinez-Tovar, R.A., Herrera-Valencia, W., Motta-Delgado, P.A. (2024). Costos de
implementacion de modelos silvopastoriles en el noroccidente amazénico colombiano. En: P. Motta-
Delgado., J.R. Zambrano-Yepes & W. Herrera-Valencia (Edits). Investigacion de sistemas silvopastoriles en
la Amazonia: ganaderia sostenible y adaptacion al cambio climatico (Primera ed., pags. 62-75). Florencia,
Caquetd, Colombia: Mision Verde Amazonia.
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Costs of implementation of silvopastoral systems in the Colombian
Amazonian Northwest

Abstract

The silvopastoral systems are a modality of the agroforestry arrangement, it’s
implementation implies a differentiated investment according to the model that the
producer establishes and the edaphoclimatic conditions of the agroecosystem. The aim of
this study was to analyze the cost of implementing of four models of silvopastoral systems
in the Colombian Amazonian northwest, the costs of establishment and maintenance of the
four models of silvopastoral systems a) alley farming b) live fences,

c) SPS with manage of plant succession, d) scattered trees in pasture were determined,
finding that the most expensive model to implement was the alley farming type. The
investment in silvopastoral systems implementation is a cost that will affect a business
more profitable for producers and its adoption level.

Key words: Amazon, agroforestry system, economic analysis, grazing systems, investment
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El analisis econdmico del costo-beneficio es una técnica de evaluacion que se emplea para
determinar la conveniencia y oportunidad de un proyecto (Miranda 2001). La utilidad y
viabilidad financiera del proyecto tiene como objetivo maximizar el bienestar social,
promoviendo la asignacion eficiente de los recursos, de manera que contribuyan a combinar
la 16gica financiera con la social para construir un éxito duradero (Ortega, 2012).

Introduccion

Durante el proceso de mejoramiento del bienestar social en el noroccidente Amazoénico
colombiano, los efectos e impactos ambientales no han sido considerados como prioritarios.
El proceso de desarrollo que se ha implementado en el departamento de Caqueta es una de
las principales causas del deterioro ambiental, como efecto de la actividad econémica
predilecta de la region, que es la ganaderia extensiva (DANE, 2015), la cual genera
conflictos de uso del suelo al no contar con la aptitud para el desarrollo de este modelo de
produccion, afectando la sostenibilidad del ecosistema (UPRA, 2018).

La sostenibilidad en los sistemas de explotacion pecuaria en el noroccidente amazonico
debe considerar aspectos socioeconémicos y agroambientales. El desarrollo sostenible debe
ser capaz de satisfacer las necesidades basicas de la poblacion, respetando la diversidad
cultural y mejorando la calidad de vida (Leff, 1998). Sin embargo, en el noroccidente
amazonico diversas actividades econémicas no se ejecutan de forma sostenible y ponen en
riesgo la calidad de vida de la poblacion, como es el caso de la ganaderia extensiva
tradicional que es una de las actividades causante de acelerados procesos de deforestacion
en la region.

Segun Hettler et al. (2018), en el Gltimo afio 156.722 hectéareas han sido deforestadas en la
Amazonia colombiana. Debido a esta problematica, se viene fomentando la necesidad de
reorientar los sistemas de produccion pecuaria, para convertirlos en modelos alternativos de
uso de la tierra, con la implementacion de diversas estrategias como es el caso de los
sistemas silvopastoriles (SSP).

Los SSP son una herramienta muy valiosa a la hora de diversificar la produccion,
especialmente la ganadera, donde los arboles y/o arbustos interactian y se relacionan con
los pastos y los animales, bajo un sistema de manejo integral (Ojeda, et al., 2003). Debido a
las distintas alternativas de obtencion de productos y subproductos que ofrecen los SSP, los
ingresos del predio mejoran. De hecho, los SSP ofrecen muchos mas beneficios
socioecondémicos y agroambientales frente a los sistemas tradicionales. Los materiales y
métodos en un sistema tradicional son mas ortodoxos lo que implica una menor inversion
de capital con respecto al SSP (Gonzales, J., 2013); sin embargo, los SSP ofrecen mayores
beneficios netos y utilidades, representados en una mayor capacidad de carga animal, y
aumento en los parametros productivos (Barragan et al., 2016), como también en el
mejoramiento del bienestar animal (Navas, 2010).
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En este orden de ideas, el objetivo de la presente investigacion fue analizar el costo de
implementacion de cuatro modelos de sistemas silvopastoriles en el noroccidente
amazonico colombiano, teniendo en cuenta las inversiones que un productor de ganadero
deberia realizar.

Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio se desarroll6 en el departamento de Caqueta (Colombia), localizado al noroeste
de la regién amazodnica, entre los 00°42°17°’ latitud sur y 02°04°13”’ latitud norte y los
74°18°39” y 79°19°35”’ longitud oeste del meridiano de Greenwich (IGAC, 2014), en
potreros degradados sometidos a pastoreo de nueve municipios del departamento; Albania,
San José de Fragua, Milan, Puerto Rico, San Vicente del Caguan, El Paujil, Cartagena del
Chaira, La Montafiita y El Doncello (Figura 1).

El departamento se caracteriza por ser una de las regiones mas lluviosas de Colombia, su
temperatura promedio anual es de 25 °C con oscilaciones entre 18 y 36 °C, la precipitacion
pluvial media anual es de 3.840 mm, sin estacion seca bien definida; la humedad relativa es
superior al 80% pero puede fluctuar entre el 64 al 93% (Motta- Delgado y Ocafia-Martinez,
2018). El area de estudio pertenece a una zona de bosque humedo tropical (BhT), segln la
clasificacion de las zonas de vida de Holdridge (1987).

El paisaje caracteristico del noroccidente de la Amazonia colombiana corresponde a
lomerio, el cual ocupa el 67,79% del territorio del departamento. De hecho, el lomerio se
caracteriza por presentar elevaciones naturales del terreno inferiores a 300 m.s.n.m, una
inclinacion de laderas que varia entre el 7 y 12%, y en algunas zonas alcanza hasta el 50%.
De igual manera, la unidad de paisaje piedemonte ocupa Unicamente el 0,7% del area total
del departamento, con alturas que sobrepasan los 400 m.s.n.m., comprende superficies
planas de suave inclinacion con pendientes entre el 3y el 12% (IGAC, 2014).
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MUNICIPIOS DE ESTUDIO EN EL
DEPARTAMENTO DEL CAQUETA

Municipios del proyecto
== Albania

= Cartagena del Chaira
= El Doncello

= E| Paujil
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20 km

Figura 1. Localizacion de los municipios de estudio en el departamento de Caqueta

Seleccion de agroecosistemas

Se seleccionaron predios de los nueve municipios del proyecto Implementacion y
validacion de modelos alternativos de produccién ganadera en el departamento del
Caqueta de acuerdo a las recomendaciones de Yamamoto et al., (2007), modificados para
el presente estudio asi: ser pequefios y medianos productores ganaderos, es decir, que sus
predios no superaran las 300 hectareas; disposicion del propietario de participar en el
proyecto; vias de acceso en buenas condiciones y contar con areas implementadas con
sistemas silvopastoriles. Se realizaron visitas a los agroecosistemas ubicados en los
municipios de Albania, San José de Fragua, Puerto Milan, Puerto Rico, San Vicente del
Caguan, El Paujil, Cartagena del Chaira, La Montafiita y EI Doncello para la verificacion
de los criterios.

Disefo del modelo

Posterior a la seleccion de los predios y al establecimiento de acuerdos con los productores,
se procedid a la implementacion de los sistemas silvopastoriles (SSP). Se establecieron
cuatro modelos de SSP: a) callejones, b) cercas vivas, ¢) SSP con manejo_de la sucesion
vegetal y d) arboles dispersos.

Para el célculo de los costos en el modelo de SSP por callejones, se caracterizé por
presentar cerca eléctric a de alambrado doble, compuesto por un area de 1 ha con
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medidas de 100 x 100 m. ElI modelo contempla el establecimiento de seis surcos paor
hectarea distanciados a 20 m cada uno, con 16 arboles por surco, la distancia entre arboles
es de 6 m para una densidad final de siembra de 80 arboles/ha (Figura 2).

Figura 2. Disefio del modelo SSP tipo callejones

Para el célculo de los costos en el modelo de SSP tipo cercas vivas , se caracterizd por
presentar una longitud de 400 m con cerca eléctrica de alambrado doble a lado y lado,
longitud determinada para extrapolar similitud a una hectarea de SSP, 400 m longitud x 25
m de ancho (12,5 metros a lado y lado) donde incide directamente la cerca viva. Los
arboles fueron plantados a una distancia de 5 m sobre la cerca para una densidad de
siembra equivalente por hectarea de 80 arboles (Figura 3).

Figura 3. Disefio del modelo SSP tipo cerca viva

El modelo de SSP con manejo de la sucesion vegetal no presentd siembra de plantulas, se
mantuvo la disposicion original de la sucesion, realizando raleo o corte de arboles y
arbustos no deseados por el productor evitando la sobrepoblacion para garantizar un nivel de
sombra inferior al 30% en el potrero, evitando arboles que pudieran generar
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lesiones a los animales y que presentaran alelopatias con las pasturas. Se instald
con cerca eléctrica de alambrado doble de 100 x 100 m (Figura 4).

Figura 4. Disefio del modelo SSP con manejo de la sucesion vegetal

En la implementacién del modelo de SSP tipo arboles dispersos se realizd delimitacion de
un érea de 100 x 100 bordeadas con cerca eléctrica de alambrado doble, encerrando arboles
nativos ya establecidos en la pradera (Figura 5).

Figura 5. Disefio del modelo SSP tipo arboles dispersos

Las especies arboreas con las que se inici6 la implementacion de los modelos de SSP tipo
callejon y cercas vivas fueron: Yopo (Anadenanthera peregrina); Abarco (Cariniana
pyriformis), Orejero (Enterolobium cyclocarpum), Ocobo (Tabebuia rosea) y Melina
(Gmelina arborea).

Procesamiento de datos

Para analizar el costo de implementar el modelo SSP tipo callejon, cerca viva, SSP con
manejo de la sucesion vegetal y arboles dispersos inicialmente, se determinaron los
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costos de establecimiento para cada tipo de modelo en suelos sometidos a pastoregf’”’bentro
de la estructura de costos se tuvo en cuenta la planificacién, insumos, maquinaria y equipo
para el primer afio de implementacion de este; a partir del segundo hasta el quinto afo, se
analizaron los costos de mantenimiento del SSP. Es de resaltar, que los costos de mano de
obra fueron asumidos por el productor. Posteriormente, se totalizaron los costos de

establecimiento y de mantenimiento de cada modelo durante un periodo de cuatro afios.
Resultados

La implementacion de los diferentes tipos de SSP en el noroccidente amazénico evidencian
los distintos requerimientos de inversion y mantenimiento. Bajo el marco de la
implementacién del modelo SSP tipo callejon, cerca viva, SSP con manejo de la sucesién
vegetal y arboles dispersos, se determinaron los costos de establecimiento y mantenimiento
de cada tipo de SSP por hectadrea Encontrando que, los costos de establecimiento son
superiores a los costos de mantenimiento. En este ultimo solo se deben renovar algunos
insumos como semillas de pasto, herbicida y fertilizante y, pocos materiales
correspondientes a la maquinaria y equipo como el alambre de cerca eléctrica y aisladores
tipo puntilla. Se observa que el modelo de callejones requiere mas inversion de
establecimiento y mantenimiento, seguido por las cercas vivas; no obstante, los costos de
mantenimiento son los mismos para los modelos cerca viva, SSP con manejo de la sucesion
vegetal y arboles dispersos (Tabla 1).

$3.500.000

$3.000.000 -

$2.500.000 -
$2.000.000 -
$1.500.000 M Establecimiento
. . Mantenimiento
$1.000.000 -
$500.000 - L
50 n T T T 1

Callején  CercaViva Manejode Arboles
la sucesién dispersos

Tabla 1. Costo en pesos colombianos de establecimiento y mantenimiento de cuatro
modelos de sistema silvopastoril (SSP)

Los costos —en pesos colombianos (COP$)— de establecimiento en el SSP tipo callejon
($37283.928), son mas altos respecto al SSP tipo cerca viva ($2°787.390), al SSP con
manejo de la sucesion vegetal ($2°682590) y al tipo &rboles dispersos ($2°522590).
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Tabla 1. Costo (COP$) de establecimiento y mantenimiento de cuatro arreglos de sistema silvopastoril (SSP) por hectarea

ANO 1 ANO 2a5
ESTRUCTURA DE COSTOS UNIDAD 2 MANEJO ARBOLES MANEJO ARBOLES
CALLEJON  CERCAVIVA SUCESION DISPERSOS Ry, e VA SUCESION DISPERSOS
Planificacion
Diagnéstico y plan predial ha $230.000 $230.000 $230.000 $230.000 - - - -
Anélisis de suelos ha $155.000 $155.000 $155.000 $155.000 - - - -
Subtotal planificacién 0 $385.000 $385.000 $385.000 $385.000 - - - -
Insumos
Semilla de pasto kg $344.000 $344.000 $344.000 $344.000 $215.000 $215.000 $215.000 $215.000
Plantulas (Gmelina arborea) Unidad $150.000 $150.000 $120.000
Insecticida Litro $24.000 $24.000 $24.000 $24.000 - - - -
Herbicida Litro $68.000 $68.000 $68.000 $68.000 $17.000 $17.000 $17.000 $17.000
Cal dolomita (para arboles) Bulto $8.800 $8.800 - - - -
Fertilizante 24 kg $60.000 $60.000 $60.000 $60.000 - - - -
Subtotal insumos @ $740.800 $740.800 $496.000 $616.000 $232.000 $232.000 $232.000 $232.000
Jornales
Socola y raleo Jornal $210.000
Siembra de pasto Jornal $17.500 $17.500 $17.500
Siembra de arboles Jornal $70.000 $70.000
Plateo y abono Jornal $70.000 $70.000 $105.000 $105.000
Control de arvenses Jornal $140.000 $140.000 $210.000 $210.000 $455.000 $455.000 $455.000 $455.000
Instalacion de bebederos Jornal $35.000 $35.000 $35.000 $35.000
Encerramiento Jornal $52.500 $52.500 $52.500
Subtotal Jornales @ $385.000 $385.000 $525.000 $245.000 $560.000 $560.000 $455.000 $455.000
Magquinaria y Equipo
Tanque Unidad $170.520 $170.520 $170.520 $170.520 - - - -
Bebedero Unidad $73.660 $73.660 $73.660 $73.660 = = = =
Rollo de manguera Unidad $153.000 $153.000 $153.000 $153.000 - - - $120.000
Rollo de cerca eléctrica (25 kg-1000metros) Unidad $480.000 $120.000 $120.000 $120.000 $240.000 $120.000 $120.000
Varilla 1/2 pulgada X 6 metros Unidad $623.500 $623.500 $623.500 $623.500 - - - -
Aislador varilla movil Unidad $100.680
Aislador puntilla con puntilla Unidad $21.680 $21.125 $21.125 $21.125 $10.140 $10.140 $10.140 $10.140
Aislador tipo pera ovalado Unidad $15.288 $3.185 $3.185 $3.185
Tensor galvanizado en caliente Unidad $34.800 $11600 $11600 $11600 - - - -
Estantillos Unidad $100.000 $100.000 $100.000 $100.000
Subtotal maquinaria y equipo @ $1.773.128 $1.276.590 $1.276.590 $1.276.590 $250.140 $130.140 $130.140 $130.140
GRAN TOTAL 2> $3.283.928 $2.787.390 $2°682.590 $2°522.590 $1.042.140 $922.140 $817.140 $817.140
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En relacion con los costos de mantenimiento, el SSP tipo callejon demanda desde el segundo al
quinto afio inversiones correspondientes a $1°042.140, mientras que las cercas vivas requieren de
$922.140, el SSP con manejo de la sucesion vegetal y los arboles dispersos demandan un total de
$817.140 cada uno.

Las especies vegetales (plantulas) con las que se inicio la implementacion del SSP fueron: Yopo
(Anadenanthera peregrina); Abarco (Cariniana pyriformis), Orejero (Enterolobium
cyclocarpum), Ocobo (Tabebuia rosea) y Melina (Gmelina arbdrea). No obstante, la mayoria de
las especies mencionadas presentaron un crecimiento y desarrollo limitado, a excepcién de G.
arborea.

Las semillas de pasto utilizadas en los SSP fueron: Brachiaria decumbes, Brachiaria brizantha,
Brachiaria dyctioneura. Todas las especies de pasto presentaron crecimiento satisfactorio en el
sistema.

DISCUSION

El establecimiento del SSP con manejo de la sucesion vegetal fue la estrategia mas economica
para introducir el modelo en las fincas ganaderas, coincidiendo con investigaciones realizadas
por Uribe et al. (2011). De hecho, se evidenciaron diferencias en los costos especialmente porque
en el manejo de la sucesion no se requirid de inversion en siembra de arboles (Tabla 2). No
obstante, Uribe et al. (2011), sefialan la importancia de un buen manejo en la seleccién de los
arboles y arbustos, la identificacion de estos segun su utilidad y distribucion adecuada es
importante para el 6ptimo desarrollo de este tipo de sistema.

De igual manera, segun Torufio (2015), en el modelo de SSP con manejo de la sucesion vegetal
los arboles adquieren gran importancia, sobre todo en periodos donde hay menos lluvia, debido a
su funcion como complemento nutricional para el ganado, asi como la oferta de sombra y confort
a los animales, de igual manera sefiala que en este tipo de modelos de SSP, es importante podar y
cortar las ramas cuando estén muy bajas, quebradas o secas, para reducir la sombra sobre el
pasto. Esta actividad, al igual que lo identificado en este estudio no solo en los SSP con manejo
de la sucesién sino también los SSP tipo arboles dispersos, implica reduccion en futuros costos
en enmiendas sobre el pasto, ademas Torufio (2015), indica que permite la recuperacion de areas
degradadas o en proceso de degradacion, evitando la erosion de los fragiles suelos de la
Amazonia.

La reduccion en costos de mantenimiento en SSP con manejo de la sucesion vegetal y en arboles
dispersos también se puede atribuir a las caracteristicas particulares de cada especie nativa
adaptada a las condiciones edafocliméticas de la region. Segun Lamb et al. (2005), las especies
exoticas proporcionan bienes y servicios limitados a propietarios locales, ademas la
sostenibilidad a largo plazo de los proyectos agroforestales dominados por especies exéticas
podria ser comprometida, ya que las especies exoticas pueden ser mas caras de mantener que los
arboles nativos (Craven et al. 2008).
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La implementacion de cercas vivas y otros modelos de SSP desempefian un importante papel en
la conservacion de la biodiversidad, proporcionan ambientes para refugios, y percha, proveen
semillas y frutos para la alimentacion de los animales silvestres y del ganado, producen lefia y
maderas, son reguladores del microclima, de igual manera, cumplen funciones como lineas de
conectividad o corredores bioldgicos (Uribe et al., 2011; Harvey & Haber 1998).

La inversion en implementacion de SSP es una actividad rentable para los productores, los SSP
integran el manejo de lefiosas perennes incrementando la productividad ganadera (Ibrahim et &l.
2000; Harvey & Haber 1998). La seleccion de modelos SSP suele ser acorde a las condiciones
del terreno y a los recursos con los que el productor cuenta tanto para el establecimiento como
para el mantenimiento, no obstante, es significativo un previo disefio de este para que se adapte a
las condiciones del predio de la mejor manera.

Independiente del tipo de SSP, es importante tener en cuenta la rotacion de potreros y manejo de
praderas en SSP, ya que esto implica aliviar el pisoteo de los animales y disminuir la
compactacion del suelo, facilitando una mayor penetracion del aire y una mayor capacidad de
infiltracion del agua; disminuyendo los procesos de escorrentia y erosion del suelo vy
contribuyendo a la rehabilitacion de suelos degradados y el reciclaje de nutrientes (Acosta,
2011). La mejora de las condiciones fisicas y quimicas del suelo se refleja en los pardmetros
productivos del negocio ganadero (Rincon, 1999).

Aunque la ganaderia es uno de los principales motores del cambio climético, también tiene un
gran potencial para disminuir esa tendencia e incrementar los stocks de carbono en suelo
(UNCCD, 2017). Segun un informe de la FAO orientado por Gerber et al., (2013) establecen
gue una adopcion mas amplia de las mejores préacticas y tecnologias existentes en la sanidad, cria
y alimentacién del ganado y de la gestion del estiércol, la implementacion de SSP en la amazonia
colombiana sin importar el modelo que se seleccione, asi como un mayor uso de las tecnologias
poco utilizadas actualmente, podria ayudar al sector ganadero mundial a reducir su produccién
de gases causantes del calentamiento global hasta en un 30 por ciento.

De igual manera, la implementacién de SSP suple otros beneficios que no se pueden totalizar en
dinero; problematicas asociadas con la entrada del ganado a las quebradas y rios para tomar agua
y en su paso entre potreros, generan deterioro de los cauces por pisoteo y aportan materia fecal
directamente al agua. Es por ello, la importancia de la instalaciéon de bebederos que se
encuentren alejados de los afluentes, los cuales inciden directamente en la recuperaciéon de
fuentes hidricas (Moreno-Vasquez et al., 2008).

G. arborea, fue la especie que presentd crecimiento menos limitado durante la implementacion
del SSP en los cuatro modelos. Segun Rojas & Murillo (2004). Gmelina arborea es caracteristica
en reforestaciones industriales, debido entre otros aspectos a su rapido crecimiento, su relativa
facilidad de manejo, sus propiedades adecuadas tanto fisicas como mecéanicas y la versatilidad de
usos de la madera.
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El analisis de costos de inversion y mantenimiento de diferentes tipos de sistemas silvopastoriles
en el noroccidente amazonico colombiano resalta la viabilidad financiera para ser implementado
por los productores de la region, evidenciando que el modelo mas econémico es el sistema
silvopastoril con manejo de la sucesion vegetal, y los costos de mantenimiento mas bajos estan
asociados a los sistemas silvopastoriles con arboles dispersos con y sin manejo de la sucesion
vegetal, asi como el modelo cerca viva. En este sentido los costos en la implementacion de
sistemas silvopastoriles son un factor que repercutira en su nivel de adopcion y en la rentabilidad
del sistema productivo.

Conclusiones
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