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INTRODUCCION

Este articulo explora las relaciones entre la ganaderia bovina, € uso de la
tierra, ladeforestacion, € empleo rurd y labiodiversidad, y esbozaunaserie
de principios para iniciar la transformacion de la ganaderia actua en un
sistemamas sostenible, menosincompetible con ladiversidad biol6gicay mas
apropiado paralograr € bienestar humano. Aunque los andlisisy las cifras
se centran en el caso colombiano, no son atipicos de la situacion del tropico
americano. El caso de nuestro pais es uno de los mas extremos en todas las
facetasy por o tanto més didéctico. Unaenormediversidad biol 6gica, puesta
en peligro por sistemas productivos acusados de propiciar concentracion de
las tierras, desigualdades sociales, migracion del campo a las ciudades,
pobreza rural y degradacion ambiental, exige respuestas tecnoldgicas
imaginativas y viables en todas las escalas de produccién. Pero ademas, en
un pais devastado por la violencia, la estrategia para la reconversion
ambienta de laganaderia debe coincidir de cerca con su reconversion social.

Diversidad biol6gica
Colombia ocupa un lugar prioritario en los esfuerzos de conservacion a
nivel global debido a su elevada riqueza bioldgica, puesta en peligro por la
creciente poblacién humana, € desarrollo y la explotacion de los recursos
naturales (McNedly et a, 1990). La concentracion de especies por unidad
de &reay € nimero total de especies (segundo en e mundo después de
Brasil), sittan a Colombia entre los llamados paises de la mega-diversidad.
El territorio colombiano conformamenos de 1% de lasuperficieterrestre
pero aberga 6% de las especies de anfibios, 10% de losreptiles, 15% delos
primates, 20% de las mariposas, 20% de las avesy 15% de las orquidess, en
resumen, cerca del 10% de las especies del mundo (McNeely et d, 1990).
Tomemos ladiversidad de especies vegeta es como un giemplo. El nimero de
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plantas vasculares presentes en Colombia se calcula arededor de 55.000,
ciframuy elevada s se considera que laregién Zambesiana, conocida como
el centro floristico mésrico de Africa(con un &reatres veces mayor que lade
Colombia) posee 8500 (Malaisse, 1993). Este “exceso de especies’
caracteristico del noroccidente del continente suramericano es probablemente
el resultado del extenso sistema de cadenas montafiosas y bosques nublados
(Gentry, 1988).

Ganaderia bovina

Bajo la denominacidn de ganaderia bovina se incluye unainmensa variedad
de sistemas productivos manejados por distintas etniasy grupos sociales con
variados niveles deinsercion alaeconomiade mercado, situados en distintos
biomas terrestres y por lo tanto enmarcados en diferentes regimenes
climéticos, tipos de suelos y formaciones vegetaes. Para los fines de este
trabgjo diferenciamos dos grandes clases de actividad ganadera.

La primera clase abarca todos aquellos sistemas en los que € ganado y
el negocio derivado de los animales constituyen la principal motivacion
econdmica. Hay enorme variacion en la productividad primaria (30 a 300
toneladas de materia verde/ Haafo), en lacalidad delabiomasa (4 a12% de
proteina cruday 30 a 60% de digestibilidad), en la capacidad de carga (10
hectareas por animal a 10 animales por hectarea), en la produccion de carne
(100 a 2000 kilos de peso vivo/ Ha afio) y la produccion de leche (500 a
12.000 litros/ Ha afio). Las tasas de natalidad del ganado oscilan entre 40%
y 90%. El &rea de los predios fluctla entre 0.5 y mas de 50.000 hectareas.
Hay ampliavariacion genética en los animales (varias razas, lineas y cruces
de ganado cebuino, criollo de origen ibérico y europeo mejorado) y en los
forrajes (gramineas de origen americano y africano, gramineas mejoradas,
leguminosas nativas y exdticas, plantas rastreras, arbustos y arboles). El
impacto ambiental de estos sistemas fluctla entre el desgaste absoluto e
irreversible de los suelos hasta la restauracion parcial de ecosistemas
degradados. Los actores sociales incluyen empresarios ganaderos y
agroindustrial es, campesi nos minifundistas, colonoseindigenas, coningresos
per capita que oscilan entre menos de US$1000 y mas de US$500,000 por
afo, y periodicidad en € flujo monetario de mas de dos afios en la cria
extensiva hasta semanal en lalecheria. La generacion de empleo varia entre
uno por cada 200 hectareas y més dos por hectérea. Los niveles de conflicto
socia asociados a esta clase de ganaderia van desde la participacion activa
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en la lucha armada hasta los verdaderos eemplos de organizacion
comunitariay participacion social.

Laotraclasedeactividad ganaderaes aguellacuyaprincipal finalidad es
la compra - venta de tierras estimulada por la valorizacién que generan las
obras de infraestructura, la expansion de centros urbanos (Gomez L J 1993)
0 los negocios de oportunidad asociados a lavado de activos del narcotréfico
(Bgjarano JA, 1988). Més que un sistemaproductivo, estaclase de ganaderia
s una estrategia de ocupacion del territorio, no sdlo con fines econémicos,
sino para gjercer € poder politico sobre las regiones (Molano A, 1990) y
obtener prestigio social, siguiendo unatradicidn que se remontaalaépocade
la Conquista (Patifio V' M, 1965, 1970). Estos sistemas ganaderos se
entienden mejor en la medida en que se compara & costo de oportunidad de
latierracon las utilidades generadas por la actividad productiva. Se concluye
que paralamayor parte de la produccién bovina, el negocio ganadero es una
actividad secundaria a negocio de tierras como bien primario de inversion
(GOmez L J1993). Este hecho se exacerbo en |las Ultimas décadas, cuando la
ganaderia se convirtié en una gran oportunidad para € lavado de dinero
procedente de las actividades ilegales (Heath Jy Binswanger H, 1995).

Hasta 1994, la legisacion vigente en Colombia condicionaba la
propiedad de la tierra a reemplazo de los bosgues por sistemas
agropecuarios. Parael propietario, justificar laposesion del predio implicaba
frenar la sucesién vegetal, que en lamayoria de los casos tiende arestablecer
la cobertura boscosa. Esto es dificil de lograr en sistemas agricolas de gran
tamafio debido a los costos elevados del control de la vegetacion, pero es
viable en sistemas de pastoreo. La ganaderia como estrategia de ocupacion
del territorio se basa entonces en plantas de alta capacidad invasora
(gramineas en su mayoria) que impiden e crecimiento de los é&boles. El
desarrollo de las gramineas se estimula a través del pastoreo del ganado y €
fuego. Lo anterior implicaunabgjainversion en capital y trabajo por unidad
de superficie, bajos costos de mantenimiento y la posibilidad de diferir estos
costos en un lapso largo de tiempo. Esta actividad fomenta uno de los
patrones més inequitativos de distribucion de la tierra que se conocen en €
mundo, con un coeficiente de concentracion superior a 0.8 a partir de 1950
(Campillo, 1987, Fajardo D, et al, 1997).

Si bien es cierto que en muchos casos € avance de la ganaderia es €
resultado indirecto de las politicas estatales de titulacion y del mercado de
tierras, en otros casos la colonizacién ha sido impulsada por € Estado en
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forma directa, con apoyo internacionda. La transformacion de las selvas
himedas del piedemonte amazénico en Cagueta (unos 6 millones de
hectéreas) fue co-financiada por € Banco Mundial entre 1966 y 1982 con un
aporte de 44 millones de dolares (Jarvis L, 1986).

Conflicto entre ganaderia y la conservacion de la diversidad biolégica
Las causas directas de extincion de especies en Colombia incluyen: la
deforestacion, latransformacion de hébitatsy ecosistemas, laconstruccién de
viasy otras obras de infraestructura, laintroduccion de especies exoticas, la
sobre-explotacion, la contaminacion y € cambio climético (Instituto
Humboldt, 1997). Cada uno de estos factores se relaciona con la ganaderia,
Una breve consideracion de las causas de la deforestacion ilustra € punto
mejor: colonizacién y expansion de lafrontera agricolay ganadera (73.3%),
produccién maderera (12%), consumo de lefia (11%), incendios forestales
(2%) y plantacionesilegales 2% (DNP, 1996). El pais ha perdido latercera
parte delos bosgues himedos por debajo de 1000 metros de elevacion, 98.5%
de los bosgues secos y sub-humedos y 63% de los bosques andinos (Etter,
1993, cifras revisadas en 1997), todos €llos caracterizados por atos niveles
de riquezay endemismo de especies. Probablemente |a ganaderia ocupa mas
de 80% de estas areas.

Desde 1950 hasta 1986, las areas cubiertas por pastos en Colombia
pasaron de 12.1 a 26.7 millones de hectéreas, mientras los cultivos
incrementaron de 2.6 a 4.3 millones de hectéreas (Heath Jy Binswanger H,
1995). Sin embargo, segun € Ingtituto Geogréfico Agustin Codazzi, en 1988
los pastizales ocupaban ya 40 millones de hectéreas. Aungue lamayor parte
de las &reas deforestadas soporta sistemas ganaderos, no siempre es posible
establecer la conexion directa entre deforestacion y ganaderia. Al fracaso de
la agricultura en las areas mas frégiles se suma el hecho de que & mercado
de tierras es més rentable que la actividad productiva que se redlizaen ellas
(Fajardo, D et al, 1997). Es f&cil entonces, entender por qué las tierras
desnudas se transforman en pastizales.

Si bien laganaderia extensiva ocupa casi 90% del territorio intervenido,
solo contribuye el 4.3% del PIB Nacional, 22% del PIB Agropecuario y 60%
del PIB Pecuario (El Espectador 1995). La escasa generacion de riqueza es
el resultado de laineficienciabiolégicay de la minima oferta de empleo. Las
areas en ganaderia no han logrado reducir la pobreza rural. De 9'200.000
pobladores rurales en la década de 1980, 6’ 200.000 eran pobresy de éstos,
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2'100.000 vivian en la pobreza absoluta (FAO, 1988). La produccién total
de carne se redujo en la Ultima década a pesar del aumento del area en
ganaderia (FAO, 1997).

PRINCIPIOS PARA MINIMIZAR EL IMPACTO DE LOS SISTEMAS GANADEROS
SOBRE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA

Segln Pimentd et al (1992), lamayor parte deladiversidad biol 6gicaglobal
existe en sistemas manejados por el hombre (principalmente agricultura y
bosgues sometidos a extraccién maderera), debido a que estas areas cubren
95% de los ecosistemas terrestres, mientras que los parques nacionales,
reservas y demas &reas protegidas ocupan solo 3.2%. Si esta afirmacién es
vélidatambién en € caso colombiano, quizés se debe mas ala biodiversidad
en bosgues manegjados que en sistemas agricolas. ES necesario aceptar que
incluso los agroecosi stemas més diversos probablemente soportardn menos
especies nativas que los habitats naturales desplazados por ellos. Sin
embargo, mientras algunos agroecosistemas son pobres en especies y
proporcionan pocos hébitats para lafaunay flora silvestres, otros soportan
numerosas poblaciones de la biota local. La ganaderia puede reemplazar
sistemas de altadiversidad biol 6gica por ambientes pobres o puede contribuir
aconservar una porcion de lafaunay flora. En la zona de colonizacion del
Guaviare enlaAmazoniacolombiana, 300.000 hectéreas de bosgues con 500
especiesvegetal espor hectérease han transformado en pastizal eshomogéneos
con menos de 30 especies de plantas (Etter A 1990). En medio de extensos
monocultivos de cafia de azlcar en el Valle del Cauca, pequefias areas con
sistemas silvopastoriles soportan una avifauna mas rica que la de areas
circundantes, eincluso, que lade relictos de bosque seco (Céardenas G,1997).

Westman (1990) y Pimentel y colaboradores, han recopilado unaseriede
principios ecoldgicos que contribuyen a una producciéon agropecuaria y
forestal mas sostenible, a tiempo que mantienen cierta diversidad biol dgica.
Estas ideas deberian ser igualmente aplicables a los ecosistemas templados
y tropicales. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que lamayor parte de
la biodiversidad la conforman organismos con un diametro inferior a un
centimetro. Mientras existen en la Tierra 45.000 especies de vertebrados y
cerca de 270.000 de plantas, € nimero de insectos (aln no establecido), es
de varios millones. Expresado por Robert May (traduccion nuestra), “en
forma burda, y dgando de lado € chovinismo de vertebrados, todos los
organismos son insectos’ (May R, 1988).
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A través de un proceso convergente, los principios esbozados por
Pimentel et al han sido aplicados en los sistemas ganaderos disefiados y
promovidos por la Fundacion Cipav durante la Ultima década. Nuestra meta
es demostrar que es factible lograr la restauracion ecoldgica de zonas
degradadas mediante € disefio inteligente de sistemas de produccion
agropecuaria adaptados a contextos ambientales y sociales especificos. Los
principios ecoldgicos se enumeran de acuerdo con Pimentel et al. Los
principios no son mutuamente excluyentes; en varios casos se refuerzan uno
aotro.

1. Abundante biomasa y energia

Un nimero considerable de especies depende de la biomasa como fuente de

energia. La productividad de los sistemas agricolas y ganaderos se puede

mejorar mediante € uso de residuos de cosecha, que congtituyen una
importante fuente de biomasa paravarios organismos. Beneficios adicionales
del reciclge de residuos de cosecha incluyen la proteccion contrala erosion

y la répida escorrentia, y la conservacion de los nutrientes y la materia

organica del suelo. Un beneficio indirecto es la prevencion de impactos

negativos sobre 10s ecosi stemas acuéticos dado que se evita el transporte de
los sedimentos hacia los cuerpos de agua dul ce. El impacto favorable podria
extenderse desde los sistemas agropecuarios andinos hasta los arrecifes
corainos del Caribe (Patriquin, D, com. pers.)

Este principio es aplicado ampliamente en los sistemas productivos
disefiados por Cipav:

» Conladiminacion de la quema de los residuos de cosecha (cogollos o
puntas y hojarasca) en e cultivo agroindustrial de cafia de azlcar, se
adicionan al suelo hasta 60 tonel adas de biomasafresca (30% de materia
seca) /Ha. afio. Esta préctica, copiada del cultivo de la cafia para
alimentacion animal, seinicid en 1992 en pequefios lotes experimentales
(2 Ha). En la actualidad funciona con éxito en unidades hasta de 200
hectéareas en e Valle geogréfico del rio Cauca.

* Un cultivo de matarraton (Gliricidia sepium) establecido en 1987 en la
haciendaEl Hatico con €l fin de proporcionar forrgje de altacalidad para
lasuplementacion de vacas de dobl e propésito produce 66.3 toneladas de
forraje verde, equivalentes a 15.2 tonel adas de materia seca/ Ha. aio en
cuatro cortes. Un estudio delosciclosde nutrientesen € cultivo (Gomez,
M Ey Preston T R, 1996) no revel 6 ninguna deficienciade nutrientes (N,
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P, K, Mg, Ca, S). Al contrario, laconcentracion de algunos nutrientes (P,
Ca, Mg) y lamateria orgénica aumentaron en un ciclo anual. A pesar de
la escasa duracion de los ciclos de corte, € aporte de hojarasca
(equivalente a la cuarta parte de la biomasa producida), fue suficiente
paramejorar las caracteristicas del suelo. Laconservacion del nitrégeno
no es sorprendente s se tiene en cuenta la asociacion smbidtica de
Gliricidia con Rhizobium (bacteriafijadorade nitrégeno). En cambio, se
debe destacar e aumento del fésforo disponible (133 a 154 ppm), €
cacio y e magnesio en un sistema que exporta grandes cantidades de
biomasa. La eficiencia en la conservacion de la materia organica (se
registré un aumento del 3 a 5% en € ciclo anual) y en € reciclgje delos
nutrientes explica la falta de respuesta del cultivo ala fertilizacién con
excretas y la estabilidad en la produccion de biomasa durante diez afios.

2. Diversidad de especies vegetales

En generd, la diversidad estructural y taxondmica de especies vegetales
soporta una dta diversidad de otros organismos. Es sencillo aumentar la
riqueza de plantas en los subsistemas de produccién. Los policultivos,
potreros arborizados y potreros con sucesién vegetal, sostienen una biota
variada alavez que promueven un uso eficaz de los nutrientes del suelo. En
el caso especifico delos sistemas ganaderos, unamayor diversidad de plantas
se promueve mediante la eliminacion de quemas y herbicidas. El
mantenimiento de los pastizales se efectlia através de podasy corte selectivo
de la vegetacion.

El samén (Pithecellobium saman) esun arbol belloy corpulento, de copa
amplia en forma de sombrilla. Proporciona sombrio a ganado sin
suprimir el crecimiento de los pastos. Su fructificacion durante la
estacion seca, coincide con e periodo de minima produccion y méxima
lignificacion de los pastos. Las legumbres caen a suelo en grandes
cantidades y son consumidas por € ganado. Se haregistrado 29.3% de
proteina cruda, 40.7% de carbohidratos solubles y alta digestibilidad
(73.7% de la materia seca in vitro;1.78 megacdorias de energia
digestible /kg) en los frutos de saman (Roncallo B et a, 1996). Ademas
es un &bol particularmente rico en entomofauna. Se destaca lariqueza
de especies de hormigas y la abundancia y diversidad de abgjas sin
aguijon (Moreno F y Cardozo A, 1996).
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Cerca de 100.000 hectéreas del piedemonte seco de la cordillera
occidental enel Vallede Caucaestan erosionadas como resultado de una
actividad ganadera caracterizada por €l pastoreo extensivo y las quemas
anuales durante la estacion seca. En una zona con pluviosidad de 750
mm/ afio y vientos secos de 30 a 60 km/h, € hato La Ondina funciona
con animales criollos de doble proposito de laraza Harton del Valle. En
ladécada de 1960 se suprimieron las quemas, se efectud lataaselectiva
de los arbustos espinosos y se dejaron los arrayanes (Myrcia sp.). Al

mismo tiempo se introdujeron gramineas como guinea (Panicum
maximum) y puntero (Hiparrhenia rufa). Los nacimientos y cursos de
agua se aidlaron con cercosy se permitié e crecimiento espontaneo de
vegetacion arbustiva. Se hicieron divisiones de potreros paralarotacion
delos animales. Como resultado de este esquema de manegjo, aplicado en
una extensién de 260 hectéareas, hoy se observaun bosque seco espinoso
gue contrasta con las lomas erosionadas que lo rodean. Durante la
estacion seca, |os animales comen lahojarasca de tres especies arboreas,
ramonean hojas verdes de &rbolesy arbustos (que no parecen ser fuentes
importantes de alimento durante |os periodos de lluvia) y consumen los
frutos de seis leguminosas de la sucesion. La nutricion de las vacas se
complementa con ocho forrgjes de corte (6 arbustos y dos gramineas)

cultivados en unaextensién de dos hectéreas (VaderramaM, 1995). Con
una carga animal de 0.5 cabezas/Ha, este hato no solo es una de las
pocas empresas ganaderasrentablesen estavertiente delacordillera, sno
que posee uno de los més variados relictos de vegetacion nativa. La
Ondina, unade |as pocas haciendas |echeras de laregion, contribuye ala
conservacion deun valioso recurso genético: el ganado Harton, unanimal

rustico, de excelente fertilidad, longevo y adaptado a condiciones secas.

3. Cultivos asociados
Las leguminosas sembradas en hileras entre cultivos aumentan la

diversidad de plantas, fijan nitrégeno atmosférico y contribuyen ala
conservacion del aguay € suelo. Ciertas combinaciones y rotaciones de
cultivos favorecen la abundancia de predadores y parésitos para el control
bioldgico.

Entre 2000 y 2600 metros de elevacion, las tierras del dtiplano norte'y
la region oriental del departamento de Antioquia se destinan
principalmente a las plantaciones de coniferas y papay ala ganaderia
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lechera con animales Holstein en praderas homogéneas de kikuyo
(Pennisetum clandestinum). Los suelos presentan bajos niveles de
materia organica, bases intercambiables y fésforo disponible. Debido a
que € kikuyo demanda altas cantidades de nitrGgeno, se recurre con
frecuenciaalafertilizacion quimicao con estiércol de porcinos. Mientras
que con fertilizacion y suplementacion de los animales con dimentos
concentrados es posible tener hasta 4.5 vacas/Hay producir 7.600 litros
de leche/Ha afio, sin estas dos précticas la carga disminuye a 0.7
animales’Ha y la produccion de leche a 2.000 litros (Tobdn J, 1997,
Jaramillo J, et al 1996). Las praderas fertilizadas en forma insuficiente
tienden a ser invadidas por helechos (Pteridium aquilinum) y pastos
nativos. La incorporacion de una especie fijadora de nitrégeno, que
contribuya a descompactar € suelo y que ademés ayude alaregulacion
hidricay a ciclae de nutrientes en las praderas de kikuyo, es deseable
porque permite reducir la dependencia sobre insumos externos, elimina
el impacto ambiental delafertilizacion quimicay atentiael efecto erosivo
del pisoteo del ganado. Sin embargo, la siembra directa de arboles en
praderas de kikuyo es dificil, costosa 'y exige limpieza permanente y
reemplazo constante de arboles muertos. En la finca Cien Afios de
Soledad, en e municipio de Rionegro, a 2300 metros de eevacion, se
establecié un sistema silvopastoril por medio de una rotacion con
cultivos. Potreros degradados e invadidos por malezas se destinan ala
agricultura (frijol voluble, maiz, papa y arracacha Arracacia
xanthorrhiza). En medio de los cultivos se sembran aisos (Alnus
acuminata) a una distancia de 4x4 metros. Los bordes de este sistema
agroforestal se siembran con barreras de boton de oro (Tithonia
diversifolia), un arbusto melifero de fécil propagacion y rapido
crecimiento, apetecido por € ganado y alavez atrayente de entomofauna
benéfica y aves consumidoras de néctar. Los alisos pequefios se
benefician del cuidado de los cultivos (preparacion del suelo, remocién
manual de malezas, fertilizacion), sin un costo adiciona para €
agricultor. Luego de dos ciclos de agricultura, 1os érboles han a canzado
un porte suficiente paratolerar lacompetenciacon e pasto. Entonces, se
interrumpen las labores de limpiezay se permite lainvasion espontanea
dd kikuyo con €l fin de renovar las praderas y restablecer el pastoreo.
Los suelos, aireados, abonados y con una estructura mejorada por la
incorporacién de residuos de cosecha, contintian recibiendo nitrégeno y
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otros nutrientes por medio deladescomposicién deraicesy hojarascadel
aliso. De estaforma, serenuevan las praderas degradadasy sereemplaza
un monocultivo dependiente de subsidios externos por un sistema
silvopastoril mas diverso y estable.

4. Setos, cercos vivos y corredores de hébitat

Un corredor es un rasgo linea de la vegetacidn, que difiere de la vegetacion
circundante y conecta a menos dos parches (tales como fragmentos de
bosque) que estuvieron unidos en e tiempo historico (Saunders, D y Hobbs,
R, 1991). Estos elementos del paisgje tienen gran importancia para €
movimiento de lafaunay la dispersién de la flora entre habitats que de otra
forma estarian aislados. Otros elementos lineales del paisge, tales como
Cercos Vivos o setos de arbustos, no siempre unen fragmentos de hébitats
naturales, pero tienen gran importanciaparalabiotalocal. Corredores, setos
y Cercos Vivos prestan importantes servicios a los sistemas ganaderos y
agricolas ya que proporcionan refugio para parasitos y predadores de
0rganiSmos Nocivos para estos sistemas productivos. Ademés, contribuyen a
amortiguar los extremos de sequiay humedad, previenen laerosién del suelo,
incrementan la biomasa vegetal y aumentan la diversidad estructural y
taxonémica de la vegetacion (Pimentel et al, 1992).

Varios autores (tales como Montagnini et al 1992y Simén L, 1996) han
subrayado la importancia de cercos vivos de Gliricidia, Prosopis y otros
arboles parala separacion de éreas de pastoreo. Montagnini et al sefidlan la
utilizacion de 92 especies arboreas como cercos vivos en Costa Rica. Los
beneficios de estos cercos para los sistemas ganaderos incluyen el sombrio,
laproduccion deforrgey frutos de atacaidad nutricional, proteccion contra
el viento, un efecto favorable sobre los suelos, disminucion de los costos de
posteaduray un menor impacto sobre los bosques naturales. Ademés, no solo
permiten e movimiento de variadas especies, Sino que proporcionan refugio
para la fauna nativa, incluyendo en algunos casos, especies propias de los
bosques.

Los eementos linedles de la vegetacion asociados a los sistemas
ganaderos van desde los setos de arbustos forrgjeros como nacedero
Trichanthera gigantea, botén de oro Tithonia diversifolia y morera Morus
nigra, o forrgjeros ornamentales como Hibiscus y Malvaviscus (Benavides
J, 1994), hasta los verdaderos corredores de bosque que atraviesan areas de
pastoreo. Mientras mayores sean laamplitud, lacomplgidad estructura y la
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diversidad de especies en setos, cercos vivos y corredores, mas importante
serd su contribucion alabiodiversidad local. En €l caso de los cercos vivos,
la asociacion de varias especies de &boles o de éstos con pamas puede
favorecer a la fauna local en forma considerable. La arquitectura de las
palmas (géneros Sabal, Attalea, Syagrusy muchos otros), permite lograr una
mayor diversidad y complejidad estructural en los cercos vivos sin sacrificar
la entrada de luz. Un buen giemplo de este tipo de cerco se observa con
frecuenciaen el Caribe colombiano, donde seasociael matarratdn (Gliricidia
sepium) con palmas de coco (Cocos nucifera).

En todos |os climas, es posible mangjar |a sucesion vegetal para crear o
diversificar las barreras de vegetacion. La estrategia consiste en impedir €l
acceso del ganado y suprimir todas las |abores de limpieza, laquemay € uso
de herbicidas en estos sitios. Sin embargo, la presencia de |os pastos puede
frenar la sucesion vegetal durante varios afios. Con frecuencialasiembrade
arboles puede acelerar €l proceso. Lasombra, sumadaalasvisitas constantes
de aves y murciéagos portadores de semillas, favorece el desarrollo de una
vegetacion diversificada. Este principio se aplica en agunas praderas de
kikuyo de la zona atoandina colombiana. En la cuencaatadel rio Guamués
(departamento de Narifio), |os campesinos siembran barreras de eucaliptosy
delan de limpiar la vegetacion nativa que regenera bajo estos arboles. El
resultado después de varios afios es un cerco vivo con varios estratos de
vegetacion, productor de maderay lefiay muy frecuentado por la avifauna.

5. Uso eficiente del estiércol
El estiércol leaportamateriaorganicavaliosaal suelo, contribuyeaconservar
los nutrientes suministrados por otros fertilizantes y por lo tanto, en forma
indirectareduce lacontaminacion del aguay € aire (Pimentd et al, 1992). La
actividad biologica del suelo se estimula a través del uso de estiércol de
herbivoros, fresco o procesado por lombricesrojas Eisenia foetida (Ferruzzi,
C, 1987). Se piensa que las poblaciones de artrépodos benéficos del suelo se
estimulan através del efecto del estiércol sobre las cadenas alimenticias.

Existen diversas practicas de fertilizacién con estiércol, que implican
diferentes niveles de procesamiento y de integracion entre sistemas
productivos. La cantidad y calidad de nutrientes en € estiércol, que a su vez
variasegin lanutricion de los animales, influye sobre los ciclos de nutrientes
y las cadenas tréficas del suelo.

En lamayoria de sistemas ganaderos de Américatropical, basados en €l
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pastoreo degramineas sin suplementaci dn (aexcepcion dea gunosmineraes),

e retorno de nutrientes a través de las excretas es incompleto y su

distribucion no es homogénea. Los suelos de baga fertilidad natura se

empobrecen a través del pastoreo continuado. El ecosistema rumina de los
bovinos alimentados exclusivamente con gramineas no fertilizadas suele ser
deficitario en nitrogeno. Por estarazon, laproducci 6n de biomasamicrobiana
ricaen proteinas se mantiene por debajo de su potencial. La suplementacion
con nitrogeno mejorala productividad de los bovinos por su efecto sobre los
microorganismos ruminales, que son parcialmente asimilados en una etapa
posterior de ladigestion (Preston T Ry Leng R A, 1987). Los avances mas
recientes relacionados con |las practicas de suplementacion nitrogenada para
animales en pastoreo, incluyen: mezclasliquidas o solidas de Ureacon melaza
ovinaza(bloguesmultinutricional es), excretasdeaves, leguminosasrastreras,

arbolesy arbustos forrgjerosy residuos agricolas amonificados (Preston T R

y Murgueitio E, 1992). Aunqguelos efectosindirectos de estas précticas sobre

el suelo no se han estudiado, se asume que |as excretas enriquecidas mejoran

el balance de nutrientes en las praderas. Por |o tanto, |a suplementacién puede
tener un impacto benéfico no solo sobrelos animales sino sobre e sueloy los
organi smos asociados.

La fertilizacibn quimica con compuestos nitrogenados ha sido
ampliamente estudiada y aplicada a una escala global. Sin embargo, en los
ultimos afios se han puesto en evidencia sus efectos adversos sobre € suelo,
el aguay € aire. Una opcion para corregir algunos de estos efectos es la
fertilizacion orgénica, aunque ésta también puede contaminar las aguas
superficialesy profundas (de Haan C et al, 1997). L as précticas més simples
defertilizacion de praderas con estiércol incluyen laaplicacion de excretasde
aves, de porcinos alimentados con cereales o de bovinos, sin tratamiento.

* EnlareservaPozo Verde (municipio de Jamundi, Valle del Cauca), se
disefié un sistema de reciclgje y fraccionamiento de las excretas que
minimizala pérdida de nutrientes en € agua, alavez que generaenergia
renovable y reduce la contaminacion bacteriana. La orina de bovinos y
bufalos recolectada durante € ordefio, combinada con las excretas de
porcinos, se diluye, pasa através de biodigestores de flujo continuo y se
aplicapor bombeo como riego-fertilizante (40.000 m* de solucién/afio en
40 Ha de pstos). El biogés se emplea en la calefaccion de lechonesy la
sustitucion parcia de combustible diesel parala generacion eléctrica. El
estiércol de vacas y bufalas (550 toneladas/afio) se traslada a
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instal aci ones especia es paralaproducci én delumbri-compuesto (Cuélar
Py Zapata A, 1998).

En los ecosistemas donde la bgjafertilidad del suelo limitala produccion
agricola, € edtiércol de animales en pastoreo cumple un papd claveen e
establecimiento de pequefias &reas de poli-cultivos. En las sabanas
naturales oligotroficas de la Orinoquia, € estiércol se acumula durante
varios afios en los corrales del ganado. Con € traslado de éstos, |las éreas
fertilizadas se aprovechan para la siembra de pldtano, yuca, aboles
frutadles y maderables. Ademés de ser vitales para la seguridad
alimentaria de los llaneros, estos pequefios huertos, conocidos como
topocheras, constituyen verdaderas idas de recursos para la fauna
silvestre (Forero J, et al 1997). Algo similar sucede en laregion de Chita,
en la Seerra Nevada del Cocuy. En esta zona de minifundios y suelos
degradados, los campesinos alojan las ovejas durante las noches en
corrales de piedra. Después de agunos afios, desplazan los corraes y
aprovechan estas &reas para sembrar papa asociada con habas, cubiosy
otras plantas. Los muros de piedra se conservan con € fin de proteger los
cultivos contra las heladas (Rojas, A, comunicacién personal).

6. Diversidad de habitats
La diversidad fisica de hébitats y micro-hébitats (heterogeneidad espacial)
aumenta la diversidad de plantas y animales asociados.

Un interesante mosaico de habitats se ha formado en la Reserva Pozo
Verde como resultado de la combinacion de sistemas productivos.
Pasti zal es homogéneos se mezclan con potreros arbori zados con pizamo
(Erythrina fusca), praderas con sucesion de arboles nativos como
samanes (Pithecellobium saman), chiminangos (Pithecellobium dulce),
guacimos (Guazuma ulmifolia) y palma corozo de puerco (Attalea
butyracea), pequefios guaduales (bosques de Guadua angustifolia), un
antiguo curso de un rio, siete lagos para producci 6n de plantas acuéticas,
unalaguna de oxidacion, canales de descontaminacion de aguas, cultivos
de cafia de azlcar, areas de huerto y jardin, y un humedal. Cada sector
del mosaico hace parte de una unidad de produccion pero alavez ofrece
recursos para diferentes especies silvestres. Un reservorio artificial de
agua parala agricultura se ha transformado en un humedal productivo
donde se refugian numerosas poblaciones de aves (incluyendo especies
migratorias y endémicas locales), anfibios, tortugasy peces nativos. En
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una escala menor de heterogeneidad espacia, los charcos temporaes
formados por €l pisoteo de los bufalos, abergan numerosas larvas de
invertebrados, que son consumidas por las aves. La conservacion del
humeda como refugio de fauna es posible gracias a que la integracién
entre subsistemas productivos mejord la eficiencia de las &reas de
pastoreoy permiti6 laliberacion de9 hectéreas que no generan beneficios
economicos directos.

* Unestudio delaavifauna presente en los distintos agroecosistemas de la
reserva El Hatico, muestra diferencias interesantes en lariqueza de aves,
aungue se considerabaimprobabl e detectar patrones clarosen un mosaico
formado por unidadesrel ativamente pequefias. Mientraslosmonocultivos
de cafia que circundan la reserva tienen aves de 17 especies, la caila de
El Hatico, mangjada sin quemas ni plaguicidas, tiene 33 especies. Se
registraron 27 en un bosgue de guadua, 35 en un relicto de bosque seco,
43 en un sistema silvopastoril de pasto estrella (Cynodon nlemfuensis)
con aboles de varias especies (predominio de agarrobo Prosopis
juliflora), 46 en un sistema silvopastoril similar & anterior pero con un
estrato adicional de vegetacion arbustiva (Leucaena leucocephala) para
el ramoneo del ganado y 56 en un sistema agroforestal antiguo que
combina érboles frutales, maderables y ornamentales. En total se
registraron 133 aves pertenecientes a 39 familias. Se destacalariqueza
de tirénidos (atrapamoscas), familia representada por 19 especies (14%
del total). El predominio de aves insectivoras indica que € mosaico de
agroecosistemas ofrece abundancia de artropodos (Cardenas G, en
preparacion).

7. Reduccion en € uso de pesticidas y otros compuestos toxicos

Los pesticidas ateran la estructura normal y e funcionamiento de los
ecosistemas a eliminar una amplia gama de especies susceptibles (Pimentel
et a, 1992). El uso de pedticidas puede reducirse por medio de controles
biol 6gi cosadecuadosy précticasagricol astalescomolaasociaciony rotacion
de cultivos.

Existe un creciente interés por reducir € uso de productos quimicos para
el control de garrapatas, moscas y parésitos internos, asi como de
medicamentos al opéticos (antibidticos, promotores de crecimiento) en los
bovinos, cuya aplicacion es frecuente y a veces irraciona (mezclas de
productos o sobredosis). Estos compuestos pueden tener consecuencias sobre
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la salud humana, efectos residuales e impactos nocivos sobre otras especies

(Food 21, 1997), todos ellos poco documentados. Una opcidn parael manegjo

delasalud animal sin tanta dependencia sobre insumos sintéticos, eslaetno-

veterinaria combinada con e uso cientifico de las plantas medicindes (Mgia

J, 1995).

* El mango de la sucesion vegeta en éreas de pastoreo elimina el uso de
herbicidas y permite la produccion simultanea de frutos, leflay madera,
sin una disminucion en la produccion de los pastos. El control de la
vegetacion se efectlia mediante podas manuales.

* Los primeros cultivos asociados de forrgjes para la aimentacion de
cerdosy ganado bovino en & municipio de El Dovio (1750 msnm, Andes
Occidentales, Vale del Cauca), incluian sdlo chachafruto (Erythrina
edulis) y nacedero (Trichanthera gigantea). Un brote severo de insectos
minadores del follgje afectd a todos los chachafrutos, reduciendo a
minimo las hojas utilizables. Con laintroduccion posterior de 6 nuevos
cultivos en e sistema, se logro reducir € problemaaun nivel marginal.

* Ladefoliacion total y cas instanténea de los arboles de Gliricidia por
larvas de Azeta versicolor (lepidoptero) es un evento normal en los
monocultivos de esta especie. El control convenciona implicael uso de
insecticidas de las categorias mas toxicas. En la reserva El Hatico
(municipio de El Cerrito, Valle del Cauca), se practica € control
biolégico con Bacillus thurigensis, avispas parasitoides del género
Trichogramma y avispas predadoras del género Polistes. Sin embargo,
los arreglos mixtos de Gliricidia, Trichanthera, cafia de azlcar y Bixa
orellana en otros predios, nunca han requerido medidas para e control
de A. versicolor.

8. Manegjo apropiado de praderas
La mayor productividad del ganado se logra mediante una estrategia de
manejo de los pastos que mantenga € nivel maximo de biomasa y evite €
sobrepastoreo. Ademés de proporcionar forrgje y cobertura vegetativa, los
pastos productivos previenen la erosion y la répida escorrentia del aguay a
la vez contribuyen a soporte de otras especies presentes en € ecosistema
(Pimentel D et al, 1992). Es necesario evitar € sobrepastoreo, que reduce la
biomasay la diversidad de los organismos asociados a los pastizales.

Se conoce mucho sobre € valor nutritivo, los requerimientos de
fertilizaciony e potencia de produccion de biomasa de |os pastos tropicales.
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También se han hecho avances significativos relacionados con las técnicas de
manejo de los pastos, en especial larotacion de potreros con cercas el éctricas
y larenovacién de praderas. La asociacion de gramineas con leguminosas
rastreras es uno delos campos que més atencion han recibido por partedelos
investigadores. Sin embargo, se reconoce un bajo impacto en la adopcion por
parte de los productores (Pezo et al, 1992). Los resultados de estos trabajos
no han sido puestos en préctica con e entusiasmo esperado dada la magnitud
de la degradacién de los suelos. Es necesario que | os cientificos que cuentan
con més recursos para lainvestigacion dirijan su atencion hacia los arboles
en los sistemas ganaderos, hacia sus posibilidades de hacer un uso mas
completo y eficiente de los nutrientes presentes en e suelo y hacia las
innumerables ventgjas adicionales como regulacion hidrica, mitigacion del
estrés caldrico de los animales, captacion de CO, atmosférico, produccion
combinada de madera, frutas y forrges y conservacion de una parte de la
biodiversidad.

» Laproduccién de biomasade pasto estrellaen El Hatico se compar6 en
tres sistemas diferentes. plenaexposicion a sol, asociado con &rboles de
algarrobo y asociado con Leucaena y algarrobo. Seregistraron 22, 33y
30 toneladas de materia seca/Ha afio respectivamente. Sin embargo, en
los sistemas silvopastoriles se logrd la produccion adicional de 650 kilos
de frutos de agarrobo en e primer caso y 400 kgs de frutos mas 6
toneladas de materia seca de Leucaena en € segundo. Mientras los
potreros de pasto estrella con y sin algarrobo recibieron 184 kgs de
nitrégeno sintético/Ha afio, € sistema estrella-algarrobo-Leucaena no
recibio fertilizacion (Ramirez H, 1997).

COMENTARIO FINAL
Laurgencia de transformar 1os sistemas ganaderos del tropico americano es
evidente. Los cambios politicos son necesarios para mejorar laequidad en el
acceso alatierray en e caso colombiano, parades-incentivar laespeculacion
con los predios rurales. Los propietarios que tienen un interés rea en €
ganado como medio de produccién deben reconocer que existe un potencial
biolégico mayor s se hace un mangjo inteligente de lanaturalezay seintegra
la ganaderia con otros sistemas productivos. Los principios y gemplos
esbozados en este articulo son aplicables en cualquier escalay en cuaquier
contexto ambiental, socia y cultural, semprey cuando seidentifiquelaforma
de incorporar las variables bioldgicas y econdmicas locales en un modelo
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tecnol 6gico apropiado.

Por siglos hemos desarrollado una ganaderia ssimplificada, basada en €
monocultivo de gramineas en contra de la dindmica natural de la mayoriade
ecosistemas tropicales. En este modelo, los bovinos han sido un motor de la
degradacion ambiental. Sin embargo, no tienen por qué serlo s
comprendemos e papel que pueden jugar un papel como “convertidores
cataliticos méviles propul sados por energiasolar” (Patriquin D Gy Moncayo
F, 1991) con potencial para restablecer lafertilidad en éreas degradadas. A
lolargo demillones de afios de evolucion, losbovinos explotarony moldearon
ambientes naturales diversificados. Por |o tanto la biodiversidad debe hacer
parte de su presente y su futuro.
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