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Prefacio

La elaboracion del trabajo de grado surgid del interés personal de profundizar en un
problema que ha sido historico en el agro del municipio de Buenavista — Sucre, los sistemas
convencionales de pasto y la falta de acompafiamiento silvopastoril en las parcelas de los
productores. Este territorio se caracteriza por ser una poblacion que a lo largo del tiempo ha
vivido de la ganaderia y en segunda instancia de la agricultura, pero por falta de apoyo y
conocimiento tecnificado ha dejado de producir lo que antes producia y las épocas de bonanza
campesina han venido decayendo por las fuertes sequias y el poco acompafiamiento
administrativo

Si bien, el propoésito de elaborar este documento fue para cumplir con los requisitos
académicos que se necesitan para obtener el grado de Magister. El principal motivo de realizar
esta investigacion se basa en generar por primera vez un aporte cientifico en el municipio de
Buenavista — Sucre con el objetivo de ser publicado como articulo, enalteciendo en primera
instancia el nombre de mi pueblo natal y enriqueciendo ain mas mi perfil como Bidlogo y
Magister en Desarrollo y Ambiente. Ademas de esto se estard contribuyendo a mejorar las
condiciones socioecondmicas y ambientales de los pequefios y medianos productores del area
rural del municipio, con el fin de maximizar la aplicabilidad de los sistemas Silvopastoriles en

sus fincas.
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Introduccion

Las Naciones Unidas (2019) proyectan un aumento de la poblacién mundial en 2.000
millones de personas los proximos 30 afios, saliendo de los 7.700 millones actuales para
conformar los 9.700 millones en 2050, pudiendo llegar a un pico de cerca de 11.000 millones
para el afio 2100. Por tanto, los servicio ecosistémicos y la seguridad alimentaria seguiran siendo
demandados mucho mas a medida que pasa el tiempo, segin estimaciones de la FAO (2019) la
produccién mundial de carne se duplicara para el afio 2050 y se espera que la mayor parte del
crecimiento se concentre en los paises en desarrollo, ya que el mercado de la carne se ha venido
expandiendo convirtiéndose en una importante oportunidad para los productores pecuarios y los
elaboradores de carne de estos paises. En un estado como Colombia una parte importante de la
economia gira alrededor del contexto ganadero, segin Fedegan (2020), se manejaron cifras para
el afio 2019 de 7.301 millones de litros de leche y 932.813 toneladas de carne para el consumo
manteniéndose estable durante los ultimos tres afios, indicando un panorama demandable para el
marcado ganadero local.

Es pertinente por el bien del consumo y la economia seguir adquiriendo este tipo de
productos, pero se debe tener muy en cuenta que gran parte de las actividades agropecuarias para
la region Caribe en particular, su desarrollo en la produccion bovina se ha basado en métodos
tradicionales y convencionales de monocultivos de gramineas con ganaderia extensiva que han
acelerado los procesos de erosion del suelo y el deterioro de la biodiversidad del ecosistema de
bosque seco (Ballesteros et al., 2019; Salvador et al., 2016; Pizano y Garcia 2014; Bacab et al.,
2013; Pérez, 2008). Ante esta circunstancia, incontables especies vegetales arbdreas y arbustivas

han venido disminuyendo debido a la tala y quema indiscriminada por el afan de afianzar los



cultivos de pasto (Ballesteros et al., 2019; Suarez, 2013) dicho esto, se debe considerar y
replantear la forma de produccion ganadera hacia un enfoque maés sostenible y eficiente.

En la actualidad ya existen formas de manejo sostenible ganadero y se les conoce con el
nombre de Sistemas Silvopastoriles (SSP), catalogados como una forma de adquirir ganancias
nutritivas traducidas en peso y leche combinando el pasto y el ganado con arboles y arbusto en
potreros, que permiten no solo afianzar el bienestar animal, si no que a su vez, permite obtener
ganancias en los servicios prestados por los arboles traducidos en madera, mejora el microclima
del suelo y sus condiciones bioldgicas, conservando y preparando su carga mineral ante la
variacion climatica marcada en épocas lluviosas y de sequias (Braun et al., 2016; Portilla et al.,
2015).

Teniendo en cuenta que para la subregion sabana del departamento de Sucre, los estudios
que se enfocan en el componente silvopastoril ain siguen siendo novedosos debido a su poca
implementacién en las actividades ganaderas, ya que el modelo que prima es el convencional o el
de pasturas extensivas. Debido a esto, se considera por medio de este estudio poder inducir la
implementacion de los SSP como una alternativa viable de desarrollo econdmico y sostenibilidad

ambiental para el municipio de Buenavista — Sucre, Colombia.



Capitulo 1.
Planteamiento del Problema

1.1. Descripcion del Problema

El municipio de Buenavista — Sucre con 244 afios de haber sido fundada por Antonio De
La Torre y Miranda en 1776, ha estimulado el desarrollo y el progreso econémico a traves de la
ganaderia y en segunda instancia la agricultura. Actividades que a lo largo del tiempo generarian
transformaciones en el &mbito paisajistico causando impactos negativos sobre el reducido bosque
seco, el suelo y la fauna nativa, producto de la empleabilidad de précticas agricolas y ganaderas
tradicionales, que han generado en si, pérdidas agropecuarias para los productores y en
consecuencia, un menor rendimiento en las fincas. Segun Suarez (2013), esto se debe a la forma
convencional de pastoreo extensivo de ganado, basada en la eliminacion de todos los arboles y
arbustos con el fin de establecer un monocultivo de pasto mejorado, el cual requiere poco
suministro de insumos en los potreros tradicionales y normalmente se supera su capacidad de
carga, generando suelos erosionados y compactados.

Claramente esto trae consigo otras desventajas para el ambiente, teniendo en cuenta que
parte de la agricultura y la produccion pecuaria contribuyen en cierta medida a las emisiones
antropogénicas de metano (CH?), diéxido de carbono (CO?) y éxido nitroso (NO) a la atmésfera
(Buitrago et al., 2018; Carmona et al., 2005). Estas emisiones impactan el balance climético
global causando efectos adversos sobre las condiciones para la supervivencia de la vida en el
planeta (WWF, 2019). En donde se destacan los notables aumentos en las emisiones de carbono
que generan los cultivos de pasturas convencionales (Carmona et al., 2005), poniendo en peligro

la seguridad alimentaria y la sostenibilidad del campo.



Por lo tanto es urgente una transicién hacia un modelo de desarrollo bajo en carbono y
resiliente a fendmenos climético. Esta problemaética no es ajena al municipio de Buenavista y su
area rural, ya que gran parte de sus finqueros enfocan la productividad agropecuaria a un modelo
extractivito que deforesta y homogeniza las tierras con monocultivos y pastoreos extensivos,
dedicando a esta actividad alrededor de 7 mil ha de las 10 mil ha correspondiente al &rea rural
segun datos de la Umata municipal (2020). A pesar de no contar con los fundamentos précticos
en materia de guias y capacitaciones en el manejo de sistemas silvopastoriles algunos ganaderos
han venido implementando esta practica. Sin embargo se necesita entender las garantias
econdmicas Yy sostenibles de los SSP para que pueda ser adoptado de manera generalizada en el

area rural del municipio.



Capitulo 2.

Objetivos y Justificacion

2.1. Objetivo general.
Analizar la implementacion de sistemas silvopastoriles como alternativa de desarrollo
econdmico y sostenibilidad ambiental en las actividades agropecuarias del area rural del

municipio de Buenavista — Sucre, Colombia.

2.2.  Obijetivos especificos.
Conocer los tipos y caracteristicas de sistemas silvopastoriles empleados en la subregion

sabana para el area rural del municipio de Buenavista — Sucre.

Caracterizar la vegetacion mas representativa y funcional empleada en los sistemas

silvopastoriles de las fincas monitoreadas en el area de estudio.

Identificar los beneficios econdmicos y ambientales generados por las parcelas que emplean
los sistemas silvopastoriles frente a parcelas convencionales de solo pasto, establecidas en el area

rural de Buenavista - Sucre.



2.3. Justificacion

Los SSP replantea la forma convencional de realizar las actividades agricolas, forestales y
ganaderas, caracterizadas por monocultivos y preocupantes sintomas de insostenibilidad
econOmica, social y ambiental (Montagnini et al., 2015). Son una forma de hacer ganaderia en
los potreros, combinando los pastos con enredaderas, hierbas, arboles y arbustos con todo tipo de
cultivos y animales domesticos, bajo un tipo de manejo un poco diferente que permite la
soberania y seguridad alimentaria local, tanto como el abastecimiento de los mercados de los
paises y del mundo (Montagnini et al., 2015; Pinto et al., 2010).

Ademas, contribuyen a reducir los problemas ambientales (Captura y almacenamiento de
carbono); mejoran el bienestar de los animales; incrementar la productividad animal por area y
ademas generan servicios ambientales (Librero, 2015; Giraldo et al., 2008). Dicho esto se podria
decir que la situacion actual en el municipio de Buenavista — Sucre, desde el punto de vista
ganadero y agricola adopta un perfil netamente extractivito y poco sostenible con el ambiente, lo
que en defecto genera menor productividad y mayor inversion para el sustento del ganado, y
mantenimiento de la finca, siendo mas notable este desbalance en época de sequia.

Por lo tanto, la realizacion de este estudio, se hace necesario debido a que existe un vacio
en la informacion respecto al manejo e implementacion de los SSP en el area rural del municipio
de Buenavista — Sucre y por lo tanto, se pretende enriquecer el conocimiento hacia el pequefio y
mediano productor finquero siendo estos los potenciales usuarios de la informacion. Seguido a
esto, se espera que por medio del analisis, funcionalidad y empleabilidad de los sistemas
silvopastoriles se pueda replantear la forma de incrementar sus ingresos econémicos, como el

beneficio ambiental y sostenible de sus fincas en el &rea rural de Buenavista — Sucre.



Capitulo 3.

Marco de Referencia

3.1.  Antecedentes

La literatura existente acerca de SSP como alternativa de desarrollo econémico y
sostenibilidad ambiental en &reas rurales, es parcialmente amplia si hacemos un enfoque global y
nacional; pero se hace mas reducida cuando se abarca un area como la Region Caribe
colombiana y aun mas si hablamos del departamento de Sucre en donde los estudios realizados
son pocos y a su vez no tan recientes. La bldsqueda de la literatura realizada adiciona estudios
con enfoque central hacia los modelos de SSP, su implementacion y mantenimiento, importancia
e influencia en la ganaderia sostenible, sus aspectos econémicos y ambientales.

A continuacion el presente marco muestra una serie de estudios y documentos que han
servido de base para el desarrollo de la presente investigacion, se considera que su contenido

contribuye al entendimiento y enfoque de la problematica planteada.

3.1.1. Beneficios de los SSP en la parte productiva

Trabajos internacionales y nacionales

La investigacion hecha por Lam y Bethancourt (2016) tiene como enfoque general el
establecimiento y uso de SSP en Republica Dominicana, con el propdsito de contribuir a mejorar
la capacidad productiva y competitiva de los miles de hombres y mujeres de la agropecuaria
dominicana y que, sobretodo, estimule a los jévenes en las zonas rurales a ver la agropecuaria
como una fuente importante de ingreso y empleo en total armonia con el ambiente. Considerando
la elaboracion de manuales y guias técnicas, para ser utilizadas como material de referencia a

miles de productores, técnicos, profesores y estudiantes en todo el pais. Todo esto consolidé a los



SSP como el método por el cual se logran obtener propositos sostenibles que garantizan una
mejoria econdmica y conservacion del ambiente en las fincas rurales dominicanas. Se concreto la
elaboracion un manual pensando en la ganaderia del futuro, para que los recursos naturales de la
finca: el suelo, el agua y la vegetacion introducida con esfuerzo del productor se mantengan y
mejoren para los afios venideros y futuras generaciones.

Por otra parte Iglesias el al. (2017) realizan el trabajo de SSP en el contexto cubano
recopilando informacion desde la década de los 80, de los diversos tipos de sistemas
silvopastoriles cubanos desarrollados como: los Bancos de Proteina (BP) y las Asociaciones de
lefiosas con gramineas en toda el area (ATA), mostrando los resultados mas importantes, en la
produccion tanto de carne como de leche, perfilados todavia como sistemas que pueden ser
generalizados, integrados a los propositos productivos de crianza de ganado en el pais. Cuyo
objetivo es determinar los elementos esenciales del manejo de pastos, como cargas Optimas para
sistemas de bajos insumos y métodos de pastoreo adecuados para lograr la sostenibilidad de los
pastizales. Los resultados demostraron que con estos sistemas se logran indices adecuados de
rentabilidad y la autosostenibilidad de las unidades productivas, en funcién de un manejo
racional, con gastos minimos en insumos.

Por su parte Rios (2014) evalGa los SSP con especies forestales nativas y pastos
mejorados en la produccién de leche en la parroquia Papallacta provincia de Napo, Ecuador.
Quien plantea como como objetivo principal evaluar la produccion de leche bajo SSP con
especies forestales nativas y pastos mejorados, en la parroquia; contrastando la teoria y la
practica en el apartado de metodologia respecto a la produccion lechera, a las cuales se le afiaden
las variables a analizadas, los métodos y tecnicas de investigacion empleados. Los resultados

indicaron que el peso seco de hojarasca de aliso es de 143,82 g. comparadas con el peso del



yagual de 5,88 g. el aliso mejorara la calidad del suelo, de pasto e incremento de leche a un
promedio de 9,45 litros/dia/vaca. Proporcionalmente en el manejo de practicas silvopastoriles, se
ve reflejado el incremento de leche, en un 50% en el sistema con aliso y en un 35% en el sistema
con yagual. A manera de conclusion destacan que los arboles de aliso mas que el yagual si
retienen la humedad de los suelos, mejoran las condiciones ambientes y de produccion,
formando microclimas favorables para el desarrollo de los pastos y el bienestar del ganado.

La investigacion de Laclau (2012) efectla en Santiago del Estero — Argentina, en donde
se hace un analisis de las consideraciones econémicas y ambientales para la toma de decisiones
en SSP, quien plantea avanzar hacia una comprension mas integral de los SSP y contribuir al
debate sobre los beneficios econdmicos y ecoldgicos de estos sistemas, asi como también de sus
limitaciones. Teniendo en cuenta eso, dicho trabajo analizé brevemente: (i) los limites de los SSP
y (ii) algunos aspectos relevantes de la produccion y economia de estos sistemas. Demostrando
que existen algunos obstaculos econémicos importantes para la implementacion de un SSP,
como los tiempos de espera para la introduccién de ganado vinculado al periodo de
establecimiento o restauracion forestal, y en casos también el decaimiento de la produccién
forrajera en etapas avanzadas de la forestacion. Pero que también hay casos en donde los
beneficios de un SSP superan la perspectiva econdmico-financiera, y también los limites
espaciales adonde se aplican.

Otra investigacion planteada por Tibocha et al. (2018) implementan un SSP en la finca
Santa Sofia ubicada en Villavicencio — Meta, Colombia. Teniendo en cuenta como problematica
el manejo tradicional que se le ha dado a la actividad ganadera del predio, el cual influye en los
bajos rendimientos de produccion lechera, en la pérdida de fertilidad del suelo e indirectamente

al bajo nivel nutricional del alimento que se produce. Su objetivo de trabajo era aumentar para el



2019 los rendimientos de la produccion lechera en la finca Santa Sofia, por medio de la
implementacion de SSP.

Para desarrollar dicho propoésito, Se plantearon tres alternativas de solucion (alimentacion
con concentrado, implementacion de un sistema silvopastoril e implementacion de un sistema
agro-silvopastoril), se establece a través del Método Analitico Jerarquico que la mas viable para
darle solucion a la problematica es la implementacion de sistemas silvopastoriles. Se muestra
cada una de las evaluaciones realizadas para determinar la viabilidad de la implementacion del
proyecto; estudio de mercado, analizando el producto, el &rea de mercado, la oferta y la
demanda. Para establecer el seguimiento y control del proyecto, se presento el plan de gestion
integral, los planes de areas del conocimiento y el plan de sostenibilidad. Para abarcar de forma
mas integral la viabilidad e implementacion del SSP en la finca Santa Sofia con el que se logré

mayor beneficio sostenible, productivo y econdmico.

3.1.2. Beneficios de los SSP en la parte ambiental

Trabajos internacionales y nacionales

La investigacion hecha por Jiménez y Sepulveda (2017) tiene como tema principal a los
SSP en las buenas préacticas para la ganaderia sostenible de Oaxaca — México, la cual consistio
en fortalecer las capacidades para identificar e implementar tecnologias silvopastoriles en las
practicas ganaderas de la comunidad del barrio La Soledad como estrategia para reducir la
emisiéon por la deforestacion y degradacién de bosques en la region Istmo de Tehuantepec,
Oaxaca. La metodologia empleada se basé en escuelas de campo que facilitaron el proceso de
fortalecimiento de capacidades locales, ademas se disefi6 el manual de Sistemas Silvopastoriles y
Buenas Practicas para la ganaderia sostenible. Los resultados proporcionaron el enfoque de una

ganaderia amigable con el ambiente que permitié frenar la ampliacion de la frontera pecuaria a
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bosques y liberar areas de ganaderia para la regeneracion-restauracion de bosques. A demas se
logré fortalecer a los productores sus capacidades para incrementar la productividad animal y la
mejora de sus medios de vida. Poniendo en manifiesto la implementacion de los SSP y la
ganaderia sostenible como alternativas para mejorar los indices productivos de los animales,
mejorar los medios de vida de los productores y disminuir las emisiones por la deforestacion y
degradacion de los bosques.

Por su parte Villanueva et al. (2018), proponen el potencial de los SSP en la mitigacion al
cambio climatico y en la generacion de maltiples beneficios en fincas ganaderas de Costa Rica,
quienes dentro de las acciones de mitigacion Nacionalmente Apropiadas (NAMA) para el
desarrollo de una ganaderia sostenible baja en emisiones, incluyeron una serie de buenas
practicas ganaderas entre las que se encuentran los SSP (&rboles dispersos y cercas vivas).
Dirigiendo el estudio a técnicos extensionistas, enfocando a los arboles en potreros y cercas
vivas como elementos que contribuyen a la mitigacion y adaptacién al cambio climatico y a la
generacion de otra serie de beneficios tanto dentro como fuera de la finca. La metodologia fue
lograda bajo el programa EC LEDS? que ya habia implementado la fase | en el periodo 2012-
2015, en el cual se gener6 informacion sobre metodologias, métricas y recopilacion de medidas
para el desarrollo del sector ganadero de leche con bajas emisiones.

La contribucion de los resultados enfatizo en los arboles en potreros quienes ofrecen
condiciones a la fauna silvestre para el movimiento, refugio, descanso, anidamiento y recursos
diversos para la alimentacion. La funcion de los arboles en potreros se mejora segun la presencia
y estructura de otros elementos vecinos como cercas vivas, bosques y otros usos productivos
arborizados. Deduciendo que la cobertura arborea de las fincas ganaderas (SSP y bosques),

cumplen funciones ecoldgicas y socioecondémicas tanto dentro como fuera de la finca.
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Por consiguiente, Weiler y Heredia (2019) evaltan la sustentabilidad a escala de SSP en
tres ecorregiones del Paraguay, quienes consideran que en paises tropicales y sub-tropicales en
desarrollo se presenta un crecimiento poblacional que aumenta la produccién y consumo de
carne y leche a nivel mundial, generando un detrimento de recursos naturales. Dichos paises, su
crecimiento econdémico depende de la produccién agro-ganadera y actualmente, se busca un
equilibrio entre la produccién y el mantenimiento de los ecosistemas (intensificacion sostenible),
promovida en el marco de la Agenda 2030.

Por lo tanto se plantearon como objetivo evaluar la sostenibilidad de sistemas
silvopastoriles en las siguientes ecorregiones de Paraguay: Chaco Seco (Cs), Chaco Humedo
(Ch) y Bosque Atléantico (Ba), en seis unidades productivas, utilizando el cuestionario de 100
preguntas de la aplicacibn SAFA Smallholders v.2.0.0, dividido en 21 temas y cuatro
dimensiones: 1) Integridad Ambiental, 2) Resiliencia Economia, 3) Bienestar Social y 4) Buena
Gobernanza. La evaluacion constd de criterios cualitativos: Irrelevante, Inaceptable, Limitado,
Bueno. El resultado de la investigacién mostrd que el grado de sostenibilidad resultante en los
sistemas silvopastoriles fue: en el Cs, los sistemas Csl y Cs2, los temas de Biodiversidad y
Equidad se valorizan como Limitado, en la ecorregion Ch, los sistemas Ch3, Ch4 y Ch5 difieren
en el grado de sostenibilidad global y en Ba el tema de Biodiversidad es Inaceptable. Por lo que
se diseid un modelo de SSP donde no existid ningun tema valorizado como Inaceptable,
consideracion importante para reflexionar de un potencial existente.

Por su parte Buitrago et al. (2018) plantean a los SSP como una alternativa en la
mitigacion y adaptacion de la produccion bovina al cambio climatico, considerando que el
deterioro de los recursos naturales y el calentamiento global generado por la mayor

concentracion en la atmosfera de gases de efecto invernadero (GEI) han puesto en riesgo la vida
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como se la conoce hoy en el planeta. La produccion pecuaria y en mayor medida la produccion
bovina, contribuyen a la estabilidad socioeconémica de los paises y a la calidad de vida de miles
de personas.

Los autores pretenden fundamentar la posicion actual de la produccién bovina como una
actividad contaminante mundial, al generar diéxido de carbono (CO2), metano (CH4) y 6xido
nitroso (N20) a través de la fermentacion entérica, la produccion de estiércol y la deforestacion
realizada para su extension las cuales contribuyen con el cambio climatico (CC), y analizar los
argumentos que evidencian al sector ganadero como una oportunidad de mitigacién y adaptacion
al CC a través de la aplicacion de estrategias sostenibles de produccion. Realizando una revision
de tipo documental. Concluyendo que el aumento en la productividad animal haciendo uso
eficiente de los recursos naturales, es la estrategia mas relevante en la adaptacion y mitigacion de
los efectos del CC por parte de la produccién bovina, y los sistemas silvopastoriles (SSP) se

convierten en la herramienta fundamental para lograrlo.

3.1.3. SSP en la regiéon Caribe colombiana

Un estudio que deja como resultado un libro realizado por Portilla et al. (2015), en donde
se habla del establecimiento de SSP para la region Caribe, la informacion esta fragmentada y no
necesariamente disponible en un lenguaje que les permita a los productores conocer y aprovechar
el conocimiento generado en su negocio ganadero. Por lo que, el proposito del libro es integrar el
conocimiento y la experiencia acumulada por Agrosavia para permitir a cualquier productor,
asistente técnico o promotor de estos sistemas acceder a la informacidén que necesita desde las
definiciones mismas de los sistemas, sus caracteristicas y beneficios, hasta la manera de
planificar y llevar a cabo su establecimiento, incluidas variables econémicas, de costos y de

acceso a elementos propios de los mismos. Considerando este como un aporte significativo a la
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ganaderia sostenible del Caribe colombiano. Con la finalidad de difundir conocimiento préctico
y para que muchas areas ganaderas vayan migrando hacia estos nuevos modelos.

Por otra parte Cajas et al. (2012) realizan un modelo productivo en SSP de estratos
multiples para el sistema de produccion bovina doble propoésito en la region Caribe de Colombia,
dicho trabajo es el resultado del convenio de cooperacion 0211 de 2012 (Contrato 1781) de la
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (Agrosavia), financiado por el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR). El presente documento resume los
principios méas relevantes y las etapas que se recomienda seguir para el establecimiento de
sistemas silvopastoriles como alternativa de recuperacién de suelos/pasturas degradadas en
fincas ganaderas de la region Caribe colombiana. Detallando la importancia de los SSP en la
produccion ganadera del Caribe colombiano, sus implicaciones en estratos multiples, las especies
vegetales mas Utiles ene te tipo de sistemas, modelos de SSP para las sabanas del Caribe y sus
manejos.

En otra investigacion hecha por Cajas et al. (2014), establecen los modelos silvopastoriles
para el sur del Atlantico, cuyo documento surge como un programa de apoyo a la reactivacion
econdmica de los municipios afectados por la ola invernal 2010-2011 en el departamento del
Atlantico. En ese periodo fueron afectados miles de hogares y mas de dos millones de personas
resultaron damnificadas en 774 municipios en el pais principalmente el Atlantico. El estudio tuvo
como propdsito generar un aporte que complementara el apoyo de Agrosavia al programa de
Repoblamiento Bovino de la Gobernacion del Atlantico en los municipios del sur de este
departamento afectados por la ola invernal 2010 — 2011. Para lograr dicho objetivo el manual
recopila los temas desarrollados durante las capacitaciones realizadas y la experiencias obtenidas

en seis municipios del Atlantico: Candelaria, Manati, Santa Lucia, Suan, Campo de la Cruz y
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Repeldn, y ofrece a los productores, de una manera sencilla y didactica, las pautas para
establecer y manejar un SSP.

Los resultados demostraron que estos municipios emplean SSP que integran arreglos
arbustivos y arboreos con produccién animal, ademas de contribuir a recuperar la capacidad
productiva de la ganaderia de los pequefios productores, generan otros servicios, tales como:
produccion de madera, sombra y promueven la conservacién del suelo y el ciclaje de nutrientes.
Se concluye que, los SSP suministran estructura, habitat y recursos que pueden estimular la
persistencia de algunas plantas y especies animales y de este modo contribuyen a mitigar el
impacto negativo de la deforestacion y a mejorar el paisaje deteriorado de la region.

Un estudio hecho por Barragan et al. (2016) valoran el efecto de tres arreglos
silvopastoriles en la produccion y composicion de la leche, comparado con una pradera sin
arboles bajo condiciones del Valle del Sinu. Los tratamientos silvopastoriles utilizados
estuvieron compuestos por tres distintos estratos: pasturas, arbustos y arboles. El tratamiento
control (Pasto) estuvo conformado solo por pasturas (Panicum maximum, Dichanthium
aristatum y Cynodon nlemfuensis), el primer sistema silvopastoril presentd solamente
arbustos (p-Arbust), el segundo arreglo incluydé un estrato de arboles (p-Arbor) y el dltimo
arreglo silvopastoril (p-Arbust-Arbor). Se emplearon animales provenientes de un cruce
Romosinuano (50%), Holstein (25%) y Cebld Comercial (25%) con un peso promedio de
436+64.2 kg y 56+28 dias en lactancia.

Los resultados de la produccion de leche por unidad de superficie presentd efecto
significativo del tratamiento (p<0.05). Sin embargo, no se observaron efectos (p>0.05) del mes
de evaluacion ni de la interaccion entre el tratamiento y el mes. Los resultados obtenidos en la

calidad composicional no indicaron efecto del tratamiento (p>0.05) en la modificacion de la
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grasa, proteina o solidos No Grasos de la leche. En conclusion el modelo silvopastoril que
incluye arbustos resulté en mayor eficiencia de la capacidad de produccion de leche por unidad
de superficie, lo cual pudo estar influenciado una mejor calidad de forraje ofertado y mayor
capacidad de carga.

Por otra parte Ballesteros et al. (2019) realizan la composicién y estructura vegetal de
fragmentos de bosque seco tropical en paisajes de ganaderia extensiva bajo manejo silvopastoril
y convencional en Coérdoba, considerando que la ganaderia extensiva ha afectado
significativamente la biodiversidad y conservacién del bosque seco tropical (bs-T), siendo
ecosistema mas amenazado en las tierras bajas tropicales. Por lo que se trazan como objetivo,
analizar la composicién floristica, riqueza y estructura de fragmentos de bs-T asociados a
sistemas de ganaderia extensiva en cuatro localidades del departamento de Cordoba, Colombia.

Implementando la metodologia de muestreos en cuatro parcelas de 0,1 ha/fragmento
segun el método de Gentry, modificado para incluir todos los individuos con DAP > 1 cm. Se
determind el indice de valor de importancia por especie (IV1), el indice de valor de importancia
por familia (IVIF), y la tasa de recambio de especies. Se registraron 252 taxones de 137 géneros
y 55 familias de plantas vasculares. Fabaceae (S=45) y Rubiaceae (S=19) presentaron la mayor
riqueza. La riqueza taxondémica fue significativamente mayor en fragmentos de bs-T asociados al
sistema silvopastoril (SSP) de ganaderia extensiva, comparados con fragmentos bajo sistema
convencional. La tasa de recambio de especies entre SSP y SC fue de 84,5 %, con superposicion
de 30,8 %. En el SSP las familias Fabaceae (57,6) y Malvaceae (46,5) presentaron el mayor
IVIF; las especies con mayor VI fueron Bactris major (40,8) y Guazuma ulmifolia (29,4). Las
familias Fabaceae (42,9) y Arecaceae (23,8) presentaron el mayor IVIF en fragmentos del SC;

las especies con mayor 1VI fueron Cavanillesia platanifolia (31,8) y Ceiba pentandra (28).
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Estos resultados contribuyen a entender procesos ecoldgicos y la importancia del SSP de
ganaderia extensiva como estrategia para la conservacion de la biodiversidad del bs-T.
Concluyendo que los fragmentos de bs-T en matrices SSP de ganaderia extensiva presentan
mayor diversidad vegetal frente a los fragmentos del sistema convencional, y la composicion de
especies depende de las actividades antropicas y la manera como usan estos ecosistemas.

Mientras que para el departamento de Sucre, Cuartas et al. (2015) investigaron el valor
nutritivo y cinética de fermentacion in vitro de mezclas forrajeras utilizadas en SSP intensivos.
Las muestras evaluadas se obtuvieron de tres SSPi con coordenadas 09°51°24.86°°N;
75°26°02.44°°0, en la zona de vida bosque seco tropical bs-T. El objetivo de este estudio fue
determinar el valor nutritivo de algunas forrajeras y mezclas usadas en los SSPi asi como, sus
dindmicas de degradacion in vitro, a fi n de obtener valores de referencia para el desarrollo de
dietas y nuevos arreglos en SSPi. Utilizando siete tratamientos con proporciones distintas de los
pastos Cynodon plectostachyus (TTO1) y Megathyrsus maximus (TTO2), asi como de las
forrajeras Leucaena leucocephala (TTO3) y Guazuma ulmifolia (TTO4). Mediante la técnica de
produccion de gas in vitro, se evaluo la degradabilidad, cinética de degradacion y fermentacién
de la materia orgéanica, el volumen final de produccion de gas, entre otros indicadores.

Se observé una menor produccién acumulada de gas (144,7ml) en TTO3, mientras que
TTOSG, presentd la mayor produccion (340,23ml). El tiempo de colonizacion fue mayor en TTO4
(10,31 horas). Tanto TTO5 (L. leucocephala 20%, C. plectostachyus 30%; M. maximus 50%)
como TTO6 (G. ulmifolia 20%, C. plectostachyus 30%; M. maximus 50%), presentaron los
mayores porcentajes de degradacion (73,90 y 65,51) sin diferencia entre ellos. Estos resultados
sugieren que al ser mezclados dentro de la dieta, los forrajes usados tipicamente en SSPI tienen

efectos asociativos que modifican el perfil fermentativo. Concluyendo que la digestibilidad de
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las gramineas solas y mezcladas no fue diferente después de 48 horas de incubacion. Sin
embargo, por la diferencia en la composicion quimica de los tratamientos (mayor contenido de
proteina y menor contenido de FDN) la inclusion con forrajeras es una estrategia importante

desde el punto de vista de oferta de nutrientes para los animales.

3.2. Marco Tedrico

Esta seccidn busca integrar y relacionar el problema de la investigacion con diversos
enfoques tedricos que permitan analizar y exponer un encuadre pertinente del documento, con el
propdsito de ampliar y entender de mejor forma la descripcion del problema. Basicamente se
logra exponer una serie de posiciones y planteamientos conceptuales de diversos autores que
permiten asociar una caracteristica influenciable de los sistemas silvopastoriles con el desarrollo

econdmico, la sostenibilidad ambiental y la ganaderia sostenible de la forma maés logica posible.

3.2.1 ¢Qué son los sistemas silvopastoriles (SSP)?

Se considera a los SSP como una forma de produccion pecuaria y forestal, en la que, en
una misma unidad productiva (finca), se establecen e interactlan especies lefiosas (arboles y
arbustos), herbaceas (pastos y leguminosas) y animales herbivoros domésticos (bovinos,
caprinos, ovinos, etc.). En donde dichas incorporacién del componente arbéreo y arbustivo en un
potrero ofrece multiples beneficios al animal, al suelo, al ambiente y al productor (Portilla et al.,
2015; Cajas et al., 2014). En estos sistemas el ganado se alimenta de la oferta de forraje y al
mismo tiempo obtiene beneficios por el mejoramiento de las condiciones microclimaticas en un
ambiente donde se reduce el estrés caldrico permitiendo mejores condiciones de pastoreo. Los
arboles o arbustos en SSP pueden ir desde vegetacion nativa o introducida, con aprovechamiento
maderable, hasta arboles multiproposito que permiten suministros en la alimentacion y

produccion animal (Buitrago et al., 2018).
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Figura 1. Caracteristicas principales de un sistema silvopastoril. Fuente: (Cajas et al., 2012).

Esta imagen nos deja ver los estratos encontrados en un SSP, donde la principal fuente de
alimento para el ganado se encuentra en la parte inferior representada por el pasto y leguminosas,
mientras que el estrato medio es considerado como una medida secundaria de alimento pero que
también conlleva su valor nutritivo. Por su parte el estrato arbéreo abarca particularmente
aspectos como la sombra y retencién de humedad para confortar al ganado, también puede
generar ingresos o recursos para el mantenimiento de la finca en términos de madera y lefia,

destacando su labor ambiental en la captura de carbono atmosférico.
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3.2.2. Desarrollo economico en SSP

La necesidad del hombre por sobrevivir a lo largo de su historia lo ha llevado a ejercer
diferentes actividades como la caza, pesca, agricultura entre otras, labores en las que se necesita
de un determinado servicio ecosistémico para mantener un producto de consumo. Un
componente que integra la necesidad, productividad y rentabilidad de un servicio en el campo es
el SSP. El cual desde un punto de vista econdmico puede producir diferentes bienes en diferentes
lapsos de tiempo, lo que aumenta la estabilidad econémica y si son bien manejados pueden
generar mas ingresos que los sistemas ganaderos tradicionales (Braun et al., 2016). Motivos por
los cuales hace que el hombre ajuste sus formas de trabajo hacia modelos rentables en el tiempo.

La incorporacion de arboles y arbustos en estos sistemas proporciona buenos servicios
productivos y econdmicos, los cuales deben ser aprovechados por el productor, dandole utilidad
a los recursos vegetales y forrajeros para garantizar su éxito econdmico. Hay quienes consideran
que el forraje bajo los arboles no se adecua en crecimiento bajo la sombra, pero solo es cuestion
de saber manejar su densidad, al igual que el tamafio de la cobertura de la copa de estos (Amaya,
2017). La sombra puede mejorar el bienestar de los animales y por tanto aumentar la produccién
animal en un 8 a 20%, mejor calidad de leche dependiendo del sistema de manejo y la raza de
ganado usado (Braun et al., 2016; Casermeiro et al., 2008). Otro factor importante es el forraje
de algunos arboles, en la mayoria de las veces es utilizado para el consumo alimentario del
ganado y dependiendo cual sea la especie vegetal tendra su aceptacion.

Ante esta situacion Galeano et al. (2013) mencionan que el follaje de especies arboreas,
surgen como gran alternativa para la sustentabilidad alimentaria, debido a su importante
potencial como forrajeras (Gliricidia sepium, Paramentiera acuelata, Leucaena leucocephala,

Guazuma ulmifolia y Morus alba); se consideran especies con un alto contenido de proteina y
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rendimiento de biomasa comparado con las gramineas (Mtengeti y Mhelela, 2006). Todo esto se
traduce en ganancias econOmicas por parte de los productores o propietarios quienes se
benefician de los servicios que puede prestar un SSP.

Por otra parte se destacan servicios como la madera, frutas, semillas, resinas entre otros
(Maldonado et al., 2008; Dagang y Nair, 2003), quienes proporcionan ingresos dependiendo el
costo en el mercado local o regional; a su vez, son considerado por el productor como materia
Gtil para mantenimiento y consumo de sus fincas. Coincidiendo con Avila y Revollo (2012),
quienes establecen que todos estos bienes al tener un mercado establecido en la economia tienen
un valor monetario 0 un precio, que tanto por su venta como por un autoconsumo mejora el

bienestar de las personas que se dedican a esta actividad.

3.2.3. Sostenibilidad ambiental en SSP

Vemos hoy en dia que los ciclos naturales de nuestro planeta se alteran constantemente
por la intervencion del hombre, producto del afana de lograr las nuevas metas que le imponen los
modelos de desarrollo a nivel global (Alonso, 2011). Acorde a esto, el efecto mas adverso que se
ha constatado se relaciona con la aplicacién y adopcion progresiva de métodos intensivos,
enfrascados especificamente en un proposito productivo, sin tener en consideracion el sustento
natural de los sistemas de produccion (Boff 1999).

En relacion a la problematica de esta investigacion, la responsabilidad ante esta realidad
desfavorable se le atribuye, fundamentalmente, a la ganaderia que incluye pastoreo extensivo y
eliminacion en gran medida de arboles y arbustos (Suarez, 2013). Sin embargo, esta se puede
desarrollar a partir del manejo que favorezca la incorporacion de arboles y arbustos en las
diferentes modalidades de SSP, como una actividad fundamental para la produccién animal en el

tropico (Alonso, 2011). A raiz de esto, dichos sistemas desde un punto de vista ambiental
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realizan aportes hacia el control de la erosion y la proteccion de cuencas. Tienen la capacidad
también de contribuir a la conservacion de la biodiversidad, aunque esto depende en gran
proporcion de las condiciones locales y del uso previo del terreno (Braun et al., 2016). Pero no
deja de ser un contexto productor de calidad ecosistémica para el ganado y funcional para el
equilibrio ambiental en general.

Se tiene en cuenta que al desarrollar una mezcla de arbustos forrajeros, arboles y pastos
con la produccién bovina, es posible encontrar un equilibrio tanto econémico como ambiental.
Es por eso que los SSP representan una gran opcion para contribuir con la mitigacién del efecto
que produce la practicas ganaderas sobre el medioambiente (Deambrosi et al., 2016).

Estos sistemas se caracterizan por ayudar a conservar la cubierta vegetal, gran parte de
este trabajo lo realiza la hojarasca quien contribuye el acceso de los nutrientes en partes
profundas del suelo, asi como a su reciclaje, ademés de evitar la erosién. Adicionalmente, de
manera indirecta ayudan a mejorar la calidad del aire y del agua, son el habitat de la fauna local y
facilitan la conectividad en el paisaje (Shibu, 2009), mejorando la fertilidad del suelo con el paso
del tiempo, asi como también por contribuir con la produccion animal, al generar rentabilidad
(IICA, 2016); ademas debe destacar que el silvopastoreo es considerado un método efectivo para
mitigar los efectos del cambio climéatico (Buitrago et al., 2018; Librero, 2015; Lamothe et al.,
2012); ya que los SSP ayudad a la captura el flujo de carbono atmosférico e incluso puede llegar
a compensar las emisiones generadas por el ganado (Braun et al., 2016; Giraldo et al., 2008).
Todo lo anterior atiende ciertos beneficios que generan una sostenibilidad ambiental en el tiempo

si se emplean los SSP en las actividades ganaderas y agropecuarias en general.
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3.2.4. Ganaderia sostenible en los SSP

Los SSP desde que se empezaron a emplear, son vistos como una solucion factible para la
ganaderia con enfoque de sostenibilidad. Se debe tener en cuenta que la ganaderia acoge muchos
aspectos de la seguridad alimentaria, al suministrar productos carnicos, empleos e ingresos; pero
también genera impactos negativos en el ambiente, facilitando la compactacion del suelo, el
desplazamiento de la biodiversidad de las zonas boscosas, la deforestacién, la contaminacién de
fuentes hidricas y la emision de gases de efecto invernadero, que contribuyen en una medida
considerable al cambio climéatico, uno de los inconvenientes ambientales mas preocupantes, ya
que perjudica a todo ser viviente incluido el hombre (Arciniegas y Florez, 2018). Debido a esto
se debe buscar soluciones que actlen como alternativas viables y rentables en donde se pueda
establecer un sistema productivo ganadero y que a su vez permita llevar a cabo un manejo
sostenible, en asocio con la conservacién del ambiente (Lopez et al., 2017); en donde los SSP
entrarian en juego como la base y el sustento agroecoldgico que se espera obtener en una finca o
area agropecuaria.

Como lo que se busca es lograr encontrar un equilibrio ambiental empleando beneficios
al ganado para lograr ingresos rentables de forma sostenible, se debe crear un bienestar animal el
cual segun la Organizacién Mundial de Sanidad Animal — OIE; recomienda que garanticen las
cinco necesidades de los animales, conocidas como libertades: Libertad para expresar un
comportamiento natural; mantenerlos libres de hambre, sed y desnutricion; libres de dolor,
lesiones y enfermedades; libres de miedo y sufrimiento; y libres de incomodidad y molestias
(Fedegan, 2012). Acorde a esto se deben tener en cuenta algunas acciones que contribuyen con el

bienestar de bovinos en el pastoreo:
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Arboles en los potreros: Los potreros que integran arboles y arbustos ofrecen buenas
condiciones microclimaticas apropiadas que adoptan mejores estados y momentos en el bienestar
de los bovinos en pastoreo como: suministro permanente de sombra, forraje de buena calidad y
reduccion del estrés caldrico (Ibrahim et al., 2006). Cabe destacar que estos arboles son fuente de
alimento para el ganado, por la presencia de especies proveedoras de frutas y semillas de alto
valor nutritivo. Segun Uribe et al. (2011), sus cosechas generalmente coincide con las
temporadas de sequia cuando los pastos escasean.

Cercas vivas: También son utilizadas como alimento para el ganado, pero a su vez
actlian como barreras rompe vientos, ofreciendo proteccién al amortiguar el efecto de los vientos
sobre pastos y cultivos. Se disminuye la temperatura en el interior de los potreros y se crean
microclimas que permiten tener los animales con mayor comodidad y mas tranquilos para las
labores que se vayan a realizar (Uribe et al., 2011). Cabe destacar que son una fuente de ahorro
cuando no se cuenta con el capital necesario para construir corrales con maderas industrializadas
0 comerciales.

Es importante darle al ganado un confort sostenible con el ambiente, para obtener mejores
ganancias. La mejor forma es por medio de estos arreglos silvopastoriles, siendo muy Utiles
especialmente durante la época de sequia, cuando las corrientes de aire contribuyen a secar los

pastos, disminuyendo la disponibilidad de forrajes para el ganado.
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Capitulo 4.

Aspectos Metodoldgicos

4.1. Tipo de estudio

De acuerdo a los conceptos de Sampieri et al. (2014), el siguiente estudio tiene un enfoque
Cualitativo en el cual se implementa la recoleccion y andlisis de los datos para afinar las
preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion. La

tipologia de estudio es Descriptiva y Correlacional; en la primera se busca especificar

propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fendbmeno que se pretende analizar, ya sea
describiendo las tendencias de un grupo o poblacion, en este caso los SSP empleados en las
fincas de los productores rurales de Buenavista — Sucre y la segunda tipologia tiene como
finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos,
categorias o variables en una muestra o contexto en particular. Esto hace referencia a las

comparaciones propuestas entre potreros silvopastoriles y potreros de pasturas intensivas.

4.2.  Area de estudio

El municipio de Buenavista — Sucre y su area rural albergan a 10.007 habitantes (DANE,
2018), en donde 1457 corresponden a las zonas veredales y corregimientos. Limita al Noroeste
con el municipio de San Pedro — Sucre, al Oeste con el corregimiento de Granada — Sucre,
proximo al Suroeste con el municipio de San Luis de Sincé — Sucre y al Sureste con el municipio
de Magangué — Bolivar (figura 1). Buenavista comunmente conocido como “Tierra de Paz” es
netamente dependiente de su area rural, gran parte de sus pobladores estan relacionados con el
campo y muchos de ellos poseen propiedades de tierras, en su mayoria pequefias parcelas de

cinco a siete hectareas y pocos son los que sobrepasan esta cantidad de terreno.
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Figura 2. Buenavista — Sucre, Colombia. Ubicacion: 9° 19" 14” N 74° 58’ 24” O. Fuente: Google Earth (2020).

El area rural esta integrada por un corregimiento, Las Chichas, y 15 veredas: Providencia,
Los Anones, Plan Parejo, Costa Rica, California, China Roja, Las Flores, La Gloria, El Salto,
Santa Elena, Bajos de Santa Inés, San José, La Esperanza, Los Mayales y Santa Fe (EOT-
Buenavista, 2011). Encada una de estas veredas se encuentran repartidas todas las parcelas y
fincas que tienen como propietarios a los pequefios y medianos productores. Los cuales ejercen
la ganaderia y agricultura como principales actividades agropecuarias para su sustento e
ingresos, de los cuales se deriva el ganado cebd vacuno y otras especies en menor escala como
los porcinos, caprinos, pavos, gallinas, patos entre otros.

En los cultivos de pan coger se tienen como los principales: la yuca, el maiz, fiame,
patilla, algodon, tabaco, arroz, ajonjoli, ahuyama y sorgo. Mientras que la actividad piscicola se
da en menor escala, su explotacion es para beneficio particular, en estanques localizados en
predios privados. La temperatura promedio en el area de estudio es de 28 a 30 °C, la altitud
media de 87 m.s.n.m., y el componente hidrico es mayormente representado por la temporalidad

de arroyos y jagleyes a causa de las sequias.
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Segun el Plan de manejo ambiental para el programa sismico Chande 3D (2016), Buenavista
y su area rural hacen parte del Gran Bioma de Bosque seco Tropical y de este gran bioma se
localiza para el area de estudio un tipo de bioma, correspondiente al Zonobioma Seco Tropical
del Caribe, el cual se encuentra en zonas de clima calido seco y calido muy seco, las cuales estan
sobre lomerios estructurales y fluviogravitacionales, piedemontes aluviales, coluvioaluviales y
planicies aluviales, fluviomarinas y eolicas, donde predominan las coberturas de la tierra de
pastos, vegetacion secundaria, areas agricolas heterogéneas y arbustivas. Es comun encontrar
para estas zonas apotreradas una vegetacion de mosaico de pastos con espacios naturales
herbaceos y arboreos conformados por pequefios parches de vegetacion secundaria alta que no

sobrepasan los 1000 m?.
4.3. Materiales y métodos

4.3.1. Busqueda de la informacion

Como referente para el desarrollo del trabajo se llevaron a cabo consultas de informacion
que estaba disponible de forma escrita o digital, acopiada en Agrosavia, Fundacion CIPAV,
CARSucre, La Umata Municipal de Buenavista, entrevistas y encuestas a los Productores
Agropecuarios (Apéndice 1y 2 Pag 103-104), trabajos generales y especificos sobre la zona en
particular o relacionados con el tema de estudio y la consulta bibliografica de fuentes primarias

como, libros y articulos de revistas cientificas nacionales e internacionales (Merifio, 2011).

4.3.2. Descripcién general del método de identificacion
Se realizaron observaciones de campo enfatizadas en puntos de muestreo especificos,
aplicando la metodologia Muestreos Ecoldgicos Rapidos (MER), dicha metodologia se utiliza

extensamente como una herramienta de conservacion. La finalidad general en la aplicacion del
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método rapido de muestreo es que permitié la conduccion de simples o mdltiples inventarios de
especies vegetales silvopastoriles en areas previamente seleccionadas por su calidad ambiental o
por su potencial de biodiversidad o representatividad dentro del conglomerado general
paisajistico, ademéas de proveer de informacidn esencial en un corto periodo de tiempo (NOSS,

1990; Mora et al., 2003).

4.3.3. Verificacion en campo (arboles, arbustos, forrajeras y pastos)

De las 15 veredas, se seleccionaron cuatro de ellas, las cuales se ubican al costado norte
(La Esperanza), sur (Bajos de Santa Inés), este (Los Anones) y oeste (Santa Elena) del
municipio. Se eligen estas veredas, debido a que sus posiciones geograficas representan con
mejor precision los puntos cardinales, a sabiendas de que cualquiera de las 15 veredas podia ser
perfectamente trabajada. Por su parte, el trabajo en campo constd de dos dias de observacion en
cada vereda ubicando puntos estratégicos de muestreo que contenian ganado disperso en potreros
con arreglos silvopastoriles y pasturas, en cada vereda se hace la seleccion de dos fincas o
parcelas para establecer una mejor cobertura de observacion de especies vegetales. El inventario
y la identificacion de especies vegetales silvopastoriles de interés para el estudio se realiz6 in situ
a medida que avanzaba el trabajo de campo, las que no pudieron ser debidamente identificadas
fueron retratadas fotograficamente y consultadas por internet usando claves taxondmicas o si era
necesario se acudia a especialistas. Cabe destacar que la gran base taxondmica de estas especies
ya se encuentran reportadas y debidamente identificadas por el Plan de manejo ambiental para el
programa sismico Chande 3D (2016).

En apoyo a la identificacion de las especies vegetales representativas y funcionales en
modelos o disefios silvopastoriles, se tuvo en cuenta como eje de referencia encuestas practicadas

a los finqueros que viven en las cuatro veredas mencionadas identificando bajo sus conceptos y
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conocimientos los siguientes componentes: suelo, pasto, forraje, madera, cercas vivas, ganado,
climay ambiente (Apéndice 1 Pag 103). La sesion de preguntas por componentes esta acoplada y
redisefiada a la Guia Metodoldgica para la implementacién de Escuelas de Campo para
Agricultores (ECA) en sistemas silvopastoriles agroecoldgicos Sesién 1. Introduccion a los
Sistemas Silvopastoriles (SSP). Realizada por el convenio FAO-Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural (2015). La informacién obtenida se verificd y complementé con sustento

cientifico de estudios relacionados.

4.3.4. Determinacion de la cantidad del forraje (Pastos)

Por cada una de las cuatro veredas escogidas (La Esperanza, Bajos de Santa Inés, Los
Anones y Santa Elena), se emple6 un muestreo por mes, seleccionando dos fincas por veredas y
un potrero de 1 (ha) por finca, en cada vereda un potrero contenia dentro de él, arreglos
silvopastoriles en materia de arboles, arbustos y forrajeras, mientras que el otro solo se
caracterizaba por contener pasturas. La determinacion de la cantidad de forraje verde de las
pasturas se realizd por potrero, uno o dos dias antes de que ingresen los animales, cuando las
especies forrajeras de pastos tengan la mejor calidad nutricional. Esto se determina mediante
aforo, tomando muestras al azar dentro del potrero de la siguiente manera: se recorre el potrero

en zigzag, se lanza un marco de un metro cuadrado y donde caiga se corta el pasto (figura 3).

/]

/]

i

Figura 3. Diagrama de muestreo al azar de SSP multiestrato en alta densidad. Fuente: (Navas, 2016).
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El pasto colectado se introduce en una bolsa (Apéndice 3 Pag 105) y luego se registra su
peso en gramo (g). Este procedimiento se debe repetir entre ocho y diez veces en el mismo
potrero. Los pesos del forraje se tabulan y promedian por metro cuadrado (m?). Este valor se
multiplica por el &rea del potrero y se determina la produccion total de forraje del pasto por
potrero. Por ejemplo, si en un potrero de una hectarea donde se realiza un aforo, se toma ocho
muestras y en promedio se encuentra una produccién de forraje verde de 741.8 g/m? que se
multiplica por el area (741,8 g x 10.000 m?). Esto quiere decir que el potrero produce 7.417,5 kg
de forraje verde. De esta manera se calcula la produccion del estrato bajo de pastura (Navas,

2016).

4.3.5. Analisis comparativo de la produccion de forraje verde (Pastos)

Este andlisis nos permitira interpretar la produccion total de forraje verde por potrero ya
establecida. Aunque para lograr un mejor analisis comparativo mas exhaustivo, se recomienda
realizar aforos cada mes o con mayor constancia para mirar cdmo cambia la produccion de
forraje durante todo el afio, teniendo en cuenta la carga animal a lo largo de ese tiempo
observando si existen 0 no ajustes que controlan el sobrepastoreo en el sistema (Navas, 2016).

De acuerdo a la produccion total de forraje verde por potrero, se efectla un analisis técnico e
investigativo sobre los aspectos ambientales y econdmicos que proporciona el forraje verde
(pastos) en potreros silvopastoriles y en potreros de solo pastizales. Para el aspecto econémico se
tiene en cuenta las consultas realizadas a los finqueros sobre el manejo y distribucion que
realizan con el ganado (Apéndice 2 Pag 104) en ambos potreros muestreados (nimero de cabezas
de ganado lechero por potrero y volumen de leche por dia), con el fin de lograr estimar las

ganancias de produccién de leche obtenida en los meses de Junio hasta Septiembre del 2020.
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4.3.6. Analisis economico comparativo de la produccion de leche

El anélisis econémico de la produccion de leche consiste en comparar el promedio de
litros generados por vaca durante los cuatro meses de trabajo Junio-Septiembre (Urrego y
Beltran, 2017), entre los potreros silvopastoriles y convencionales visitados en las cuatro veredas
mencionadas de acuerdo al numero de reses ordefiadas (Vilaboa y Diaz, 2009). Los datos de los
litros de leche obtenidos en cada mes son producto de las entrevistas previamente establecidas o
también fijados por Ilamadas telefdnicas. Esto se hace con el fin de mantener el contacto con los

productores con el propésito de completar los datos o medidas de volumen.

4.3.7. Analisis econdmico comparativo de los servicios ecosistémicos

El andlisis econdmico describe la inversion en el mantenimiento y los beneficios
generados en los potreros de cada finca (Urrego y Beltrdan, 2017). Cada vereda queda
representada por un potrero que emplea arreglos silvopastoriles y por otro que no los emplea.
Como son cuatro veredas, al final se obtendra el analisis comparativo de cuatro potreros
silvopastoriles versus cuatro potreros netamente conformado por pastizales.

Es importante aclarar que este andlisis no tendra en cuenta inversiones como
(construcciones de material, cercas eléctricas, jaglieyes, pozos subterraneos, instalaciones de luz
eléctrica o solar) se tendran en cuenta los gastos que exija el potrero sobre lo que ya esta
montado. Este analisis incluye i) un estudio sobre los servicios de la madera y el forraje de las
plantas silvopastoriles, en donde se determinara la viabilidad mercantil de la madera en lo local y
regional. ii) Mientras que para las especies vegetales forrajeras se analizaran como un céalculo de
ahorro en los SSP, el cual en la época seca del afio evitaria gastos en materia de alimento

complementario para el ganado. iii) También se debe tener en cuenta los costos e inversiones que
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se lleguen a generar en cualquier tipo de insumos para el ganado, para los arreglos forestales,
mano de obra y cualquier trabajo realizado que giren en torno al componente econémico.

De acuerdo a lo mencionado, por medio de las consultas planteadas a los productores del
campo (Apéndice 2 Pag 104), se hace una estimacion del costo y productividad que genera el
SSP y el convencional por cada hectérea disponible en su finca, acompafiado de un diagrama de
Box Plot para comparar los costos promediados entre los dos tipos de potreros (Fajardo et al.,
2014). Este analisis economico es realizado a corto plazo, el cual incluye cuatro meses: Junio y
Julio que representaron condiciones con pocas lluvias; Agosto y Septiembre en donde se observé
el inicio y la constancia de las lluvias en el segundo semestre del afio 2020. Todo esto permite
verificar y analizar el producido en las fincas teniendo en cuenta (el valor de los productos en el
mercado, el ingreso por ventas, la utilidad de ahorro del servicio prestado en la misma finca y el

costo que genera su mantenimiento).

4.3.8. Ordenamiento de datos

Los datos obtenidos en cada muestreo fueron ordenados y tabulados en la libreta de
campo, mientras que su redaccion digital se organiz6 por medio del programa Microsoft Word y
los datos numéricos tuvieron sus respectivas interpretaciones estadisticas y graficas a través de

Microsoft Excel.
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Capitulo 5.

Resultados de Investigacion

5.1. Contexto silvopastoril

De acuerdo al planteamiento de los objetivos propuestos y teniendo en cuenta el enfoque
cualitativo investigativo de la informacion, se expone a continuacion lo relacionado con los
aspectos que identifican, intervienen y tienen que ver con el contexto de un SSP descrito por
estudios empleados en &reas con las mismas o similares condiciones geogréficas, climaticas y
ambientales representativas de la regién Caribe con especificidad de la subregion sabana, a la
cual pertenece el area rural del municipio de Buenavista — Sucre, con la finalidad de poder
establecer aspectos argumentativos que permitan al lector entender con un mayor grado de
profundidad la problematica aqui estudiada.

Es importante resaltar como premisa béasica, que la vision de la investigacion en este
capitulo es dejar en claro los conceptos empleados en las actividades silvopastoriles, los factores
que se requieren para el manejo (vegetacion y animales) y funcionalidad (Interacciones), todo
esto sera basado bajo la bibliografia mas recientemente trabajada en &reas pertenecientes a
territorios sabaneros y tropicales con el fin de precisar mejor las relaciones y comparaciones para

nuestra area de estudio.

5.2.  Tipos de SSP empleados en las veredas observadas

Se debe tener en cuenta que cada tipo de sistema silvopastoril es establecido de acuerdo a
las necesidades del sistema de produccion (forraje, sombra, madera), tamafio de la finca,
localizacion, topografia, factores edaficos, formas de aprovechamiento y las funciones de cada

uno de sus componentes (Portilla et al., 2015; Cajas et al., 2014). Esto permite a continuacion
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describir los principales arreglos silvopastoriles empleados en la subregion sabana de las veredas

estudiadas, algunas de sus caracteristicas y su uso potencial.

5.2.1. Arboles dispersos en potreros por regeneracion natural

La regeneracion natural de los arboles en los potreros fue la mas comunmente observada
en la ruralidad del municipio, estuvo por delante de los demas tipos de SSP, de los 4 potreros
silvopastoriles muestreados 3 de ellos aplicaban los arboles dispersos, e incluso en las
observaciones por fuera de las areas de estudio seleccionadas, la regeneracion natural de los
arboles disperso abarcaba significativamente el modelo de trabajo silvopastoril en barias fincas.
Este sistema los productores lo han adoptado facilmente, su uso les permite realizar cambios
paisajisticos para la seleccién de arboles que quieran dejar establecidos en los potreros,
equilibrando de forma mecanica las cargas naturales de la biomasa arborea de acuerdo al espacio
de terreno del propietario y a su vez, dependiendo del interés o situacion en particular que se
presente en sus fincas, ya sea por carga animal, condiciones del suelo (pantanoso, arido, plano,
lomero), aspectos ecoldgicos como (microcuencas, albergue de fauna silvestre) entre otros.

Es considerada para los productores la estrategia mas barata y facil de mantener arboles
en las fincas ganaderas. El establecimiento de este sistema de arboles dispersos en potrero,
facilita el crecimiento controlado de diferentes especies arboreas o arbustivas que se desarrollan
en los potreros sin que hayan sido sembradas manualmente, donde las semillas han sido
trasportadas por animales, el agua o el viento, permitiendo la recuperacion vegetal en suelos
ganaderos. (Garcia y Méndez, 2019; Uribe et al., 2011). Estas caracteristicas permiten una
fluidez equilibrada entre el potrero y las actividades realizadas por el ganado y la fauna presente.

Estos SSP se desarrollan desde el bosque natural a partir de la realizacion de entresacas y

manejo de rastrojos, es decir, la poda selectiva de ciertos arboles para permitir que la luz del sol
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llegue al estrato herbaceo y se garantice el crecimiento adecuado del pasto y las leguminosas
(figura 4), de igual forma proporciona utilidad en la producir frutos para alimentacion de los
animales, suministrar sombra y/o madera (Portilla et al., 2015; Cajas et al., 2014).

Convirtiéndose en una forma eficiente y sostenible para la produccion de la finca.

Figura 4. SSP por regeneracion natural en potreros.

También, los arboles se pueden sembrar directamente con densidades no superiores a 25
individuos por hectarea, haciendo uso de semillas, estacas o plantulas (Portilla et al., 2015).
Especies como el campano (Albizia saman), el guacimo (Guazuma ulmifolia), el totumo o
calabazo (Crescentia cujete), el trupillo (Prosopis juliflora), el roble (Tabebuia rosea), la
cafafistula o cafiandonga (Cassia grandis), se encuentran cominmente en potreros de la
subregion sabana y se pueden establecer con éxito en las fincas a través de siembra o por

regeneracion natural.

5.2.2. Cercas vivas 0 barreras rompevientos

Al igual que los arboles dispersos, también es comun observar en el campo el uso de
arboles para delimitacion de areas, como potreros y fincas (figura 5). De los 8 potreros
muestreados en total se hallaron la implementacion de cercas vivas en 7 de ellos. En este tipo de

SSP los arboles se encontraban cubriendo el perimetro o fronteras de predios, ya sea para evitar
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el ingreso de animales y personas u obstaculizar el paso del viento (Cajas et al., 2014). Esta

caracteristica las hace llamar barreras rompevientos.

Figura 5. SSP de cercas vivas, Hobo macho (Spondias mombin)

Para el area de estudio fué muy comun observar cercas vivas conformadas por especies
como el Matarraton (Gliricidia sepium), Hobo macho (Spondias mombin) y en algunos casos el
Limoncillo (Swinglea glutinosa) originario de Asia pero adaptado a los climas tropicales.
Aunque también se emplean la especies maderables de Roble rosado (Tabebuia rosea),
Cafahuate (Handroanthus chrysanthus) y otras especies que se establecen de forma no

uniformes en las cercas pero que actGan como un SSP diverso y de multipropésito (Tabla 1).

Tabla 1. Especies y frecuencia de uso en las cercas vivas

Especie Nivel de frecuencia Bordeado del cercado
Matarraton Gliricidia sepium Alto Potreros y carreteras
Hobo macho Spondias mombin Alto Potreros y carreteras
Totumo Crescentia cujete Medio Potreros por partes y carreteras
Cafahuate Handroanthus chrysanthus Medio Potreros por partes y carreteras
Roble rosado Tabebuia rosea Medio Potreros por partes y carreteras
Limoncillo Swinglea glutinosa Bajo Frente o entradas de las fincas
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En este estudio fue caracteristico encontrar en mayor proporcion para los potreros y en
cualquier forma delimitada de propiedad el cercado de las especies de Matarraton y Hobo
macho, considerandose como las especies dominantes y mas frecuentes para esta modelo de
cercas. También se emplean de forma intermedia no tan abundante las especies de Totumo,
Cafahuate y Roble rosado, consideradas como apoyo a las cercas vivas quienes proporcionan
mayor rigidez y fortaleza al cercado, siendo cominmente observada a orillas de carreteras.
Mientras que la especie que se conoce como Limoncillo es poco utilizada dentro de los potreros
pero es de agrado para algunos productores establecerlas cercadas en las entradas de sus fincas.

Los &rboles en las cercas vivas se ubican a corta distancia de forma lineal unos de otros,
usualmente en una o dos hileras sirviendo como postes, sobre los cuales se suele tender alambre
de puas o electrificado para mejorar el aislamiento, orden y seguridad. El costo de este método
de cercado permite ahorrar hasta el 30 % respecto a las cercas convencionales con postes
sintéticos o de madera (Portilla et al., 2015). Permitiendo ser muy préctico y atractivo para el

productor que busca reducir costos y mejorar la seguridad de sus terrenos.

5.2.3. Bancos arbustivos de proteinas

El banco arbustivo en mayor proporcion empleado por los productores de las veredas es
la Leucaena (figura 6) cuya area cultivada no es a gran escala y solo la manejan en pequefios
encierros menores a % ha de terreno, y solo la empled un productor que tenia SSP de arboles
dispersos por regeneracion natural en su finca. Por su parte todos los productores consideran que
es importante seguir manteniendo especies como el Matarraton, Hobo macho y Totumo como
medida proteica para acompafiar la alimentacion del ganado en épocas que el pasto sea escaso.

De igual forma, el follaje que se conserva de algunos cultivos de pancojer luego de ser
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cosechado como la Yuca y el Maiz, también son fuente de alimento bovino, estos dos ultimos no

se consideran silvopastoriles pero de igual forma hacen parte en la dieta del ganado.

Figura 6. Arreglo silvopastoril de un banco arbustivo proteico (Leucaena leucocephala)

Este tipo de arreglo silvopastoril surge al notar la escasez de alimento en las épocas de
verano cuando se acaba el pasto, generando condiciones dificiles, permitiendo que el consumo
de forraje de los animales se vea reducido, lo que impacta negativamente en la produccion de

leche y carne.

5.2.4. Pastoreo en plantaciones arboreas

Se pudo observar que las especies forestales empleadas para este tipo de practica eran
netamente maderables como el Roble rosado Tabebuia rosea en mayor proporcién (figura 7) y la
Melina Gmelina arborea en menor proporcién, en miras de tener mejores proyecciones a futuro.
Solo un productor de los cuatro encuestados que empleaban SSP tenia un sistemas de
plantaciones arbdreas netamente de Roble rosado acoplado a una ha. Mientras que la Melina se

observaba como arboles plantados en pequefios callos o encierros junto con cultivos de pancojer.
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Este tipo de sistemas es considerado como una alternativa para diversificar la produccion
en las unidades productivas, en donde se establecen arreglos silvopastoriles que permiten llevar a

cabo la ganaderia junto con una mayor participacion de las actividades maderera.

Figura 7. Pastoreo en plantaciones de arboles maderables de Roble rosado.

En este tipo de arreglos se manejan los estratos arbdreo y herbaceo de tal forma que los
animales pastorean en plantaciones (forestales o frutales) en las que las densidades de arboles
(numero de arboles por hectarea) y las caracteristicas de sus copas (dosel) no reducen la entrada
de luz solar hacia el pasto y por lo tanto, no afectan notablemente su productividad (Portilla et
al., 2015; Torufio et al., 2015). Convirtiéndose en una mediad sostenibles para las fincas vy el

bolsillo del productor.

5.2.5. Sistemas de estratos multiples (multiestrata)

No se reportd un sistema de estos en las 4 veredas muestreadas, pero se confirma un
reporte para la vereda las Flores la cual hace parte de la zona rural de Buenavista — Sucre (figura
8). Este sistema se divide en tres estratos bajo (pastos y leguminosas), medio (arbustos

forrajeros) y alto (arboles) en su mayoria maderables y frutales (Cajas et al., 2014), dispuestos
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para producir un aporte econémico adicional al productor por la madera que se cosechara al final
de cada turno de la especie maderable. Considerandose este servicio ecosistémico como una
alternativa sostenible que busca incentivar al productor hacia estos modelos silvopastoriles.

Otra caracteristica de este sistema segun Portilla et al. (2015) y Cajas et al. (2012), es
maximizar la produccion vegetal y animal a corto y largo plazo en suelos y praderas degradados.
Puede que el proceso sea lento pero guarda seguridad a medida que el follaje y el
comportamiento animal van equilibrando la actividad de pastoreo con el rebrote vegetal expuesto

por los pastos y arbustos en general.

Figura 8. Arreglo silvopastoril multiestrata.

Este tipo de SSP se conoce como uno de los més productivos pero a la vez complejo y de
mayor inversion. En los potreros observados y segun consideraciones de los productores es poca
la empleabilidad y tienen muy en cuenta su pertinencia, dependiendo del nivel de ganancias y

sostenibilidad requerida para el mantenimiento de este en su finca.

5.3.  Principales arboles utilizados en los SSP para el area rural del municipio
En la subregion sabana del Caribe colombiano existen un gran nimero de especies de

arboles que se han usado tradicionalmente en la alimentacion del ganado, asi como también
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especies que son de utilidad en las fincas para produccion de lefia, sombra, frutos y madera. Se
describen a continuacion algunas de las especies en el orden de las mas comunes y utilizadas en

los SSP del area estudiada.

5.3.1. Totumo o Calabazo Crescentia cujete L. (1753)

Es un arbol mediano que pertenece a la familia Bignoniaceae, generalmente de 8 a 10
metros de altura 0 menos, con troncos gruesos Y rigidos que pueden llegar a tener hasta 35 cm de
diametro. Las hojas tienen forma ovalada, particularmente mas largas que anchas y miden
aproximadamente 15 cm (figura 9). A lo largo del tiempo se ha considerado como un arbol para
la alimentacién del ganado porque aporta follaje (hojas y ramas tiernas) y frutos. Ademas, segun
Cajas et al. (2014), posee un sistema radicular pivotante, permitiendo a sus raices profundizar
mas que las pasturas para la captacion del agua y nutrientes en capas profundas del suelo,
favoreciendo el aporte de forraje en sequias, con un brillo perenne caracteristico en sus hojas.

Se adapta a una amplia distribucién de climas y suelos. Generalmente, se da en ambientes
con temperatura entre 24 °C y 28 °C, y alturas hasta los 1.500 msnm. Se adapta bien en suelos
pobres y tolera suelos arcillosos con periodos medios a largos de encharcamiento. También se ha
reportado que tiene una moderada tolerancia a la sombra, por lo cual se puede usar en sistemas
silvopastoriles de estratos multiples, (Cajas, 2002; Cordero y Boshier, 2003). En condiciones del
valle del Sind, se ha reportado que el follaje del Totumo puede alcanzar valores de proteina bruta
de 15% en el periodo seco y 19% en el periodo lluvioso, con valores de digestibilidad de 49% vy
54%, respectivamente, (Cajas et al., 2011). Lo que la destaca como una especie vegetal clave

para los SSP siendo reportada en todos los potreros muestreados del area de estudio.
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Figura 9. a. Arbol de Totumo, b. Forma de las hojas y fruto, c. Forma del tallo.

5.3.2. Guéacimo Guazuma ulmifolia Lam (1789)

Es un arbol que pertenece a la familia Malvaceae, alcanza aproximadamente 15 metros de
altura de porte mediano. Sus ramas estan a una altura baja, ofrece sus frutos para la alimentacion
del ganado, también aporta follaje de buena calidad durante todo el afio (figura 10). EI Guacimo
ha sido ampliamente reportado en la region Caribe como arbol multipropésito en la ganaderia
por su capacidad de brindar sombra, follaje, lefia y frutos (principalmente durante la época seca)
(Cajas et al., 2014). Fué muy caracteristico para el area de estudio, se encontr6 en zonas de
arreglos forestales, en los potreros de pastizales y a orillas de caminos o trochas.

Las hojas y ramas verdes del guacimo poseen un contenido de proteina entre 10% y 18%
en la época seca y lluviosa respectivamente; con valores de digestibilidad que oscilan entre 60%
y 94%. De igual forma, se ha reportado que los frutos ofrecen entre 10% y 14% de proteina
bruta, con un alto contenido de azucares, lo cual es de alta importancia para ganaderias que se
desarrollan en las zonas de sabanas de Sucre, Bolivar, Cordoba y Atlantico, dado que los frutos
se dan en la época seca (Giraldo, 2003). Considerandose asi un generador de energia nutritiva
para el ganado en actividades de pastoreo en los potreros (Villa et al., 2009). A demas tolera una
amplia gama de suelos, que van desde arenosos hasta arcillosos, periodos cortos de
encharcamiento y se desarrolla mejor cuando son ligeramente acidos hasta neutros (Cajas et al.,

2014). Cualidades que lo mantienen estable tanto fisica como fisiologicamente en un SSP.
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Figura 10. a. Arbol de Guacimo, b. Forma de hojas, flores y fruto, c. Forma del tallo.

5.3.3. Cafnahuate Handroanthus chrysanthus S. O. Grose (2007).

Arbol caducifolio se incluye en la familia Bignoniaceae, posee entre 12-20 m de altura y
20-40 cm de diametro a la altura del pecho. Fuste recto, cilindrico, escasamente ramificado; copa
amplia, extendida e irregular; corteza fisurada pardo-oscura. Hojas palmadas compuestas,
opuestas, bordes aserrados y envés aspero (figura 11). Florece dos veces en el afio en Junio-Julio
y Noviembre-Diciembre. Se propaga por semilla y es de lento crecimiento (Villacis et al., 2015).

Es un arbol muy comin en las sabanas sucrefias. Aunque su follaje no hace parte de la
dieta del ganado, en este estudio se ubica en tercer lugar de importancia por su alta resiliencia y
funcionalidad en los potreros, utilizado para generar sombra al ganado y contiene una madera
fuerte que se utiliza para elaboracion o reparacion de corrales, también las ramas menos gruesas

sirven de lefia. Se consideran una fuente de atraccion paisajistica inspiradora cuando florece.

Figura 11. a. Arbol de Cafiahuate, b. Forma de las hojas, c. Forma del tallo.
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5.3.4. Carbonero Chloroleucon mangense Britton y Rose (1928)

El Carbonero es un arbol o arbusto de 3 a 10 m de alto. Tronco con la corteza exterior
gris 0 marron y exfoliante en ldminas. Las ramas contienen espinas, sus hojas son bipinnadas y
alternas, con bordes enteros (figura 15). Las flores son blancas en cabezuelas globulares, sus
frutos se encuentran en legumbres arqueadas y aplanadas, de 10-20 cm de largo, verdes,
torndndose amarillos o negros al madurar (Pérez, 2018).

Esta especie de planta crece a bajas elevaciones y es caracteristica del bosque seco,
aunque también se le puede hallar en lugares himedos. Es muy comun verlo en potreros,
camuflado o en medio de otros &rboles y también a orillas de caminos. Segun Pérez (2018), el
arbol es deciduo y deja caer sus hojas cuando entran las sequias a principio de afio, pero las
repone a inicios de la estacion lluviosa, mientras que florece y fructifica de abril a junio. Para los
productores la madera del carbonero es empleada en la fabricacion de canaletes, también se usa
como lefia, postes de cercas y sirve de sombra para el ganado en época de sequia ya que expande
sus ramas a bajas alturas manteniendo la temperatura del suelo algo confortable. Se ubica en este
estudio en el cuarto lugar por el papel clave que juega en los SSP, su amplia distribucion y

resiliencia en el area de estudio.

Figura 12. a. Arbol de Carbonero, b. Forma de la hoja, c. Forma del tallo.
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5.3.5. Trupillo Prosopis juliflora (SW) D.C (1825)

Es un arbol espinoso que puede llegar a medir 15 m de altura y su tronco hasta 1 m de
didmetro. El tronco es corto y muy ramificado. Tiene una copa amplia y extendida. La corteza es
aspera, acanalada y con espinas. Las flores son amarillo verdosas con cinco pétalos. Los frutos
son vainas de 5 a 25 cm de longitud y de 1 cm de ancho (figura 13). Contienen 30% a 40% de
azucares y 13% de proteina, lo cual las hace muy gustosas para los animales que pastorean bajo
de él, la madera es dura pero es facil de trabajar (Cajas et al., 2014). Para los productores les
representa una fuente de madera y alimento para el ganado. Esta especie se muestra muy comoda
para la subregién sabana y en los potreros brinda una interaccion de descanso para el ganado.

Se emplea bastante para cercado de potreros, es excelente como lefia y carbon, sus hojas
resultan apetecidas por el ganado cuando los pastos escasean. Se desarrolla bien en zonas desde
el nivel del mar hasta los 700 msnm. Temperatura entre 22 °C y 42 °C, y una precipitacién entre
600 mm y 1600 mm anuales (Cordero y Boshier, 2003). Las condiciones climéaticas no resultan
impedimento para el desarrollo de este arbol, presentando siempre un rendimiento destacable en

los SSP, generando diversos beneficios tanto para el productor como para el sistema en general.

Figura 13. a. Arbol de Trupillo, b. Forma de la hoja, c. Forma de las ramas y espinas.
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5.3.6. Roble de flor morada Tabebuia rosea (Bertol) Bertero (1845)

Es un arbol de forma caducifolia, de 15 hasta 30 m de altura, con un didmetro a la altura
del pecho de hasta 1 m. Sus hojas son decusadas, compuestas, de 10 a 35 cm de largo, el arbol a
medida que crese llega a formar un excelente fuste sobre todo si hay sombra lateral de la misma
especie o de un &rbol nodriza, alcanzando un tronco derecho, a veces ligeramente acanalado
(figura 14). La flor es rosada y alcanza hasta 15 cm de largo, y sus frutos son capsulas estrechas,
pueden contener entre 240 y 300 semillas planas aladas (UNAL, 2017).

Una de las principales caracteristicas del roble es que se adapta bien a zonas que van
desde el nivel del mar hasta los 1300 msnm; con precipitaciones anuales entre 1.200 y 2.500 mm
y una temperatura promedio entre 19 °C y 27 °C. La madera es facil de trabajar con herramientas
manuales y tiene un acabado y lustre atractivo. Es usada extensivamente para elaboracion de
muebles, construccion liviana, botes, equipo deportivo, pisos, y chapados (Cajas, 2002; Cordero
y Boshier, 2003). Como se ve, las cualidades de esta especie resultan atrayentes tanto para el
mercado como para las fincas, ya que resulta ser un arbol costoso a la hora de vender su madera
y a su vez presta servicios ecosistémicos como lefia, sombra que permite dejar crecer el pasto sin

el desarrollo de malezas a su alrededor siempre y cuando se suministre asistencia al potrero.

Figura 14. a. Arbol de Roble rosado, b. Forma de las hojas, c. Forma del tallo.
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5.3.7. Polvillo Handroanthus ochraceus (Cham) Mattos (1970)

Este arbol llega alcanzar una altura de hasta 25 m y un diametro en su tronco de 50 cm,
tiene una corteza grisicea, ramas de seccion cuadrangular y hojas palmadas folioladas con borde
aserrado o crenado en la mitad superior (figura 15). Su floracién es amarilla y se extiende
aproximadamente por 30 dias, entre comienzos de septiembre y octubre, generalmente cuando la
planta no posee hojas. En la tercera semana de octubre ya se encuentran los frutos en dehiscencia
y la planta tiene hojas jovenes (Zapater et al., 2009).

El Polvillo ademéas de su ornamentacion, soporta suelos pobres en nutrientes y arcillosos,
representando para los parceleros un servicio maderero, ya que su madera es de buena calidad,
muy dura y pesada, dificil de aserrar por la presencia de silice. Se emplea para construcciones
pesadas, pisos y carpinteria (UEIA, 2014). Generando ingresos econdmicos en los productores
por su venta y de igual forma por su utilidad en actividades de reparacion y construccion de
corrales o actividades barias. En este estudio se encontrd un potrero silvopastoril de solo Polvillo
bien asistido, el productor consider6 que “este arbol deja crecer el pasto en condiciones normales
sin afectar su tamafio y calidad, ya que observo un buen rendimiento en mis reces tanto en su
crecimiento como en la produccién de leche”. Considerandose un gran ejemplar que genera

aportes con sus servicios ecosistémicos a un SSP.

Figura 15. a. Arbol de Polvillo, b. Forma de las hojas, c. Forma del tallo.
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5.3.8. Campano o Saméan Albizia saman Merr (1876)

Es un &rbol de la familia de las leguminosas que puede alcanzar hasta 30 metros de altura,
con una amplitud de la copa que oscila entre 10 y 20 metros (figura 16). Es natural de América
central y América del sur, se encuentra principalmente en Colombia y Venezuela.

El Campano es un arbol multipropdsito en los sistemas ganaderos, y ha sido ampliamente
usado en sistemas silvopastoriles por sus ventajas tales como: rapido crecimiento, sombra alta,
produccion de frutos y madera; se desarrolla bien a alturas que van desde 0 a 1.300 metros sobre
el nivel del mar (Cajas et al., 2014). Estudios realizados bajo condiciones del valle del Sind, han
reportado que los frutos del Campano poseen contenidos de proteina de 15%, con un alto valor
energético, lo que favorece la dieta de los bovinos principalmente durante el periodo seco (Cajas,
2002). En este estudio dicha especie destaco su presencia en varios de los potreros observados,
los productores lo consideran como el arbol que produce una gran sombra y que deja crecer el
pasto en condiciones normales si es bien asistido, algo que llena de beneficio tanto al propietario

como al SSP, ya que permite fluir la dindmica silvicultural en este tipo de sistemas.

Figura 16. a. Arbol de Campano, b. Forma de la hoja, c. Forma del tallo.

5.3.9. Guacamayo Albizia niopoides Burkart (1852)
Arbol de gran porte, puede llegar a medir hasta 30 m de altura, su copa tiene forma de
“V”, el tronco tiene una corteza exterior gris o marrdn, sus hojas son bipinnadas y alternas

lineares (figura 17). Flores blancas o amarillentas. Frutos en legumbres aplanadas, de 6-12 cm de
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largo, verdes, tornandose marrén o amarillentos al madurar (Pérez, 2018). La especie es
caracteristica del bosque seco tropical, es comun y facil de observar a orillas de los caminos,
trochas y dentro de los potreros.

El &rbol es semideciduo y deja caer parcialmente sus hojas durante la estacion seca, pero
las repone a inicios de la estacion lluviosa, florece y fructifica de febrero a octubre (Pérez, 2018).
Para los productores el Guacamayo es sinbnimo de madera la cual es demandada por las
empresas madereras de la region que por lo general agotan este recurso a cambio del provecho
econodmico, es recomendable seguir ampliando la produccion en plantaciones por parte de los
productores para asi mantener esta especie con amplia cobertura y abundancia para la zona rural
del municipio. También es utilizada para el aprovechamiento de lefia y en la construccion,
aunque también es utiliza como ornamental y arbol de sombra permisiva, ya que no interfiere en
el crecimiento y desarrollo del pasto dejando pasar la luz del sol levemente en medio de sus

ramas poco pobladas.

Figura 17. a. Arbol de Guacamayo, b. Forma de la hoja, c. Forma del tallo.

No se reportan para este estudio potreros silvopastoriles conformados netamente por
arboles de Guacamayo, segun estudios esta especie de leguminosa es de rapido crecimiento,
alberga una considerable disponibilidad de biomasa y capacidad de rebrote lefioso forrajero en
potreros, con alta favorabilidad de ser integrada en el diseio de SSP como estrategias de
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alimentacion bovina (Aceituno, 2016; Lombo et al., 2013). Considerando esta propiedades
vegetales como una alta favorabilidad para tener en cuenta por parte de los productores a la hora

de implementar un SSP en el area rural de Buenavista.

5.3.10. Ceiba tolua o Ceiba roja Pachira quinata W.S. Alverson (1994)

Esta ceiba pertenece a la familia Malvaceae, es arbdrea caducifolia, alcanza de 35a 40 m
de altura y entre 1 m y 3 m de diametro, en condiciones naturales. Se caracteriza por tener la
corteza cubierta con espinas gruesas Yy desiguales. Sus hojas se agrupan de a cinco simulando una
mano (figura 18). Sus flores miden de 8 cm a 14 cm de largo, el fruto es una capsula y contienen
de 30 a 50 semillas por fruto envueltas en una lana blanca (Cajas et al., 2014).

La ceiba tolla se desarrolla y crece bien en zonas que van desde el nivel del mar hasta los
900 m de elevacion; con precipitaciones anuales desde 800 mm a 3000 mm y una temperatura
media entre 20 °C y 30 °C (Cordero y Boshier, 2003). Para los productores, es considerada como
una especie muy benéfica para sus parcelas e que genera ingresos econdémicos, ya que tiene
varios usos y su madera es muy apreciada para la construccion y la fabricacion de muebles.
Debido a que es de facil propagacion vegetativa, se utiliza como postes para cercas vivas y en

potreros para brindar sombra al ganado.

Figura 18. a. Arbol de Ceiba tolta, b. Forma de las hojas, c¢. Forma del tallo.
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5.3.11. Orejero Enterolobium cyclocarpum Griseb (1860)

Pertenece a la familia Fabaceae, es un arbol grande y llamativo, caducifolio, de 20 hasta
45 m) de altura, con un didmetro a la altura del pecho de hasta 3 m. Su copa es hemisférica, el
follaje es abundante, dando a la amplia copa una forma méas ancha que alta. Libre de
competencia por luz y puede alcanzar grandes diametros. Hojas bipinnadas con 4 a 15 pares de
pinnas opuestas. Tronco derecho y a veces con pequefios contrafuertes en la base. Ramas
ascendentes. Las flores se encuentran en pequefias cabezuleas pedunculadas axilares, de 1.5 a 2
cm de diametro (figura 19). El fruto es muy caracteristico en esta especie, consiste en una vaina
circular indehiscente, de 7 a 15 cm de diametro, aplanada y enroscada, lefiosa, moreno oscura,
brillante, de sabor dulce y contiene de (5) 10 a 15 (20) semillas (CONABIO, 1998).

El Orejero es un arbol que crese muy comodamente en areas de baja altura con climas
tropicales, es comun verlo en potreros y en areas densamente poco pobladas por arboles. Es muy
atractivo para los ganaderos ya que aporta una semilla que es de gran alimento para el ganado. Se
tritura la semilla que es la que tiene forma de oreja. Una vez se vuelve polvo o harina, se
convierte en suplemento nutricional, que en el verano sirve de gran ayuda cuando los pastos
merman. De igual forma dicha semilla es utilizada para elaborar dulce en épocas de semana santa

y su gran sombra retiene la humedad en el suelo para el descanso del ganado.

Figura 19. a. Arbol de Orejero, b. Forma de las hojas, c. Forma del tallo.
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5.3.12. Guayacan Tabebuia chrysantha Nicholson (1884)

Es Guayacan pertenece a la familia Bignoniaceae, es un arbol que puede llegar a crecer
hasta 35 metros de altura y su tronco alcanzar hasta 70 cm de didmetro. Su corteza es de color
gris a café oscuro (figura 20). Las flores son grandes de color amarillo, tienen forma de campana.
Forma manchas amarillas en el paisaje de una region, debido a que es comun que la mayoria de
los arboles florezcan al mismo tiempo. El fruto es una capsula. Su madera es de buena calidad,
muy pesada y dura, lo cual la hace durable y resistente al comején y al agua salada (Cajas et al.,
2014). Para los productores representa un gran beneficio mantener estos arboles en un potrero o
parcela ya que le puede prestar un buen servicio para su bolsillo después de haberlo mantenido
por largo tiempo en su finca. Es muy pertinente seguir plantando estos arboles en las parcelas
para mantener la dindmica nativa con el ecosistema y el sistema natural en general.

Su crecimiento obtiene un buen desarrollo en zonas desde el nivel del mar hasta los 900
msnm; es nativo del bosque seco, se mantiene en temperatura media entre 18 °C y 23 °C (Cajas
et al., 2014). Es recomendable mantenerle las condiciones ideales a este arbol en un SSP debido
a que es muy cara la madera del Guayacéan en el mercado y del mismo modo presta un buen
servicio al ganado durante su desarrollo y crecimiento. Ademas se considera un simbolo

historico y cultural en el municipio de Buenavista — Sucre.
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Figura 20. a. Arbol de Guayacén, b. Forma de las hojas y frutos, c¢. Forma del tallo.
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5.3.13. Cedro Cedrela odorata L. (1753)

Este arbol tiene una forma caducifolia, de 20 a 35 m (hasta 45 m) de altura, con un
didmetro a la altura del pecho de hasta 1.7 m. Las hojas son alternas, paripinnadas o
imparipinnadas. El tronco es recto, robusto (figura 21). Sus ramas son ascendentes y gruesas. La
corteza externa es ampliamente fisurada. Las flores se encuentran en paniculas, sus frutos en
infrutescencias y contienen cépsulas lefiosas dehiscentes que pueden llegar a contener alrededor
de 20 a 40 semillas (CONABIO, 1997).

El cedro es una planta demandante de luz solar, por lo que las zonas abiertas son ideales
para su plantacion. Florece y fructifica dependiendo de la region, por lo general, la floracién
ocurre al principio de la temporada de lluvia, el follaje cae en inicios de la sequia y sus frutos
maduran en el transcurso de la estacion seca. Producen frutos después de aproximadamente 10 o
12 afios (Espinoza, 2020). Los productores consideran este arbol como una fuente fina de
madera, siendo muy buscado por los comerciantes de madera, a pesar que es nativo de la
subregidn sabana se encuentra agotado por sectores. Por fortuna los productores han considerado
desde hace tiempo su implementacién en SSP para recuperar los servicios ecosistémicos que este

presta, siendo reportado en varios de los sistemas observados en esta investigacion.

Figura 21. a. Arbol de Cedro, b. Forma de las hojas, c¢. Forma del tallo.
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5.4.  Arboles de doble propdésito empleados en los SSP del &rea de estudio

5.4.1. Leucaena Leucaena leucocephala Lam (1961)

Es una especie arbdrea de rapido crecimiento, perteneciente a la familia de las Fabaceae y
presenta una copa ligeramente abierta y dispersa. Los frutos son vainas de 2 cm de ancho y hasta
20 cm de largo, de color verde en estados iniciales y tienden a tornarse café en estado maduro,
usualmente contienen de 15 a 20 semillas (figura 22). Las semillas son ligeramente ovaladas, de
3 a 4 mm de ancho, de color café brillante. Posee un tallo flexible lo cual reduce el riesgo de
fracturas cuando se somete a ramoneo por parte del ganado (Cajas et al., 2014). Segun Rivera et
al. (2017) si comparan con los sistemas tradicionales, en los que se incluye Leucaena
leucocephala, se incrementa la eficiencia en la produccion y disminuyen los efectos ambientales
negativos de la ganaderia.

La Leucaena hace parte del estrato medio de un SSP y es muy implementada por el
productor para establecer bancos de proteina Utiles en la alimentacion del ganado. El forraje de
Leucaena es tres veces mas rico en proteina con 22,3 a 30% que las gramineas tropicales (Rivera
et al., 2015), ya que uno de los principales limitantes nutricionales de los pastos tropicales es el
reducido contenido de proteina y el incremento de fibra de dificil degradacion. Segun Portilla et
al. (2015), en algunas ocasiones como en las épocas de verano y en ciertas especies de pastos,
estas condiciones se pueden agravar a tal nivel que el consumo de forraje de los animales se
reduce, lo que impacta negativamente la produccion de leche y carne. Por lo que se hace
indispensable tener como segunda medida de alimento cultivos le leucaena ya sean dispersos en
el potrero o encerrado, ademas se cuenta con la ventaja de que es muy resistente a las sequias, lo
que la hace caracteristica de las zonas tropicales como lo es la subregion sabana de Buenavista —

Sucre.
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Figura 22. a. Arbol de Leucaena, b. Ramoneo con leucaena, c. Forma de la hoja y el fruto.

5.4.2. Matarratdn Gliricidia sepium Kunth ex Walp (1842)

El matarratdén es una leguminosa arborea perteneciente a la familia Fabaceae, perenne,
caducifolia, que posee raices profundas crece de 10 a 15 metros de altura y 40 cm de diametro
que puede variar dependiendo del eco tipo (figura 23). Los tallos pueden diferir en plantas
jovenes y arboles adultos, siendo en los primeros de corteza un poco fisurada de color pardo
verdoso Y los tltimos liso de color gris verdoso (Elevitch y Francis, 2006).

Su copa tiene forma irregular y extendida con hojas compuestas, imparipinadas, y
ademas, posee un ultimo foliolo que remata al final del raquis, por lo que su numero es impar
con 10-25 cm de largo y con hojuelas enteras dispuestas en pares opuestos y una hojuela
terminal. Durante el periodo de floracidn tiene numerosas flores amariposadas de color entre rosa
y purpura claro (Aldana, 2009). El tipo de fruto es en vainas aplanadas de color verde amarillo
convirtiéndose en amarillo y finalmente de color marrén o negruzco en la madurez (Elevitch y
Francis, 2006).

Esta especie vegetal es comun encontrarla en areas de potreros como cercas vivas,
carreteras y trochas ya que su fécil répido crecimiento se presta para dichas funciones. Su
reproduccion se propaga facilmente por estacas y por semilla sexual (Cuervo et al., 2013). En la
actualidad esta catalogado como un arbol multipropdésito se utilizan como sombra transitoria o

permanente, como soporte vivo y en el control de malezas en cultivos (Uribe et al., 2011). Para
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los productores dedicados a las practicas silvopastoriles y ganaderas les conviene mucho
implementar esta planta, ya que es una fuente secundaria de alimento en época seca para el

ganado después del pasto, y le sirve de madera y lefia para las actividades diarias en sus fincas.

Figura 23. a. Arbol de Matarraton, b. Forma de la hoja, c¢. Forma del tallo.

5.4.3. Hobo macho Spondias mombin L. (1763)

Es un arbol caducifolio, de la familia de las Anacardiaceas, con una altura promedio de
unos 25 m, pero que puede llegar a alcanzar hasta los 35 m. Carece de ramas desde los 2 hasta
los 10 m de altura, pero después forma una copa densa (figura 24). Del tronco emana una resina
blanquecina y pegajosa, con sabor amargo. Las flores son blancas o amarillas. Sus hojas tienen
una longitud de 25 a 50 cm de largo, alternas, pinnadas, de color verde a verde amarillento en el
haz, y verde mas claro en el envés, donde se aprecian unos pelitos suaves. Los frutos se
presentan como infrutescencias que cuelgan hasta 30 cm de diametro (Cartay, 2020).

Al igual que el Matarraton la reproduccion del Hobo macho se puede propagar facilmente
por estacas (Cuervo et al., 2013), desarrollandose en una gran variedad de suelos e incluso
pobres en nutrientes. Aungue también se pueden dispersar sus semillas por medio de las aves,

murciélagos y otros mamiferos. Les resulta benéfico para los productores mantener esta especie
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en sus parcelas ya que pueden utilizarla como alimento para el ganado en época seca y para lefia

en actividades diarias.
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Figura 24. a. Arbol de Hobo macho, b. Forma de la hoja y fruto, c. Forma del tallo.

5.5. Pasturas nativas empleadas por los productores en las parcelas

5.5.1. Pasto colosuana Bothriochloa pertusa (L.) A. Camus (1931)

El pasto colosuana, es una planta originaria de Asia y Africa y perteneciente a la familia
Gramineae (Tropical Forages, 2013). Presenta comUnmente estolones de color rosados o rojos,
con raices en los nudos, sus tallos miden desde los 0.5 metros hasta 0.9 metros de largo (figura
25). Las hojas son de color verde con tono gris, su inflorescencia puede ser digitada o
subdigitada, con una coloracion purpura de 3-13 racimos. La floracion depende del ecotipo.
Desarrolla estolones fuertes y produce cosechas significativas de semilla, ademéas se puede
obtener de 70 — 100 kilos por hectérea de semilla (Gonzélez, 2019).

Esta pasto se considera en la actualidad como uno de los principales recursos forrajeros
presente en los sistemas de produccion bovina de la regién Caribe de Colombia (Vera, 2004), y
aungue su amplia distribucion se debe mas a la forma como ha colonizado por invadir extensas
areas de la zona, debido a sus cualidades fisioldgicas, no deja de ser importante a la hora de
cuantificar el aporte alimenticio que hace para mantener la produccion vacuna en la Regién

(Patifio et al., 2013). Aungue es una graminea que se puede aprovechar durante 6 meses, ya que
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al iniciar el verano tiende a desaparecer por la baja cantidad de biomasa de alli la importancia de
asociarla con otra especie forrajera para mitigar este problema. Se considera el pasto mas
predominante en el &rea rural del municipio de Buenavista - Sucre, siendo empleado a lo largo

del tiempo en los potreros para actividades ganaderas.

5.5.2. Pasto angleton Dichanthium aristatum Hubbard (1939)

Es una graminea perenne, pertenece a la familia de las Poaceae, crece en forma de
macolla erecta, se desarrolla rapidamente y forma manojos con alturas entre 1 y 2 m (figura 25).
Tiene un gran rango de adaptacion a climas y suelos tropicales desde el nivel del mar hasta 1400
m, crece muy bien en suelos de mediana fertilidad con un rango amplio de pH y textura. Se
considera invasora por la alta fertilidad presentada por su semilla, siendo persistente bajo
pastoreos y compite muy bien contra la maleza asociandose con las leguminosas (Gélvez, 2020).

El angleton se utiliza principalmente en pastoreo rotacional, se caracteriza por que
soporta cargas altas 3 — 4 unidades animales por hectarea y se puede cortar para ser transformado
en pacas de heno, y ademas, puede alcanzar producciones anuales de 9 — 10 toneladas de materia
seca por hectarea (Gonzalez, 2019). Es un pasto moderadamente tolerante a la sequia en regiones
de alta luminosidad. Se adapta a la sombra y crece bien en suelos con pH neutro a alcalino,
calcéareos y fértiles; desde el nivel del mar hasta los 1000 msnm (Murgueitio et al., 2016). Los
productores consideran que este pasto tiene una excelente produccién de forraje de alta calidad
nutricional si se cosecha a la edad adecuada, ademas se cuenta con la ventaja de resistir a la falta
de agua en épocas secas muy pronunciadas, siendo esta condicion climatica caracteristica en las

subregion sabana de Buenavista — Sucre.
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5.5.3. Pasto admirable Brachiaria mutica (Forssk) Stapf (1919)

Es una graminea estolonifera, perenne, originaria de Africa, pertenece a la familia de las
Poaceae, con tallos que crecen a nivel del suelo hasta mas de cinco metros de largo (figura 25).
Cuando estos tallos han enraizado, emiten de los nudos vastagos aéreos que alcanzan hasta dos
metros de alto. Posee hojas lisas 0 poco pubescentes, hasta de 30 cm de largo y 2 cm de ancho.
Tiene Inflorescencias con muchos racimos de espiguillas en doble fila (Ledn, 2016).

El admirable es comun encontrarlo en las riberas de los rios o en la orilla de las lagunas,
en lugares de mal drenaje, ya que es de facil adaptacion en zonas himedas y suelos inundables.
Se considera una fuente de alimento apetecida por el ganado, que puede ser (til en la época mas
dificil del invierno (Nortefia, 2016). En las areas rurales de Buenavista — Sucre, el pasto
Admirable ha establecido su presencia en las orillas de los Jaglieyes, Arroyos, microcuencas y
zonas inundables principalmente. Los productores consideran esta planta como una fuente de

proteina y variabilidad alimenticia que promueve el equilibrio en la dieta del ganado.

5.5.4. Pasto coquito Cyperus rotundus L. (1839)

Es una hierba perenne originaria de Eurasia, perteneciente a la familia de las ciperaceas,
de 15-45 cm altura, provista de rizomas delgados pero fuertes, con tubérculos pequefios hasta 18
mm de diametro, redondeados u ovoides, que engendran nuevas plantas (figura 25). El tallo es
delgado, con glabros, tiene 3-gonos, lisos, afilos, excepto 3-4 bracteas involucreles en el apice,
de 2,5-10 cm de largo. Sus hojas son gruesas, glabras, verde brillante, largas de 1,2-7,5 mm de
ancho con nervaduras media prominente en la cara inferior y levemente acanalada en la superior.
La inflorescencia es terminal en umbela simple o poco ramificada, con 4-9 espiguillas en espiga
apicales. Contiene rizomas y Aquenios numerosos que son pequefios, oblongos, agudos en

ambos extremos, 3-gonos morenos o verde opacos (Rodriguez, 2016).
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El coquito es considerado invasor o una de las malas hierbas de dificil manejo, invade
cultivos, caminos, tierras desatendidas, entre otros; debido a la capacidad de persistencia que
tienen sus Organos subterraneos los que escapan a la accién de los herbicidas y cuando se
encuentra en areas reducidas o manchones (CABI, 2016). Los productores recomiendan realizar
tratamientos de podas o desmonte, debido a que compite eficazmente por nutrientes y agua
contra cultivos, oprimiendo el crecimiento de otras especies y para el ganado solo es apetecida

cuando inicia el rebrote joven siendo reemplazada por otros pastos de mejor calidad nutricional.

Figura 25. Pastos nativos: a. Pasto colosuana Bothriochloa pertusa, b. Pasto coquito Cyperus rotundus c. Pasto
admirable Brachiaria mutica d. Pasto angleton Dichanthium aristatum.
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5.6. Pasturas mejoradas empleadas por los productores en las parcelas

5.6.1. Pasto mombaza Panicum maximum Jacq (1967)

Es una hierba perenne, amacollada y robusta. Originaria de Africa y perteneciente a la
familia de las Poaceae, presenta un porte alto de 1,6 —1,7 m de altura, crecimiento erecto en
forma de macolla (figura 26). Las hojas son erectas con vainas glabras; la inflorescencia de tipo
panicula muestra un aspecto lila verdoso debido al color de las espiguilla; los tallos son
levemente rojizos (morados) y glabros. Las flores son muy pequefias y se encuentran cubiertas
por una serie de bracteas, sin aristas. Presentan una sola semilla fusionada a la pared del fruto y
tiene un rizoma rastrero (Vibrans, 2009; Jank, 1995).

La mombaza es una planta con adaptacion a areas tropicales, tiene buena capacidad de
rebrote después del corte mientras se respete el meristemo apical, es utilizada ampliamente por
los ganaderos debido a su alto rendimiento de forraje de buena calidad y excelente aceptacion
por el ganado; ademas de su resistencia a la sequia y a suelos de mediana fertilidad (ICAMEX,
1997). Es una es una especies forrajeras mejorada muy importante que tiene una amplia
variedad, es muy frecuentemente empleada en SSP, ya que es tolerante a sombra, hasta cierto
grado (Vibrans, 2009). Segun los productores es recomendable darle un buen manejo y
asistencia, ya que si se descuida puede optar por un caracter invasivo agresivo y dificil de

combatir, pero es controlable.

5.6.2. Pasto peludo Brachiaria decumbens Stapf (1919)

Es una planta herbacea perteneciente a la familia de las Poaceae, originaria de Africa y de
la region del Mediterraneo. Esta graminea es perenne, puede alcanzar hasta 1,2 m de altura
cuando es pastoreada, es de porte erecto, decumbentes, esparcidas o estoloniferas (figura 26).

Los tallos a menudo son enraizados en los nudos inferiores, y en las de tipo perenne por lo
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general emergen de una base algo rizomatica anudada. El haz es plano, lineal o lineal lanceolada,
con vainas foliares cercanas y sobrepuestas. La inflorescencia se puede presentar como panicula
racemosa, sus hojas miden entre 20 a 40 cm de largo y de 10 a 20 mm de ancho, presentan
bordes asperos y estdn cubiertas por pequefias espinas. Esta especie se encuentra adaptada a
condiciones tropicales calientes y humedas (Finqueros, 2013).

El pasto peludo se utiliza principalmente en pastoreo rotacional o continuo, es una pastura
que se caracteriza por su agresividad lo que limita en gran medida su asocio con leguminosas. Su
primer pastoreo se debe realizar posterior a la siembra con un periodo descanso de 29 — 35 dias
en época de lluvias y 58 — 70 dias en época seca. También es utilizada para la conservacion de
suelos y control de taludes (Gonzalez, 2019). Para los productores mantener este tipo de pasto en
sus potreros les facilita en gran medida el suplemento alimentico para el ganado, teniendo en
cuenta que requiere de un poco mas de gasto econdmico en la asistencia de dicho cultivo. Por
otra parte hay quienes buscan variar las alternativas de alimento con esta especie, y la utilizan

para producir ensilaje, el cual lo guardan bien sellado para repartir al ganado en época de sequia.

5.6.3. Pasto toledo Brachiaria brizantha (A. Rich) Stapf (1919)

Planta herbacea perteneciente a la familia de las Poaceae, originaria de Africa Oriental.
Es una graminea perenne de porte erecto (macollas) con hojas de forma lanceolada que alcanzan
hasta 60 cm de longitud (figura 26), tallos capaces de enraizar a partir de los nudos cuando
entran en estrecho contacto con el suelo, bien sea por efecto del pisoteo animal o por
compactacién mecanica, lo cual favorece el cubrimiento y el desplazamiento lateral de la
graminea (Agrosavia, 2020).

Su mejor desempefio se ha observado en localidades con suelos de mediana a alta

fertilidad en donde presenta una muy alta tasa de crecimiento que determina que se deba
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pastorear frecuentemente para evitar sobre maduracion (Cajas et al., 2012). Tolera la sombra,
suelos arenosos y persiste en suelos mal drenados por periodos cortos de tiempo (Lascano et al.,
2002). Puede alcanzar producciones de forraje en base seca de entre 25.2 y 33.2 toneladas al afio
con cortes cada 2 meses (Cajas et al., 2012). Para los productores este pasto requiere un costo de
mantenimiento considerable, pero que entrega buenos resultados si se sostienen las condiciones

ideales en los potreros, con el propdsito de suministrarle alimento al ganado.

Figura 26. Pastos mejorados: a. Pasto mombaza Panicum maximum, b. Pasto peludo Brachiaria decumbens, c.
Pasto toledo Brachiaria brizantha.

5.6.4 Pastos de corte empleados por los productores en las parcelas

Son considerados cultivos de auxilio alimenticio para mitigar los efectos negativos de las
épocas de sequia en donde se ve reducida las especies de gramineas. Estos cultivos por lo general
son encerrados en pequefios potreros para facilitar su crecimiento y evitar el contacto de ganado
mientras estos pastorean. Los mayormente utilizados para la subregion sabana del municipio de
Buenavista — Sucre son: Elefante morado (Pennisetum purpureum) y Cuba 52 (Pennisetum sp)
pertenecen a la familia Poaceae (figura 27), ambas especies para su desarrollo requiere suelos
entre ligeramente acidos y neutros. Soporta periodos de sequia prolongados y su crecimiento es
erecto pero su follaje se dobla desde edades muy tempranas debido a su abundante biomasa
(Calvillo, 2018). Aunque no estan dispersos en los potreros se mencionan para realizar un
abordaje completo de toda la vegetacion que interactta con la dieta del ganado, segun los ciclos

de pastoreo dependiendo la época climatica.
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Figura 27. Pastos de corte: a. Elefante morado Pennisetum purpureum. B. Cuba 52 Pennisetum sp.

5.7.  Produccién y andlisis del forraje verde (pastos)

La medida (Kg) de produccién de las pasturas se ordeno por seleccién de una hectarea
(ha) en dos potreros, uno de caracter silvopastoril (PS) y el otro convencional de solo pasturas
(PC) en las cuatro veredas trabajadas (La Esperanza, Santa Inés, Los Anones y Santa Elena)

correspondientes al area rural del municipio de Buenavista — Sucre.
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Figura 28. Produccion del pasto (Kg) por una (ha) en potreros silvopastoriles (PS) y convencionales (PC) para el
mes de Junio.
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Figura 29. Produccion del pasto (Kg) por una (ha) en potreros silvopastoriles (PS) y convencionales (PC) para el
mes de Julio.

La comparacion de la produccion del pasto determinado en las figuras 28 y 29 establece
que es mayor en los cuatro PS de las cuatro veredas trabajadas. En estas dos figuras, la colecta de
las pasturas se efectuaron en los meses de Junio y Julio respectivamente, temporada en la que las
lluvias fueron escasas y la sequia marcé gran parte del clima. Hecho que pudo ser determinante
en la menor produccién de los pastos para los PC, en donde el follaje esta totalmente despejado y
desprotegido sin arboles proporcionadndole sombra y humedad, factores que a la hora del

crecimiento de las pasturas es clave y determinante.

Segun Murgueitio et al. (2016) en un SSP se reduce significativamente el estrés calérico
al mantener la temperatura ambiente hasta 14°C por debajo en comparacion a los potreros sin
arboles en la region Caribe durante el periodo seco. Aspectos considerables a la hora de inferir
sobre la retencidn de agua de los pastos en los potreros, de igual modo, al incluir arboles en estos

sistemas pueden permitir a la hojarasca su contribucion al acceso de los nutrientes de partes
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profundas de suelo, asi como a su reciclaje, ademas de evitar la erosion (Juérez y Saragos, 2019).
Todo esto se considera procesos naturales aprovechables por las pasturas que sin lugar a dudas

mejoran tanto las condiciones de crecimiento, biomasa y calidad nutricional.

Otros aspectos a tener en cuenta en cuanto a la produccion natural de las pasturas es el
manejo de carga animal, ya que si se sobre carga el potrero la biomasa del forraje verde tiende a
disminuir por accion del constante consumo sin descanso por parte del ganado. Se recomienda
emplear pastoreo rotacional para equiparar las cargas bovinas. Del mismo modo, se lograria una
menor compactacion en el suelo permitiendo a las gramineas establecer de una mejor forma sus

raices en el sustrato.
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uPS
mPC

La Esperanza Santa Inés Los Anones Santa Elena

Figura 30. Produccién del pasto (Kg) por una (ha) en potreros silvopastoriles (PS) y convencionales (PC) para el
mes de Agosto.
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mPS
mPC

La Esperanza Santa Inés Los Anones Santa Elena

Figura 31. Produccion del pasto (Kg) por una (ha) en potreros silvopastoriles (PS) y convencionales (PC) para el
mes de Septiembre.

Se observa en las figuras 30 y 31 un comportamiento de igualdad y aumento en la
produccién del pasto por parte de los PC sobre los PS, datos que reflejan la influencia del flujo
intermedio de las lluvias para el mes de Agosto y un invierno marcado hacia el mes de
Septiembre. Es muy comdn ver rebrotar con mucha abundancia de follaje verde a las praderas
intensivas en la subregion sabana cuando el acompafiamiento de las lluvias es constante. De
igual modo sucede con los SSP, quienes segun Murgueitio et al. (2016) incrementa la produccion
de biomasa en las estaciones de lluvia la cual se mantiene en buena medida en las épocas secas
dada la menor evapotranspiracion del sistema. Aspectos que favorecen el ciclo de alimentacion
ganadero, ya que la mayoria de los productores utilizan los PC cuando llegan las épocas
lluviosas, dejando descansar intermitentemente los PS para ser mejor aprovechados en épocas de

sequia.
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En ambas figuras los PS presentan una produccion de pasto dominante solo superada por
los PC con la llegada de las lluvias en las veredas Los Anones y Santa Elena, lo que quiere decir
que su importancia productiva radica méas que todo en épocas secas, sin embargo segn Braun et
al. (2016) reporta que los animales sometidos a un menor tiempo de pastoreo por razones de
ajustes a la carga, pero que tienen acceso a sombreado, aumentan su rendimiento en un 14% en
comparacion con los animales en pastoreo continuo sin sombreado. Lo que no deja de ser
relevante si se tiene una buena produccion de pastos en ambos potreros PS-PC, ya que si se
quiere mejorar el rendimiento ganadero es indispensable darle de manera controlada el consumo

del follaje por parte de las gramineas en los sistemas que emplean PS.

5.7.1. Aspecto econdmico

En el municipio de Buenavista — Sucre gran parte de la actividad econdémica cuenta o esta
relacionada con la vocacion agropecuaria, la cual en su mayoria se encuentra destinada a la
ganaderia bovina, siendo en su mayor parte de tipo extensivo. Los principales ejemplares
bovinos empleados en los potreros tanto PS y PC, son los correspondientes a las razas Cebu
principalmente (Brahman blanco, negro y rojo), aunque también en materia de mejoramiento
genético han venido implementando con el tiempo la introduccion de las razas Gyr, Guzerat e
Indubrasil, ejemplares que se adaptan sin ningin problemas a climas tropicales como la
subregion sabana del municipio.

En materia forrajera, los pastos juegan un papel muy importante para mejorar la calidad y
el valor comercial del ganado (Murgueitio et al., 2016). Se conocen como nativos para el area de
estudio las gramineas Colosuana Bothriochloa pertusa, Angleton Dichanthium aristatum,
Admirable Brachiaria mutica, y Coquito Cyperus rotundus, consideradas por los productores

especies ademas de nativas, resilientes ante las condiciones adversas de encharcamiento o
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sequias prolongadas, convirtiéndose en el eje principal de alimentacién durante todo el afio para
el ganado. De igual forma los estudios recomiendan establecer siembras de pastos mejorados
genéticamente para obtener una alta produccion de biomasa de calidad nutricional y tolerancia a
condiciones de pastoreo durante sequia o anegamiento (Portilla et al., 2015). En donde se
destacan principalmente especies de pastos como la Mombaza Panicum maximum, Toledo
Brachiaria brizantha y Elefante morado Pennisetum purpureum, como principales alternativas
para mantener en buenas condiciones el ganado en verano y evitar perder valor comercial.

Ademas del valor comercial del ejemplar, los productores entre sus actividades diarias
procuran extraer derivados de la produccion de leche (tabla 2) como lo es el queso y el suero
costefio, para ser vendidos y también de autoconsumo.

Cabe destacar que los productores dedicados a las practicas de pastoreo convencional o
tradicional por lo general en épocas de sequias acuden a la compra de insumos externos de
alimentos balanceados comerciales como en silo de maiz, la melaza de panela y bloques
nutricionales. Para minorar o evitar ese tipo de gastos es importante tener en cuenta que los
mayores beneficios se consiguen implementando en los potreros el uso de gramineas asociado a
leguminosas, ya que estas combinaciones permiten mejorar los parametros productivos del
ganado tal y como lo mencionan Absalon et al. (2012), quienes observaron que el uso de estos
sistemas en la alimentacion del ganado puede incrementar la produccion de leche en un 74%.

También se ha reportado que cuando se integran précticas de silvopastoreo se favorece el
consumo voluntario de materia seca de forraje con mejores caracteristicas transaccionales y el
rendimiento en la produccion de leche o carne (Ku et al., 2014), a la vez que se incrementa la
rentabilidad del ganado, a diferencia de lo que sucede en sistemas con manejo tradicional del

ganado a base de praderas en monocultivo donde los pardmetros de produccion son bajos
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(Gonzalez, 2013). Estableciendo de esta forma en cuanto al manejo y productividad de pasturas
una mejor representacion productiva en los SSP.

Bajo un concepto ambiental los estudios permiten identificar a los pastos como un factor
que proporciona materia orgénica al suelo en materiales como hojas, tallos y semillas, quienes se
incorporan y lo ayudan en su conservacion, de igual forma evitan la erosion ya sea por aire 0
agua, conservan la humedad y ayudan en procesos de restauracion y fertilidad en la capa vegetal
del suelo (Murgueitio et al., 2016; Valerio, 2014). Aspectos que son fundamentales para

mantener el equilibrio ecolégico y geoldgico con el suelo de forma sostenible en los potreros.

5.7.2. Analisis econémico comparativo de la produccién de leche

El analisis comparativo tiene en cuenta por cada una de las cuatro veredas a dos parcelas, una
parcela que emplea arreglos silvopastoriles y otra que practica las pasturas convencionales, en
promedio las parcelas manejan de seis a ocho ha respectivamente. En donde se establece la
cantidad de litros de leche de acuerdo al rango de ganado lechero manejado en cada uno de los

cuatros meses trabajados (tabla 2).

Tabla 2. Promedio de litros (L) de leche por vaca ordefiada en los meses de Junio-Septiembre en Parcelas

Silvopastoriles (PaS) y Parcelas Convencionales (PaC).

Veredas
La Esperanza Santa Inés Los Anones Santa Elena

Meses oeses  Pas  PaC PaS PaC Pas PaC  Pas  PaC
Junio 8-10 37% 34% 39% 36% 36% 34% 3.7% 35%
Julio 8-10 3.8% 3.5% 4.0% 37% 3.7% 35% 3.8% 3.6%
Agosto 10-12 38% 37% 40% 39% 37% 37% 38% 3.7%
Septiembre 10-12 40% 4.0% 41% 41% 38% 4.0% 3.9% 4.0%
Total (L) 38% 36% 40% 38% 37% 36% 38% 3.7%
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La tabla 2 muestra en las PaS mayor porcentajes de litros obtenidos durante los cuatro
meses en comparacion a las PaC, solo las PaS son igualas y superadas en el mes de septiembre
con la llegada y constancia de las lluvias en las parcelas. Lo que nos describe un claro
comportamiento de eficiencia en produccion de leche por parte de las parcelas en donde se
emplean arreglos silvopastoriles mejor representados en la época intermedia de sequias (Junio-
Agosto) manteniendo su regularidad productiva en la época lluviosa (Septiembre) frente a las
parcelas de pasturas convencionales.

El tipo de ganado lechero empleado fue el cebl domestico de la raza blanca y roja para
toda el area de estudio, segun Contexto Ganadero (2016) el ganado cebl se caracteriza por su
rusticidad y alta adaptabilidad al tropico colombiano. Los estudios describen que la cantidad del
ingreso econémico dependera siempre de del nimero de ejemplares ordéfianos manualmente
(Vilaboa y Diaz, 2009), en donde la mayoria de los productores emplean por potreros de una ha
tres y maximo cuatro reses lecheras (Fedegan, 2012), obteniendo en promedio 3.5 litros de leche
por cabezas.

Estudio como el de Avila y Revollo (2012) plantean un analisis econémico - financiero de
un SSP en la reserva de la biosfera de los Tuxtlas — México, determinando que la produccién de
leche antes de implementar el SSP era menor al que se producia tradicionalmente, en el que se
indica que aproximadamente un 92% del ingreso econémico de la familia representa las
ganancias derivadas por actividades silvopastoriles. Al indagar sobre sus ingresos y gastos
economicos antes y después de implementar dicho sistema, establecen que en promedio tanto los
ingresos y los gastos aumentaron del rango, y que en promedio, la composicion del gasto es de
aproximadamente un 30% en alimentacion, un 66% es reinvertido en actividades productivas y el

restante 4% en actividades varias (salud y mejoramiento de la vivienda).
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Otro estudio que trabaja la implementacion de un SSP para la finca Santa Sofia ubicada
en Villavicencio, Meta — Colombia lo plantean Tibocha et at. (2018), quienes logran
implementar un modelo rentable de ganaderia sostenible mejorando la produccion lechera del
2019 infiriendo en una mejoria econdmica del propietario y sus trabajadores. En el mismo orden
de ideas Barragan et al. (2016), determinan el efecto de los sistemas silvopastoriles en la
produccion y composicion de la leche bajo condiciones del valle medio del Rio Sini — Colombia,
indicando que las garantias econémicas en cuanto al manejo de productividad y rendimiento
ganadero van a estar marcada bajo las practicas silvopastoriles, ya que la obtencidn nutritiva para
la ganancia de carne y leche es mas eficiente implementado estos modelos.

En general, para un productor la produccion lechera dependera en cierta medida del
manejo en las pasturas que se llegan a emplear en los potreros dependiendo si se hace rotacion o
si hay sobrecarga. Es importante aclarar que el bienestar animal ofrecido por un SSP en
comparacion a los sistemas convencionales de solo pasturas es siempre mas provechoso si se

quiere obtener mejores resultados en la produccion de leche.

5.8. Costos y beneficios generados por SSP y sistemas convencionales

Las alternativas de produccion que ofrecen las fincas en donde se emplean arreglos
silvopastoriles y sistemas convencionales de pasturas, van ligadas al manejo de operacion y
administracién técnica por parte del propietario. Hay quienes deciden aumentar la inversion de
mantenimiento para los potreros en formas mas tecnificadas y costosas, esperando con esto
recibir mayor provecho y ganancias econémicas dependiendo mucho del buen tiempo. Mientras
que otros apuestan por manejos mucho mas econdémicos y sostenibles que le permitan equilibrar

su produccién de acuerda al alcance de su economia. Ambas posiciones resultan interesantes y
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permiten analizar sus aspectos econdmicos como sostenibles ya que se trabaja con recursos que

son abundantes en ciertas épocas y escasos en otras debido al tiempo y el clima.

5.8.1. Analisis de costos en el mantenimiento de un PSy PC

En la descripcidn del anélisis de costo se indican los componentes naturales que hacen
parte de un potrero tanto silvopastoril como convencional (PS-PC), en los cuales intervienen una
serie de servicios que requieren asistencia y mantenimiento para el beneficio de dichos sistemas
(tabla 3). A continuacién se indica de forma detallada los ingredientes y factores que
externamente incluyen los productores para mantener y asistir de mejor forma el rendimiento de

Sus potreros.

Tabla 3. Costo de los servicios requeridos en parcelas con PSy PC.

- Veredas
Componente Servicio
$-PS $-PC
Suelo Arado x (ha) 0 250000
Semilla de pastos x (ha) 0 210000
Pastos Cultivo de pasto de corte x (ha) 0 400000
Uso de fertilizantes x (ha) 0 150000
Alquiler de pastoreo (ha x mes) 50000 50000
Maleza Desmonte con jornal x (ha) 100000 100000
z
Desmonte con herbicida x (ha) 0 120000
Agua Consumo x alquiler 0 0
Cultivo de Leucaena x (ha) 1200000 0
Arbustos .
Arbustos nativos x (ha) 0 0
Ganado Alimento Complementario x (3.5 reses) 0 110000
Insumos médicos x (3.5 reses) 20000 20000
Cercas vivas x (ha) 450000 0
Cercado .
Cercas convencionales x (ha) 0 400000
Mad Corrales tecnificados 1/8 de (ha) 0 2500000
adera
Corrales sostenibles 1/8 de (ha) 1150000 0
Total 2.970.000 4.310.000

En la tabla 3, se observa un andlisis econdémico general de los requerimientos en materia

de preparacién del suelo por trabajo mecanico (tractor), asistencia técnica tanto en cultivos de
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pastos nativos, tecnificados y de corte, actividades de retiro y desmonte de malezas competidoras
de nutrientes, consumo de agua para el ganado, establecimiento de cultivos arbustivos forrajeros
como el de la Leucaena con su respectiva asistencia técnica destacando el establecimiento de
arbustos nativos variados como fuente de alimento que no contiene manejo o costo alguno.

Seguido a este, el componente del ganado clave en el andlisis econémico, en donde se
verifica el costo de alimentos complementarios como el silo de maiz, la sal mineralizada, melaza
de panela y bloques nutricionales. De igual forma los insumos médicos que estos necesitan como
sus respectivas vacunas, antiparasitarios y vitaminas. El establecimiento y mantenimiento de
cercas vivas y convencionales, seguido de la empleabilidad de la madera para elaboracion y
reparacion de corrales tecnificados y sostenibles para el ganado.

El resultado del costo total, determina que los servicios necesarios para el mantenimiento
de un PS (2.970.000) son menores que los necesitados en un PC (4.310.000) en las veredas del
area rural de Buenavista - Sucre, dicho esto, se considera como una mejor alternativa productiva
a menor costo y sostenible los potreros que emplean arreglos silvopastoriles, ya que los que
emplean técnicas convencionales como las pasturas intensivas sin el apoyo de los arboles
requieren de mucho esfuerzo econémico por parte del productor quien solo obtiene mayores
beneficios econdmicos en la época lluviosa, mientras que los productores aferrados a las técnicas
silvopastoriles obtienen beneficios casi que a la misma medida que los convencionales en época
lluviosa y para las sequias mantienen un equilibrio forrajero ayudandose por el dosel de los
arboles y la retencion de humedad que favorece la conservacion de las pasturas y evita la

decadencia del ganado.
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Figura 32. Diagrama Box Plot de los valores promedio empleados en un PS (1) y PC (2).

El anélisis de Box Plot describe los costos, en el caso de los valores minimos
correspondieron a cero en ambos potreros (PS 1 y PC 2), mientras que los valores méximos para
PS (1) corresponden a 1.200.000 y para PC (2) 2.500.000 como se observa en la figura 32. La
mediana para PS (1) fue de cero y para PC (2) de 105.000 respectivamente. Por otra parte, la tapa
de la caja o parte superior de cada Box Plot corresponde estadisticamente al cuartil tres (Q3),
quien para el PS (1) corresponde a un valor de 87.500 y para el PC (2) es de 240.000
respectivamente. Lo que indica en términos estadisticos comparativos, que se encontraron
mayores valores 0 costos por parte del potrero convencional (PS) frente al silvopastoril (PS).

Segun Urrego y Beltran (2017) existen métodos para comparar de forma méas completa y
factibles las instalaciones de sistemas ganaderos en alguna finca, en las que se tienen en cuenta
inversiones pre-operativas de estudios iniciales e inversiones fijas que corresponden a
inversiones de obra fisica, remodelacion, adecuaciones, instalaciones, maquinaria, equipos,
muebles y enseres, vehiculos etc., especificados en términos monetarios. Siendo mas exclusivos

a la hora de abarcar comparaciones de costos, inversiones y ganancias generadas por los modelos
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convencionales y silvopastoriles en cualquier potrero. Por otra parte Tibocha et al. (2018) realiza
la evaluacion de algunos criterios de costos, funcionalidad e impactos que generan tres sistemas
ganaderos en los que se emplea alimentacion por concentrado, modelo silvopastoril y modelo
agrosilvopastoril, siendo el valor promedio de mejor alternativas de decision el correspondiente
al modelo silvopastoril (68%), en segunda instancia el modelo por concentrado (23%) y por
ualtimo el agrosilvopastoril con (8%). En donde se evidencia que la implementacién del SSP es la
mejor alternativa sostenible para darle solucién al mejoramiento de la productividad ganadera

relacionada con mayores aspectos de viabilidad econémica para los productores.

5.9. Importancia econdmica y ambiental de los arboles en potreros

En la caracterizacion realizada (tabla 4) se hallaron un total de 22 familias botanicas,
agrupadas en 45 géneros y 49 especies; siendo la familia Fabaceae la mas numerosa con 11
géneros y 12 especies, es decir el 24,5% del total de las especies identificadas; en segundo lugar
se encuentra la familia Bignoniaceae, la cual alberga tres géneros y seis especies; por ultimo
encontramos la familia Malvacea y Meliaceae ambas con cuatro géneros y cuatro especies; estas
cuatro familias concentran el 53,1% de las especies inventariadas; y el 46,9% se distribuye en las

restantes 18 familias botanicas.

Tabla 4. Especies arbdreas reportadas en el area de estudio.

Familia Nombre cientifico Nombre comun Usos
Acanthaceae Trichantera gigantea Nacedero Madera, lefia y sombra
Anacardiaceae Astronium graveolens Santa cruz Madera, lefia y sombra
Anacardiaceae Spondias mombin Hobo macho Cerca viva y forrajero

Arecaceae Bactris guineensis Corozo Frutal
Bignoniaceae Handroanthus coralibe Trébol Madera, lefia y sombra
Bignoniaceae Handroanthus ochraceus Polvillo Madera, lefia y sombra
Bignoniaceae Handroanthus chrysanthus Cafahuate Madera, lefia y sombra
Bignoniaceae Tabebuia chrysantha Guayacan Madera, lefia y sombra
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Bignoniaceae
Boraginaceae
Capparaceae
Combretaceae
Cordiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Lauraceae
Lauraceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Malpighiaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Myrtaceae
Moraceae
Polygonaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Sapotaceae

Verbenaceas

Tabebuia rosea
Cordia collococca
Capparidastrum frondosum
Terminalia oblonga
Cordia alliodora
Sapium glandulosum
Albizia niopoides
Caesalpinia coriaria
Chloroleucon mangense
Inga sp.
Machaerium capote
Myrospermum frutescens
Piscidia carthagenensis
Platymiscium pinnatum
Platypodium elegans
Samanea saman
Nectandra turbacensis
Ocotea sp.
Eschweilera coriacea
Lecythis minor
Malpighia glabra
Ceiba pentandra
Bombacopsis quinata
Sterculia apetala
Azadirachta indica
Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Trichilia hirta
Eucaliptus eucaliptus
Ficus insipida

Coccoloba coronata

Calycophyllum candidissimum

Randia hondensis
Pouteria caimito

Tectona grandis

Roble rosado
Cusu
Naranjuelo
Guayabillo
Vara de humo
Nipi-fipi
Guacamayo
Divi-divi
Carbonero
Guamo
Pico de loro
Bombito
Piscidia
Guayacén trébol
Lomo e’ caiman
Campano
Laurel macho
Laurel
Matamaté
Coco mico
Cerezo
Ceiba bonga
Ceiba Tolta
Camajén
Arbol del Nim
Cedro
Caoba
Cedrillo
Eucalipto
Mora
Uvero
Guayabo macho
Coquito
Hediondo

Teca

Madera, lefia y sombra
Madera, lefia y sombra
Madera y lefia
Madera y lefia
Medicinales
Madera, lefia y medicinal
Madera, lefia y sombra
Madera, lefia y forrajero
Madera, lefia y sombra
Madera, lefia y sombra
No determinado
Madera y lefia
No determinado
Madera, lefia y sombra
Madera, lefia y sombra
Madera, lefia y sombra
Lefia
Lefia y sombra.
Madera, lefia y sombra
Madera, lefia y sombra
Frutal
Madera, lefia y sombra
Madera, lefia y sombra
Madera, lefia y sombra
Madera, lefia y sombra
Madera, lefia y sombra
Madera, lefia y sombra
Madera, lefia y sombra
Madera, lefia, sombra y medicinal
Lefia, sombra y frutal
Madera, lefia y sombra
Madera, lefia y sombra
No determinado
Frutal

Madera, lefia y sombra
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En primera instancia se debe considerar que la presencia de los arboles en los potreros
depende mucho en la administracion y manejo del productor en su finca. Los productores que
dejan crecer de forma natural los arboles nativos o que en el mejor de los casos emplean la
siembra de los mismos estaran actuando bajo el concepto de un SSP y proporcional a ello la
diversidad y variedad de la flora en sus potreros serd mayor. En la tabla 4 se muestran las
especies arbdreas reportadas para el area de estudio algunas con mejor aprovechamiento
silvopastoril que otras, ya que no todas son viables para establecerlas en los potreros. Segun los
productores hay arbustos considerados malezas que compiten por los nutrientes del suelo, hay
otros que causan molestias estomacales a las reses quienes las consumen junto con los pastos o
ramas de follaje que cuelgan. También hay especies que aunque no son consideradas de gran
utilidad en las cecas vivas los productores suelen plantarlas para limitar sus predios a orillas de

caminos con el prop6sito de generar sombra, lefia 0 algin servicio ecosistémico en general.

5.9.1. Aspectos econdémicos

El principal aspecto econémico que manejan los productores sobre los arboles es el
beneficio que genera la madera, son utilizados para diversos usos dependiendo la caracteristica
fisica de la madera. En los potreros se utiliza para corrales, cercados y construcciones de ranchos
0 casas, hay quienes la comercializan en el mercado local pero no se considera un fuerte
econdmico para los ingresos del productor, ya que son pocos los que emplean SSP intensivos
maderables en la zona rural de Buenavista — Sucre, solo se destacan el Roble, Campano y
Guacamayo (tabla 4) como los fuertes competidores en ventas para el mercado local. El pago por
los servicios de la madera dependera de la longitud (pie=30.5cm) y cantidad (nimero de tablas)

que el productor negocie con las madereras.
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Se considera mucho mas importante para el productor economizar gastos en compra de
madera si esta misma la tiene gratis en su potrero, solo debe contratar legalmente los servicios de
una motosierra con papeles en regla para adquirir la madera que pretenda utilizar en alguna
construccién y restructuracion de algun trabajo en su finca. Por otra parte, cabe destacar que
debido a la inclusion del componente arbéreo o forestal se obtienen ingresos adicionales
reduccion de gastos en el uso de agroquimicos y herbicidas, ademés se debe tener en cuenta que
el bienestar de los arboles hacia el ganado influye mucho en la productividad animal solo se debe
asociar este aspecto a la genética (Portilla et al., 2015), ya que si se disminuye el estrés calérico
en las reses su rendimiento puede ser mucho mejor. Segun Braun et al. (2016) la sombra de los
arboles puede mejorar el bienestar de los animales y por tanto aumentar la produccién animal de
un 8 a 20%, y consecuentemente un aumento en la produccién de leche en un 12 a 15% y de la
tasa de concepcion en un 20%, y reduce la cantidad de servicios veterinarios por concepcion en
casi un 50%.

Todos estos servicios ambientales generados por los arboles se pueden considerar como
aspectos importantes para la obtencion de mejoras econdémicas de los SSP, las cuales pueden ser
clave para lograr un mejor bienestar en la economia rural y la posibilidad de lograr aumentar la

competitividad en la produccion ganadera del municipio de Buenavista - Sucre.

5.9.2. Aspectos ambientales

El aspecto ambiental se maneja como una revision bibliografica que describe lo
importante que es mantener a los arboles dentro de los potreros en actividades ganaderas. En
donde se tiene que, la mejora en la disponibilidad de nutrientes en el suelo es el producto de
interacciones que se forman con los diferentes estratos vegetales, las cuales no se generan bajo

praderas sin arboles (Juarez y Saragos, 2019). En la medida que aumenta la densidad vegetal en
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un SSP, existe una mayor actividad vegetal que permite retener mas nutrientes de las partes mas
profundas de la tierra y retener carbono atmosférico (CO2) llegar a compensar las emisiones
generadas por el ganado (Braun et al., 2016). Estos nutrientes se reintegran a la superficie del
suelo, principalmente a través de la descomposicion de la hojarasca, 1o que da un mayor sustento
a la productividad primaria de los forrajes, de igual forma implica un ahorro considerable en el
uso de fertilizantes externos, el cual puede ser mayor si se considera el estrato arboreo (Portilla et
al., 2015). De acurdo a esto, se debe destacar en primera instancia que la participacion de los
arboles es fundamental tanto para el suelo como para la atmosfera, representando un modelo
sustentable que busca considerar de mejor forma los impactos que ha venido generando la
ganaderia extensiva a nivel local.

De igual forma, los &rboles resultan atractivos para la fauna, ya que los utilizan para
descansar mientras se mueven por el paisaje o alimentarse de los frutos y hojas, asi como pueden
utilizarlos como sitios de nidacién o proteccion. Las aves, murciélagos y otros animales
depositan una gran diversidad de semillas, ingeridas en otros arboles o fragmentos de bosque
(Galindo et al., 2000). Dichas semillas pueden establecerse y germinar dado que bajo la copa de
los arboles se crean las condiciones microambientales adecuadas para estos procesos (Vieira et
al., 1994). Los arboles también facilitan y aceleran el proceso de regeneracion de la vegetacion
en sitios que permanecen en descanso 0 han sido abandonados (Juarez y Saragos, 2019).
Ejecutan unas funciones ecoldgicas respecto al cuidado del suelo, las cuales ayudan a disminuir
el impacto directo que proviene del sol, de los vientos y del agua, contribuyendo al control de la
erosion (Fassbender, 1993; Arciniegas y Florez, 2018). Convirtiendo a los arboles en el eje

principal de un SSP si de conservacion y mejoramiento del microclima se trata.
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5.9.3. Aspecto social, econdmico y ambiental en los SSP

Las ventajas y desventajas del carécter social relacionados con los SSP van de la mano

con los aspectos econémicos y ambientales anteriormente establecidos (tabla 5). En el aspecto

social, generalmente son los productores o propietarios de las fincas los directamente

relacionados con las actividades del campo, pero de tras de ellos hay una serie de personal civil

como los trabajadores de las fincas, los compradores de la leche, las reses y madera quienes

hacen parte del vinculo silvopastoril y convencional respectivamente. En tercera instancia se

encuentra los habitantes del municipio de Buenavista - Sucre quienes son los principales

consumidores de lo que produce el campo y de ellos depende la dinamica econémica de los

productos generados.

Tabla 5. Ventajas y desventajas de los SSP en el area rural de Buenavista — Sucre.

/ Ventaja

X Desventajas

6 Econdmicas

Permite combinar la produccion de
bienes en diferentes épocas climaticas.
Desarrollo vegetal mas eficiente y
atractivo que el de los sistemas
convencionales.

Mejora el bienestar y productividad
animal gracias al sombreado.

Disminucién de la carga
animal combinada, en
comparacion con los
sistemas tradicionales.

A
C) Ambientales

Genera mayor retencion de humedad y
mejora la calidad del pasto.

Aumento de los beneficios del carbono
en comparacion con los sistemas puros
de ganaderia.

Controla la erosion, genera mayor
proteccion de las cuencas hidricas y
conservacion hacia la biodiversidad.

Competitividad entre los
arboles y la hierba.

v Sociales

El SSP proporciona més empleo cuando
se compara con los sistemas de
produccion convencional.

Mejora el ambiente paisajistico incitando
al cuidado y conservacion por el campo

Falta de familiarizacion y
empoderamiento de temas
silvopastoriles por parte de
los productores.
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A nivel social los SSP son un factor que promueve alternativas de trabajos tanto para los
productores como para el publico en general, ya que si aumenta la produccion ganadera debido al
bienestar de sus condiciones aumentaria proporcionalmente la asistencia técnica ganadera
combinada con la asistencia silvopastoril en las actividades del area rural del municipio. Esto
mejoraria el vinculo de la sociedad con las actividades ganaderas ya que a lo largo del tiempo se
ha venido perdiendo el interés de las nuevas generaciones con el campo, debido a la falta de
asociacion y oportunidades para trabajar con la ganaderia sostenible. Siendo esto un motivo
fundamental mejorar la presentacion del campo para volverlo mas atractivo y productivo, siendo
a traves de los SSP la mejor forma de inducir el componente social para apropiarse y conocer los
beneficios que estos generan si se llegan a poner en practica en la mayor parte del territorio rural

del municipio de Buenavista - Sucre.
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Capitulo 6.

Conclusiones y Recomendaciones

6.1.  Conclusiones

Los objetivos del desarrollo sostenible — ODS, se enfocan hacia la correlacién de tres
aspectos importantes: desarrollo econémico, equidad social y proteccion ambiental. En ese
sentido, los SSP se han desarrollado como una alternativa sostenible para la produccion
ganadera, la cual busca remediar los conflictos econémicos, sociales y ambientales que han
ocasionado las formas tradicionales en las que se ha venido desarrollando la ganaderia.

Los sistemas de pastoreo convencional son los modelos de trabajo establecidos por la
mayoria de los finqueros del area rural de Buenavista — Sucre en el sector ganadero a lo largo del
tiempo, los productores que han logrado implementar los SSP en sus parcelas, se han permitido
encontrar mejores resultados econdmicos y sostenibles para el rendimiento de su ganado y el
equilibrio ambiental de sus potreros en general.

Los arreglos silvopastoriles mas empleados que se reportan en este estudio son por
regeneracion natural dispuestos por arboles dispersos en potreros y los representados por cercas
vivas que bordean los potreros, identificAndose como los mas caracteristicos para el area de
estudio, aunque estan en apuesta la implementacion de sistemas de estratos multiples
considerandose para ellos mejorar la asistencia técnica para obtener el rendimiento Gptimo
necesario.

A pesar de la fuerte degradacion del bosque seco tropical caracteristico de la subregion
sabana, se ha logrado evidenciar especies de porte arboreo que aun siguen en la lucha por
mantener la imagen de lo que era el ecosistema antes, siendo dificil para ellas permanecer ante

tantos cambios e intervenciones antrépicas producto del establecimiento agroecosistémico del
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hombre, quien no ha dejado acabar dichas especies pero que es responsable en gran parte por so
fuerte intervencion.

Ante dicha problemética, el SSP surgen como un modelo estratégico viable, por el cual
los productores pueden aumentar la produccion ganadera estableciendo un manejo adecuado y
sostenible de los recursos naturales, lo que ayudaria a mitigar los efectos ambientales producto
de las actividades ganaderas, ofreciéndole al productor optimizar la rentabilidad del sistema,
mientras promueve el cuidado del ambiente.

Por naturaleza el hombre es un ser que consume para poder sobrevivir y la ganaderia
representa una opcion muy necesaria para la seguridad alimentaria, dado que proporciona carne y
leche, considerados como productos indispensables para un 6ptimo desarrollo en las personas,
teniendo en cuenta que aportan valiosos nutrientes, por lo cual no seria viable anular su mercado,
pero si se puede transformar de una manera mas sustentable, rentable y que su efecto negativo

hacia el ambiente sea menor.

6.2.  Principales aportes de la investigacion

Se establece el primer estudio de base con un enfoque silvopastoril en las actividades
ganaderas del municipio de Buenavista — Sucre.

Se realiza una descripcién completa de las principales especies vegetales empleadas en
los potreros para actividades silvopastoriles (Pastos, arbustos y arboles).

Se determina la productividad de las pasturas por hectarea en varios potreros del area
rural del municipio, haciendo comparaciones entre la productividad (Kg) de un potrero
silvopastoril y un potrero convencional.

Se determina el promedio de la produccion de litros de leche por vaca ordefiada que

pastorean en parcelas silvopastoriles y parcelas convencionales.
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Se da a conocer el impacto econémico, ambiental y social que generan los sistemas
silvopastoriles implementados en algunas parcelas de las veredas del municipio de Buenavista.
Se genera un documento tipo investigativo que servird de guia o sustento cientifico para

futuros estudios que se pretendan realizar en la zona.

6.3.  Futuras investigaciones

Al finalizar el trabajo de grado, resulta interesante abordar otros puntos de investigacion
sobre aspectos relacionados con los sistemas silvopastoriles como por ejemplo:

Iniciar desde cero con el establecimiento de un sistema silvopastoril en una finca de
cualquiera de las cuatro veredas estudiadas para detallar con mayor rigurosidad su evolucion y
desarrollo mientras pueda soportar en componente del ganado para observar y analizar su
comportamiento.

Otra seria, hacer un estudio de mercado mas detallado sobre los costos a nivel local y
regional del ganado y la madera como medio de ingreso para los productores que implementan la
técnica silvopastoril, haciendo por su puesto una comparacion con los ingresos econémicos de
las fincas de aquellos productores que no implementen dichos sistemas.

Muy importante seria, realizar un estudio netamente social con los pequefios y medianos
productores de la zona rural del municipio de Buenavista, para crear contextos que inciten y
cambien la forma de trabajo convencional del ganado hacia un modelo mas sostenible teniendo

como guia principal los sistemas silvopastoriles.
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6.4. Recomendaciones

Se recomienda a la comunidad y asociaciones ganaderas del municipio de Buenavista —
Sucre asistir mas a menudo a las capacitaciones que practica la Umata municipal en conjunto con
CarSucre y otras entidades con perfil agropecuario, quienes constantemente llegan al municipio
con programas Yy proyectos que pueden beneficiar mucho la salud y progreso del campo.

Se considera importante para el bienestar del agro rural buenavistero, ejercer mayor
control por parte de las autoridades ambientales y la policia municipal sobre la quema y tala
ilegal de arboles y pasturas en las veredas y fincas del municipio.

Es pertinente por parte de las instituciones educativas crear jornadas ambientales donde
resalten la importancia de conservar y cuidad la biodiversidad presente en lo poco que ha dejado

lo que era bosque seco tropical afios atréas.
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Apéndices

Apéndice 1. Encuesta de campo practicadas a pequefios y medianos productores.

Componente Preguntas

a. ¢Qué entiende usted por un SSP?
b. ¢Se deberia implementar el SSP en una finca, si 0 no? ¢Por
qué?

Sistema
Silvopastoril (SSP)

a. ¢Cudl cree que es la funcién del suelo en el SSP?
Suelo b. ¢Qué tipo de suelo se considera ideal para el SSP (color,
textura, porosidad)?

a. ¢Que tipo de pastos crecen en el suelo de su finca?
Pasto b. ¢Cudl cree que es la funcion de los pastos en el SSP?
c. ¢Qué tipo de pasto para corte cultiva en su finca?

a. ¢Cuéles especies vegetales forrajeras considera usted que se
Forraje deberian implementar y mantener en el SSP?
b. ¢Cual cree que es la funcion del Forraje en el SSP?

a. ¢Cuéles especies vegetales maderables considera usted que
se deberian implementar y mantener en el SSP?

Maderable b. ¢Cudl cree que es la funcion del &rbol maderable en el SSP?
c. ¢Tienen valor comercial las especies maderables, si 0 no,
por qué?

a. ¢Qué entiende por cercas vivas?
Cercas Vivas b. ¢Mencione las plantas que se utilizan para construir cercas
vivas en el SSP?

a. ¢Qué razas de ganado emplea en su finca?

b. ¢Mencione arboles o arbustos utilizados como alternativa de
alimento para el ganado?

Ganado c. ¢Qué efecto dafiino realiza el ganado hacia los componentes
del SSP?

d. ¢Qué efecto positivo realiza el ganado hacia los
componentes del SSP?

a. ¢Mencione algunos arboles o arbustos que soportan las
épocas fuertes de sequia?

b. ¢Cuales arboles considera usted que conservan mayor y
mejor la humedad del suelo en época de sequia?

Clima

a. ¢Cudles son algunos de los beneficios ambientales del SSP?
Ambiental b. ¢Qué beneficio le genera al ambiente los arboles y/o
arbustos en el SSP?
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Apéndice 2. Encuesta de campo (aspecto econdémico) practicadas a pequefios y medianos productores.

Componente Preguntas
Suelo a. ¢lInvierte en asistencia de arado al suelo de su potrero si 0 no?
¢ Cuanto le cuesta el servicio?
b. ¢Ilmplementa la siembra de semillas de pastos en su potrero si
0 no? ;Cuanto le cuesta el servicio?
c. ¢Realiza cultivos de pastos de corte en encierros de potreros si
0 no? ;Cuanto le cuesta el servicio?
Pastos , L . .
d. ¢Emplea el uso de fertilizantes para el crecimiento del pasto si
0 no? ;Cuanto le cuesta el servicio?
e. (Essuficiente el alimento de las pasturas en su potrero?
¢Recurre al servicio de alquiler de pastos? ¢ Cuanto le cuesta?
a. ¢Cada cuanto realiza desmonte de malezas en su potrero? ¢Lo
Malezas . . - s
realiza por jornales o con herbicidas? ¢ Cuanto le cuesta?
a. ¢Es suficiente para el ganado el suministro de agua en época
Agua de sequia si 0 no? ;Emplea alguna otra alternativa de
abastecimiento? ;Cuanto le cuesta?
a. ¢Emplea el uso de la Leucaena en su potrero si 0 no? ¢Cuanto
le cuesta el servicio?
Arbustos N i .,
b. ¢Cuanto se ahorra en la alimentacion del ganado cuando
emplea el follaje de los arbustos presentes en su potrero?
a. ¢Compra alimento complementario para el ganado si o no?
¢Cuénto le cuesta el servicio?
Ganado b. ¢Cuanto gasta en insumos médico-veterinario por reses?
c. ¢Cuéantos ejemplares maneja en su finca?
d. ¢Cuantas vacas ordefia cada dia?
e. ¢Cuantos litros de leche en promedio extrae cada dia?
a. ¢Qué tipo de cercado utiliza (Vivas o convencionales)? ¢Cada
Cercado ) -
cuanto les hace mantenimiento y cuanto le cuesta?
a. ¢Emplea la madera de los arboles de su potrero para hacer o
restructurar corrales si 0 no?
b. ¢Compra madera comercial para hacer o restructurar los
Madera s .
corrales de su potrero? ;Cuanto le cuesta el servicio?
c. ¢Realiza ventas de madera desde su finca si 0 no? ¢Cuanta

ganancia le genera?
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Apéndice 3. Toma de muestra del pasto con un marco de m? en una ha de potrero
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