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Una visión al modelo de producción que maneja la ganadería de carne en el 

trópico bajo en el país, permite señalar  algunas características de los 

sistemas de explotación predominantes, como son las siguientes: 

 

Uso generalizado de un PRGHOR� WUDGLFLRQDO� GH� SURGXFFLyQ� basado en un 

sistema típicamente extractivo, donde se da muy poca o ninguna importancia 

a la re-mineralización de los suelos, hecho que ha significado un 

agotamiento paulatino de las reservas de nutrimentos y una disminución de 

la fertilidad potencial del suelo, como consecuencia de las pérdidas ocurridas 

a través de la extracción por los pastos y la exportación fuera del sistema a 

través de la producción animal, además de las pérdidas por lixiviación, 

lavado, fijación y volatilización.  

 

El modelo no considera que la reserva de nutrimentos del suelo es finita y 

que en cualquier momento la cantidad presente de algunos elementos 

pueden llegar a niveles subóptimos para las especies que se han venido 

cultivando. Un ejemplo claro lo constituye la situación que está enfrentado la 

mayor parte de la altillanura del caribe, donde los suelos ya han sufrido un 

proceso de degradación en su fertilidad natural a través del uso continuado 

en ganadería; proceso que se manifiesta ahora en la degradación de la 

composición botánica de aquellas pasturas que antes fueron de guinea, 

angleton, climacuna, uribe, admirable y que hoy se encuentran invadidas por 

colosuana y/o gramas nativas u otras especies menos exigentes en fertilidad 

de los suelos. 

 

 

 



Este modelo se caracteriza por el uso generalizado de: 

 

D�� El VLVWHPD�GH�SDVWRUHR�FRQWLQXR, que tiene que utilizar carga animal 

muy baja y así favorece una alta selectividad del animal, haciendo 

que éste dirija su consumo en forma más intensa y muy frecuente  

sobre las especies más gustosas, que generalmente son las de mejor 

calidad forrajera en la pastura; de esta manera favorece el 

crecimiento y desarrollo de arvenses y especies no deseables, lo que 

necesariamente conlleva a la degradación de la composición botánica 

al ocasionar la desaparición de las especies más deseables al 

mantenerlas agotadas en sus reservas nutritivas, sin darles 

oportunidad para que se recuperen después de ser cosechadas por el 

animal. Es un sistema agotador de las especies forrajeras.  

 

Como consecuencia de lo anterior, este modelo crea condiciones que  

hacen necesario el uso de herbicidas para poder contrarrestar la  

agresividad de las arvenses y especies no consumidas por el animal. 

La baja carga animal que utiliza el pastoreo continuo favorece las 

ganancias diarias por animal, debido a la alta selectividad que le 

permite al animal, pero logra una baja productividad por unidad de 

área, debido a la baja eficiencia en la utilización del forraje producido. 

Igualmente, permite una baja utilización de la infraestructura instalada 

(cercas, bebederos, saladeros) por unidad animal. El contacto 

permanente de los animales con sus estiércoles frescos y el sobre 

pastoreo crean condiciones para la infestación permanente de 

parásitos internos y externos, llevando a la necesidad de usar 

vermífugos y antiparasiticidas. Es un sistema que hace a las especies 

forrajeras más susceptibles a los ataques de los insectos plagas. 

 

E�� El concepto SRWUHUR�OLPSLR�GH�PDOH]DV, que es el error más grave que 

manejan ambos modelos de producción, en la ganadería de leche y 

en la ganadería de carne, ante el convencimiento de que así la 



producción y oferta de forraje es más alta, situación que se cumple 

únicamente durante la época de lluvias, cuando la oferta de forraje 

nunca es crítica; pero que agrava demasiado la escasez de forraje 

verde durante la época seca, donde las gramíneas con su sistema 

radicular superficial son incapaces de conservar o producir material 

verde, como si lo hacen las especies de sistema radicular más 

profundo. El concepto de potrero limpio, con sólo gramíneas de raíces 

superficiales, no permite un eficiente reciclaje de nutrientes, necesario 

para el mantenimiento de la fertilidad natural del suelo y para la 

sostenibilidad del ecosistema. 

 

Con la utilización indiscriminada de herbicidas para mantener los 

potreros limpios de arvenses, se está causando la desaparición de las 

leguminosas nativas y muchas arvenses indispensables para el 

equilibrio ecológico del ecosistema. Con el uso del monocultivo de 

gramíneas se está destruyendo la biota del suelo (lombrices, 

gusanos, escarabajos, microorganismos); se hace al sistema más 

susceptible al ataque de plagas y enfermedades; no se le permite al 

animal balancear estacionalmente su dieta, ni mantener su salud 

mediante el consumo de algunas arvenses que son medicinales; no 

se favorece el ciclo del carbono o proceso de fotosíntesis, 

especialmente en épocas de baja precipitación y alta temperatura 

ambiental (verano), donde las gramíneas no pueden crecer; no se 

favorece tampoco el ciclo del agua al mantener limpias las quebradas, 

caños y humedales y favorecer la evaporación del agua directamente 

de los espejos de agua a pleno sol. El potrero limpio ha venido 

causando un gran deterioro de los recursos naturales (aguas, suelos, 

flora, fauna silvestre, biota del suelo). 

 

Los suelos de los potreros limpios son más susceptibles a 

compactarse superficialmente y a sellarse internamente, debido a la 

ausencia de raíces profundas descompactadoras y aireadoras, 



haciendo necesario el uso de labranza vertical con renovadores o 

arados de cincel. 

 

F�� 3RWUHURV� QR� DUERUL]DGRV� \� VLQ� FHUFDV� YLYDV. Los árboles  son 

indispensables para un efectivo ciclo del agua, ya que con sus copas 

disminuyen el impacto directo de las gotas de lluvia sobre el suelo, 

aumentan la porosidad y permeabilidad del suelo, mejorando la 

capacidad de infiltración y retención del agua; favoreciendo así el 

almacenamiento de aguas subterráneas que alimentan los 

nacimientos, quebradas y ríos; disminuyen la evapotranspiración 

potencial de la cobertura de la pastura haciendo menos severo el 

déficit hídrico al finalizar la estación de lluvias. 

 

Los árboles son indispensables para mantener una fauna silvestre 

diversa, necesaria para el equilibrio del ecosistema. Son fuente de 

alimento para la fauna silvestre, los bovinos y los humanos. Son 

reguladores del clima, haciendo más favorable la temperatura durante 

las horas del medio día y disminuyendo los vientos fuertes durante 

estas mismas horas.  

 

En los potreros sin árboles en el trópico bajo, la temperatura a nivel de 

la cobertura de la pastura se eleva por encima de 40 ºC entre las 

10:30 y las 15:00 horas en días de sol, haciendo que las plantas de la 

pastura cierren sus estomas y paren su función fotosintética por 

aproximadamente cuatro horas; esto significa una pérdida aproximada 

del 50% del potencial de producción diaria de la pastura, durante las 

horas más importantes del período total de brillo solar que es de ocho 

horas por día aproximadamente (Forero sin fecha). La ausencia de 

árboles afecta negativamente el comportamiento del animal en 

pastoreo, especialmente durante los períodos de alta temperatura y 

alta humedad; disminuye la protección y actividad biológica del suelo. 

 



G�� 3DVWRUHR� D� EDMD� DOWXUD. El pastoreo a baja altura no deja suficiente 

hoja residual a las plantas, para que la recuperación pueda hacerse a 

base de fotosíntesis desde el mismo momento en que el animal las 

consume y no a base de reservas nutritivas, que es el otro 

mecanismo que puede utilizar la planta cuando no se le dejan hojas u 

órganos de síntesis, pero que significa un período de crecimiento muy 

lento hasta tanto la planta haya formado hojas suficientes para su 

función fotosintética normal.  

   

El pastoreo a baja altura y frecuente, mantiene a las especies 

forrajeras de la pastura que son más consumidas con bajo vigor o 

fuerza de rebrote y así degrada la composición botánica de la pastura, 

significando primero la desaparición de las especies de porte alto y 

erectas, que generalmente son las de mayor rendimiento y de mejor 

calidad nutritiva, y favoreciendo la invasión de especies de porte bajo, 

rastreras o estoloníferas, como las gramas y la kikuyina o colosuana. 

Favorece el enmalezamiento de los potreros a la entrada de lluvias 

después del verano fuerte, debido a que las especies forrajeras que 

fueron consumidas por el animal se encuentran agotadas y con bajo 

vigor o fuerza de rebrote, ante la agresividad de las arvenses y 

especies no consumidas por el ganado que alcanzaron a dejar una 

alta reserva de semillas y altas reservas nutritivas almacenadas. 

Además, degrada el suelo, ya que al disminuir la cubierta protectora 

favorece la erosión laminar, causada por el salpique de las gotas de 

lluvia y por el lavado del agua superficial que no alcanza a infiltrarse 

en el mismo. 

 

El pastoreo a baja altura favorece la infestación del ganado por 

parásitos intestinales, ya que las larvas de éstos se ubican en los 

primeros centímetros sobre el nivel del suelo, donde las condiciones 

de sombra y humedad las favorece (Gerrish 2.003). 

 



El pastoreo a baja altura no favorece la acumulación de material 

vegetal muerto (detritus) en el suelo, y no favorece, por lo tanto, el 

contenido de materia orgánica que es muy importante para el 

mantenimiento de la actividad biológica y la fertilidad del suelo. 

 

El pastoreo a baja altura, favorece el lavado de los suelos, debido a 

que la baja altura de la cobertura y la baja presencia de detritus no 

son eficientes para disminuir la velocidad y fuerza de arrastre del agua 

de escorrentía, permitiendo que ésta arrastre buena cantidad de suelo 

desprendido por el impacto directo de las gotas de lluvia sobre el 

suelo descubierto. Igualmente, no favorece el ciclo del agua, ya que al 

no disminuir la velocidad del agua superficial, hace que ésta no se 

infiltre o se almacene dentro del suelo subterráneo y se pierda por 

derrame o escorrentía superficial; el pastoreo a baja altura favorece la 

evaporación de agua desde el suelo superficial. 

 

El pastoreo a baja altura afecta negativamente el ciclo del carbono 

(proceso fotosintético de la pastura), ya que crea y/o alarga la fase de 

crecimiento lento, donde la fotosíntesis es muy baja, haciendo 

también más larga la recuperación de la pastura y reduciendo el 

rendimiento total y el número de pastoreos por año.  

 

/D�GLYHUVLGDG�YHJHWDO�HQ� ODV�SDVWXUDV��Los herbívoros tuvieron su origen 

en áreas donde la diversidad vegetal fue alta, esto hizo que desarrollaran en 

forma natural hábitos selectivos por aquellas especies de mayor calidad 

nutritiva y por aquellas especies que le permitieran balancear su dieta. La 

selectividad natural ha hecho que los animales posean lo que se ha llamado 

“sabiduría nutricional”, que les permite consumir, ante una diversidad y oferta 

suficiente, aquello que requiere para balancear su dieta y para mantener su 

salud.  

 



La diversidad en el consumo de especies, le permite al animal mantener una 

flora ruminal más rica en diversidad de especies de microorganismos 

necesaria para poder utilizar su dieta diversa. El animal con su sabiduría 

nutricional y sus hábitos selectivos, en presencia de diversidad vegetal en la 

pastura, es capaz de mantener una rica y constante flora ruminal, llenar más 

fácil sus requerimientos nutricionales de mantenimiento y producción y 

mantener su salud, razón por la cual las pasturas deben contener alta 

diversidad vegetal.  

 

Las gramíneas tropicales a menudo presentan problemas en su calidad, 

especialmente durante el verano, por esto, se plantea la necesidad de que 

las SDVWXUDV�WURSLFDOHV�VHDQ�ULFDV�HQ�GLYHUVLGDG�YHJHWDO, de tal manera que le 

permitan al animal seleccionar y balancear su dieta mediante el consumo 

estacional de las diferentes especies. 

 

Los potreros deben contener un cierto nivel de infestación con especies 

arvenses. Este nivel de infestación depende básicamente de: 

 

– La especie o especies forrajeras utilizadas en el potrero, ya que 

es diferente si el potrero está formado por especies cespitosas 

como angleton, uribe, guinea, entre otras, o por especies 

decumbentes o rastreras como braquiaria, estrella, kikuyo, entre 

otras. 

– La zona ecológica, porque es mayor la diversidad de la flora en 

zonas húmedas, lo que hace que haya una más alta competencia 

de las arvenses con los cultivos y las pasturas; en cambio, en 

zonas secas la diversidad de especies es menor, lo mismo que la 

competencia. 

– El sistema de producción, que se constituye en el más importante 

porque en la medida que éste se intensifique, surge la necesidad 



de utilizar fertilizantes y otros insumos, dificultando el 

mantenimiento de leguminosas y arvenses en los potreros. 

 

Las especies denominadas como  “malezas”, término que ha significado su 

destrucción y erradicación durante toda la historia de potreros y cultivos, hoy 

se conocen como DUYHQVHV, nombre que hace referencia al conjunto de 

especies asociadas con los cultivos y con las plantas forrajeras en los 

potreros, sin señalarlas de alta proliferación o alta invasión. Un grupo de 

estas especies pueden afectar en forma negativa los cultivos o las plantas 

forrajeras del potrero a través de alelopatías negativas (Sierra y Arcila 

2.002). Sin embargo,  otro grupo muy grande de estas especies se 

distinguen como especies útiles porque: 

�
�D� Generan y suministran una alta cantidad de biomasa o abono orgánico al 

suelo, mejorando su fertilidad química a través del reciclaje hacia la 

superficie del suelo de nutrimentos extraídos con sus raíces que crecen a 

diferentes profundidades, como se ilustra en la figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



� Tomada de Sierra y Arcila, 2.002. 

 

E� Ayudan a conservar la fertilidad física, ya que con sus raíces mejoran la  

    estructura del suelo, lo descompactan y aumentan su porosidad y  

    permeabilidad interna.  

 

F� Ayudan a almacenar y a conservar agua en el suelo.  

 

G� Muchas son fuente importante de macro y microminerales, proteínas, 

carbohidratos solubles, hormonas, vitaminas, factores del crecimiento y 

otras substancias para el animal en aquellas épocas en que los pastos 

caen en sus contenidos (época seca). En el cuadro siguiente se 

presentan los datos obtenidos por  J. Brunetti en el estado de Pensilvania 

(EE UU), quien analizó las arvenses presentes en ese estado y luego las 

comparó con la alfalfa. En su trabajo encontró que la alfalfa ocupó un 

punto medio en la lista de especies, o sea que un 50% de las arvenses 

fueron mejores nutritivamente que la alfalfa. 



H� Sirven como alimento a los insectos, para que así no se conviertan en  

    plagas del pasto o cultivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tomado de Sierra 2.002.  

 

f) Sirven como hospederas para la fauna benéfica (predadores de     insectos 

lagas). 

 

g) Sirven como repelentes de insectos plagas y agentes patógenos. 

 

h) Muchas son plantas medicinales que se utilizan en medicina homeopática 

en humanos y más recientemente se vienen empleando en Medicina 

Veterinaria, que también pueden ser utilizadas por los bovinos en los 

potreros para proteger su salud. Esto es fácil de entender porque si un 

����� ��� �
	�� �
��� � ��� � ��� ���
	�� ������ ����	 ������� �� �� � � !� �"#� ���%$'&(� �)	�� *+	 ,  .-/�0�)� )�1� � 2��
&���	�2����
���43+���
�

57698�: ;)< =�> ?�@�A B�C�D ?�E(D F+B)A E
D ?�G�A C�D F+B�A H
D ?�E�A C
D G�?)A C
D
57698�: ;)< =�>
I�J K�;
L�:MJ N7O ; FQP�A C
D F
R�A E�D FQP�A C
D ?�@�A P�D ?�H)A B
D
S 8�O T)N�J O J I�>�I
I(;UO >

V 698�: ;�< =�>
E�@�A @�C�D ?
P�A P(@
D ?+P�A ?
D F�F�A P�D F+E�A @
D F+H�A R
D B�A B(D

W7;�O >�X�J Y�=
Z�[ S F�F�\�F F
@(\�F R�\ F FQP�\�F H�\ F P�\ F F+E�\�F
](^�_ G�?)A F%D F
B�A ?�@
D G�?)A R
D ?�B�A R�D G+P�A F%D ?�?�A H
D F+B)A E
D
]�_`Z P�G�A H�F+D G�@�A @�@
D P�H)A R
D P(?�A ?�D P�E�A R
D G+P�A P�D P�P�A C
D
ab_`Z H�G�A R�B�D R�@�A B�@
D H�G)A E
D H�H�A R�D H+P�A P�D C+P�A E
D C�C)A R
D

cedgf0X�>�O [ O N F�A G�G F�A @�P F�A F(@ F�A @�H F(h ?�? F�A ?�R
Zid�[ O >�X�:
cjX
>�O [ O N @�A H�E @�A R�E @�A H�E @�A H)B @�A H�H @�A C�C @�A R�F
Zid�[ f0>(=�:�h
cjX
>�O [ O N @�A R)B�E @�A H�P�R @�A H�B�C @�A H)H�F @�A R)@�H @�A R�E�G
Zid�[ K(>(=�h
cjX
>�O [ O N @�A H @�A G�R�G @�A P�?�H @�A G)B+P @�A E)?�G @�A E�H+P
k >7O X�J 8 F�A E�R
D F�A @(P�D @�A R�B
D ?�A C�G�D F�A R(P�D P�A G)R
D @�A R�G
D
]�Y�L�l 8�6�8 @�A G�C
D @�A G)G
D @�A G�F%D @�A ?�@�D @�A ?)H
D @�A PmF%D @�A G�C
D
5�8�: >
L7J 8 ?�A @�E
D P�A P�H
D G�A E�B
D G�A E�B�D ?�A B)C
D G�A @�F%D G�A E�G
D
c0>�K�=�;�L7J 8 @�A P�H
D @�A ?)H
D @�A ?�H
D @�A G�B�D @�A F(C
D @�A G)B
D @�A H�P�D
S 87I�J 8 C�E�B

V)V f @�A @�P�D @�A @�P�D @)A @�F�F%D @)A @�@�E
D @�A @�?
D
^�n�T�l 6 ; @�A G�F%D @�A PmF%D @�A G�C
D @�A ?�C�D @�A E)G
D @�A B(P�D @�A G�E
D
obJ ;�6�6�8 F
C�F

V)V f H�E�C V�V f F+B�E V�V fpF
C�H V�V f R�G V�V f G
P�B V�V f F�F�F V�V f
k 8�N�6 ; F+E V�V f F+E V�V f F%P V�V f ?�B V)V f F+? V�V f F�F V�V f F
G V�V f
qiJ =)X G�@ V�V f G+P V�V f P(G V�V f P(H V)V f P�P V�V f P�@ V�V f G�R V�V f

c0>�=�K(>�=�;(L(8 ?�G V�V f G�E V�V f G�H V�V f F
B�? V�V f G�@ V�V f G�H V�V f G�H V�V f
rm8�6�8 E�@ V�V f G�@ V�V f ?�R V�V f P(? V)V f ?�B V�V f H�C V�V f G(F V�V f

s�t�uwv+x�y x+z�{ |(}`~���� x`z%x�� { ~�x+~�}��%� y�{ ��{ ��x`~
�i��x�y�{ x%�`x�y �
��}%�+�Q��z+t�}w� x�x�� � x�� � x



perro o un gato que no son herbívoros saben cual planta deben consumir 

para controlar sus parásitos intestinales, con mayor razón un bovino que 

por naturaleza es herbívoro, debe saber también como purgarse o 

proteger su salud en un potrero que le ofrezca diversidad vegetal.  

 

La costumbre generalizada en ganadería de mantener los potreros limpios 

de arvenses, le quita al animal la oportunidad de desparasitarse por sus 

propios medios. Esto ha hecho que el sistema de producción sea un 

consumidor obligado de productos químicos como herbicidas, insecticidas y 

vermífugos. 

 

El trabajo que el autor y un ganadero han venido llevando a cabo en el 

'HVDUUROOR�GH�XQ�PRGHOR�VRVWHQLEOH�SDUD� OD�SURGXFFLyQ� OLPSLD�HQ�JDQDGHUtD�
GH� FDUQH, por más de cuatro años, ha permitido ya en varias fincas 

suspender la aplicación total de herbicidas y realizar la limpieza de los 

potreros con machete o guadaña, mediante la utilización de la rotación de 

potreros bien aplicada, esto es, con ajuste permanente de la carga. 

Igualmente, en dos de las fincas donde se ceban machos enteros desde los 

140 kg hasta los 450 o 470 kg, se ha suspendido la aplicación de herbicidas, 

vermífugos y baños desde hace más de cuarto años (Sierra y Arcila 2.003). 

Experiencias similares se tienen en otras fincas, donde ha sido posible 

eliminar totalmente los herbicidas y reducir en forma muy significativa los 

baños y vermífugos con la utilización de rotación de potreros y el pastoreo 

alto (descope). 

 

Como ejemplos de arvenses que son comunes en los potreros y que sirven 

para curar ciertos cuadros patológicos en los animales, se tienen: 

 

Dolores abdominales: Bledo, verbena blanca, diente de león amarillo. 

Cólicos: Bledo, menta, naranja agria, cidrón. 

Vermicidas: Rejalgar, ambrosía o paico, verbena negra, higuerillo, barbasco. 

Purgativas: Rejalgar, balsamina, sauco, espadilla, diente de león amarillo. 



Antihelmínticas: Rejalgar (látex), balsamina, nacedero, papayo, calabaza, 

cáscara de aguacate. 

Disentería: Manrubio o mejorana, masiquía, totumito, achicoria dulce o 

cerraja, ambrosía o paico, acedera o trébol o vinagrera, cordoncillo o 

santamaría, ajo, llantén, papayo, jugo de limón, mora silvestre o zarzamora. 

Vermífugas: Altamisa, ajenjibre o falso piretro, masiquía, ambrosía o paico, 

verbena negra, espadilla, papayo, higuerillo, trompeto, barbasco mora 

silvestre, guaba. 

Tónicas del estómago: Ajenjibre, falso piretro. 

Parásitos externos: Barbasco, trompeto. 

Parásitos intestinales: Ajenjibre o falso piretro, limoncillo, verbena blanca. 

Diarreas: Masiquía, totumito, ambrosía, verbena negra, llantén, menta, 

salvia, vedenegro, encenillo, limoncillo, hoja de plátano, cáscara de 

aguacate, malva, arrayán, guayabo, plátano, mora silvestre, aromo. 

Digestivas: Totumito. 

Timpanismo: Acedera o trébol. 

Laxantes: Verbena negra, borraja, lengua de vaca, batatilla. 

Inflamaciones intestinales: Salvia. 

Repelente de moscas: Sauco. 

Insecticidas: Sauco, santamaría. 

Tenífugas: Papayo, calabaza. 

Fiebre de garrapatas: Encenillo. 

Inductoras del calor en vacas: Lengua de vaca. 

Diarreas con sangre: Mora silvestre. 

 

Los suelos dedicados a ganadería son susceptibles a la compactación 

superficial, a causa de la presión compactante que ejerce el animal con el 

pisoteo amasando y destruyendo la estructura del suelo, especialmente en 

topografías planas, sobre suelos de texturas pesadas con poca o ninguna 

cobertura y alta humedad, y a sellarse internamente a través del arrastre y 

deposición de pequeñas partículas por el agua lluvia que se infiltra o percola 

dentro del perfil. La compactación y sellamiento se favorecen en los suelos 



de pasturas con poca o ninguna cobertura y ausencia de plantas con raíces 

profundas. 

 

 

/D�VRVWHQLELOLGDG� \� HVWDELOLGDG�HQ� OD� SURGXFFLyQ�JDQDGHUD. Uno de los 

grandes problemas que aquejan a la humanidad es la destrucción acelerada 

de los recursos naturales. Dentro de los recursos naturales el suelo es 

quizás el que ha sufrido el mayor daño por intervención del hombre, aunque 

es él el que suministra los requerimientos diarios de la nutrición de la 

humanidad. La degradación o desgaste de los suelos es la causa 

fundamental por la cual no es posible llegar a programar una agricultura 

sostenible. La sostenibilidad del suelo debe preceder a cualquier forma de 

desarrollo económico sostenible (Amézquita 1.998). 

 

Los sistemas actuales de manejo de los suelos para la agricultura, ya han 

demostrado ser degradativos, por ello, es necesario desarrollar sistemas de 

manejo de suelos que dentro de un sistema económicamente productivo 

contribuyan a desarrollar suelos sostenibles (Amézquita 1.998). 

 

La degradación de los recursos suelo, agua y la polución ambiental, se 

consideran como los mayores problemas para el uso de las tierras en los 

trópicos húmedo y seco (García 1.998). 

 

Entre los procesos degradativos se tienen: la erosión, la desertificación, la 

compactación, el endurecimiento, la acidificación, la alcalinización, la 

salinización, el agotamiento de la fertilidad y de la actividad biológica.  

 

La degradación de los suelos es a manudo ignorada o no percibida, porque 

el hombre se acostumbra lentamente a ella o porque la gente solo reacciona 

ante las formas visibles de degradación e ignora las demás. 

  



De acuerdo con Espinosa 1.998, los principios básicos para el manejo del 

suelo en sistemas agrícolas sostenibles son los siguientes: 

 

��� Los nutrientes minerales removidos por el cultivo deben ser devueltos 

al suelo. 

�� Deben mantenerse las condiciones físicas del suelo, lo que significa 

que el contenido de humus en el suelo debe permanecer constante o 

aumentar. 

�� No debe haber un incremento en la población de malezas, plagas y  

enfermedades. 

�� No debe existir un aumento en la acidez o el contenido de elementos 

tóxicos. 

�� La erosión debe controlarse de modo que sea igual o menor que la 

tasa de formación del suelo. 

 

La presencia de materia orgánica en el suelo tiende a reducir la evaporación 

y a mejorar el balance hídrico del suelo. El humus aumenta la capacidad del 

suelo para resistir la erosión, ya que privilegia la infiltración sobre la 

escorrentía superficial, promueve la granulación y mejora la porosidad, 

(Burbano 1.998). 

 

Los principales impactos ambientales de las actividades ganaderas no están 

estudiados en profundidad. Pocos trabajos institucionales se enfocan en este 

tema (Chaparro, Torres y Baquero). Además de la tala y quema de los 

bosques, la ganadería también genera otros impactos ambientales negativos 

como: 

  

D�� Erosión y compactación del suelo. 

 

E�� Uniformidad genética, al favorecer el monocultivo de gramíneas mediante 

quemas estacionales y la eliminación de la sucesión vegetal con la 

aplicación de herbicidas o el fuego frecuente.  



F��  La desecación de humedales. 

G�� La contaminación del agua y del suelo con fertilizantes químicos y  

plaguicidas, entre otros. El uso indiscriminado de plaguicidas químicos, 

no sólo contamina el ambiente, sino que genera resistencia y virulencia 

de plagas y enfermedades. 

H��  Agotamiento de nutrientes en la capa superficial del suelo. 

I��  Disminución de la biota del suelo y la fauna silvestre. 

g) La excesiva mecanización y uso inadecuado del riego han traído 

problemas de erosión, compactación, salinización y sodificación del 

suelo. 

K��  La desaparición de nacimientos y fuentes de agua viva. 

 

La estabilidad de los ecosistemas es función de la sensibilidad  y la 

capacidad de recuperación a las perturbaciones o estrés. Parece que 

muchos ecosistemas tienen la suficiente capacidad de recuperación y son 

capaces de restaurarse a sí mismos si se los deja solos. En otros casos, el 

hombre puede hacerlo si la naturaleza no lo logra y, en algunos otros, la 

recuperación es prácticamente imposible (García 1.998). 

 

La velocidad con que se están degradando los recursos naturales en 

muchas zonas ganaderas hace temer que esa recuperación sea improbable, 

lo cual hace proponer la producción sostenible como una meta (Aldana 

1.998). A través de este concepto se busca conciliar las necesidades de 

desarrollo con las del mantenimiento y preservación de los recursos 

naturales y de su capacidad productiva, siendo estos últimos la base 

fundamental de la producción agropecuaria (Murgueitio 1.999). 

 

Son múltiples las definiciones sobre desarrollo y agricultura sostenible. En 

resumen, éstas incluyen algunos o todos los conceptos relacionados con la 

sostenibilidad ecológica, la sostenibilidad económica y la sostenibilidad 

social (Murgueitio 1.999, Burbano 1.998, Viteri, Castro y Contreras 1.998).  

 



La sostenibilidad ecológica hace referencia a que el sistema en uso 

mantenga a través del tiempo las características fundamentales en cuanto a 

componentes y sus interacciones en forma indefinida.  

 

La sostenibilidad económica hace referencia a que el sistema en uso debe 

producir una rentabilidad razonable y estable a través del tiempo para quien 

lo maneja, lo que hace atractivo continuar con este manejo en el tiempo.  

 

La sostenibilidad social se refiere a que  los recursos naturales deberán 

utilizarse para aumentar la igualdad social y la justicia y para reducir los 

desequilibrios sociales. Igualmente, al hecho que el manejo del ecosistema y 

la organización de la producción son compatibles con los valores éticos y 

culturales del grupo involucrado y de la sociedad (equidad), lo que lo hace 

aceptable por parte de estas comunidades u organizaciones y da 

continuidad al sistema en el tiempo (Murgueitio 1.999) 

 

Una definición de desarrollo sostenible propuesta por el Ministerio del Medio 

Ambiente, señala que es aquel que conduce al crecimiento económico, a la 

elevación de la calidad de vida y al bienestar social, sin agotar la base de 

recursos naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio 

ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para 

satisfacción de sus propias necesidades.�
 

El concepto de sostenibilidad supone límites al crecimiento impuestos por los 

recursos del medio ambiente, el estado actual de la tecnología y la 

organización social, y la capacidad de la biosfera para absorber los efectos 

de las actividades humanas. Tanto la tecnología, como la organización social 

pueden ser ordenadas y mejoradas hacia un nuevo modelo de crecimiento 

económico (Murgueitio 1.999). 

 

Una relación clara, pero negativa, entre el desarrollo sostenible y la 

tecnología lo constituye OD UHYROXFLyQ�YHUGH, que se basó en el desarrollo de 



plantas con gran capacidad de respuesta a la aplicación de un paquete 

tecnológico intensivo en insumos artificiales, con alta capacidad de 

contaminación y degradación ambiental. Su contribución al aumento de la 

producción fue importante, pero propició un desarrollo insostenible. Las 

causas de esa insostenibilidad han sido varias y entre ellas está su impacto 

negativo sobre la base de los recursos naturales que se manifiesta en 

problemas como contaminación, erosión, pérdida de biodiversidad (Aldana 

1.998). 

 

Según Murgueitio 1.999, para avanzar hacia una agricultura y ganadería 

sostenibles se requiere: 

 

° No intervenir los agroecosistemas más allá de su capacidad de      

   regeneración. 

° Procurar el reciclaje de deshechos. 

° Preservar la biodiversidad.  

° Sustituir el uso de recursos no renovables por recursos naturales  

   renovables. 

° Maximizar el uso de materias primas y de energía. 

° Desarrollar el uso de subproductos. 

° Diseñar alternativas que sean social y culturalmente aceptables. 

 

Agrega este autor que la opción es actuar en el desarrollo de sistemas 

productivos adaptados a su medio ambiente y no adaptarlo a plantas 

homogéneas o monocultivos En otras palabras, es aprovechar al máximo la 

biodiversidad, representada tanto por plantas, animales, insectos, entre 

otros. 

 

Otra opción, según el mismo autor, consiste en la identificación de los 

procesos de degradación de los recursos naturales y del medio ambiente 

más importantes, para investigar como disminuir el impacto negativo de 

ciertas tecnologías agropecuarias específicas. Se incluyen técnicas como:  



 

º Manejo integrado de plagas.  

º Uso de abonos biológicos y orgánicos.  

º Reciclaje de desechos orgánicos en el agua. 

º Manejo y conservación de suelos con labranza mínima, escarificación.  

º Sistemas silvopastoriles.  

º Rotación de cultivos con pasturas. 

º Manejo eficiente del riego y de las praderas. 

º Utilización de desechos agrícolas para la alimentación animal.  

º Desarrollo de plantas y animales resistentes a plagas y enfermedades.  

  

Aldana 1.998, señala que el desarrollo tecnológico constituye el gran 

instrumento para lograr simultáneamente el crecimiento económico para 

atender las crecientes necesidades humanas, y el sostenimiento de la 

capacidad productiva de los recursos naturales para garantizar esa atención 

a las necesidades de las generaciones futuras. Esto requiere profundizar en 

el estudio de los ecosistemas, establecer las condiciones y técnicas de 

manejo que aseguren su productividad en el largo plazo, utilizar los avances 

científicos en campos como la biotecnología y la ingeniería genética para 

conocer, valorizar y aprovechar el patrimonio ecológico.  

 

6RVWHQLELOLGDG�HQ�OD�SURGXFFLyQ�GH�SDVWXUDV. 3DVWXUD HVWDEOH�\�VRVWHQLEOH 

es aquella que es capaz de suministrar productos animales con rendimientos 

relativamente altos y estables en el tiempo. Su producción debe ser 

económicamente rentable; su explotación no debe causar efectos dañinos al 

ambiente y debe conservar y aun mejorar la calidad de los recursos 

naturales. 

 

Para lograr pasturas estables y sostenibles se requiere: 

° Especies bien adaptadas. 

° Especies resistentes al pastoreo. 

° Especies resistentes a plagas y enfermedades. 



° Especies con alta capacidad de recuperación. 

° Mantenimiento de la fertilidad del suelo. 

 

El mantenimiento de la fertilidad del suelo se constituye en el factor más 

importante de la sostenibilidad. 

 

Estabilidad y sostenibilidad de una pastura bajo pastoreo es la capacidad de 

recuperarse, luego de haber sido sometida a factores de estrés o 

perturbaciones adversas. Esta capacidad está muy relacionada con la 

biodiversidad que posea la pastura. 

 

En ganadería cuando se habla de sostenibilidad, se tiene el ligero concepto 

de que el sólo establecimiento de sistemas de silvopastoreo es suficiente 

para que la ganadería pase a ser un sistema sostenible y estable a largo 

plazo. Desde un punto de vista más holístico, este concepto constituye una 

equivocación, ya que el silvopastoreo es apenas una, de un conjunto de 

numerosas estrategias que deben ser tenidas en cuenta para lograr el 

desarrollo sostenible de la ganadería.  

 

Una visión holística de la sostenibilidad de los sistemas de producción 

agropecuaria, debe tener muy en cuenta los cuatro procesos que, según 

Savory y Butterfield 1.988, rigen la sostenibilidad ecológica de  cualquier 

ecosistema, como son: 

 

° El ciclo del agua.  

° La biodiversidad. 

° El ciclo de los minerales.  

° El flujo de la energía (ciclo del carbono). 

 

(O�FLFOR�GHO�DJXD. Para sostener la humanidad y la mayor cantidad de vida, 

tanto en tierras húmedas como en los verdaderos desiertos, se necesita  

mantener aquello que se ha llamado XVR�HIHFWLYR�GHO�DJXD��En un efectivo 



ciclo del agua las plantas hacen el máximo uso de la lluvia o de la nieve 

derretida. Poca se evapora directamente de la superficie del suelo. Aquella 

parte del agua que tiende a correr sobre el suelo lo hace en forma lenta y 

lleva consigo poca materia orgánica o partículas de suelo.  

 

En el suelo debe existir un buen balance de agua y de aire, capacitando las 

raíces de las plantas para absorber agua rápidamente, ya que la mayoría de 

las plantas requieren tanto oxígeno como agua alrededor de sus raíces para 

crecer. El ciclo del agua se representa en la figura 2, donde se puede 

observar como del agua que se precipita desde las nubes, parte es retenida 

o almacenada en el suelo, de la cual parte llega hasta los reservorios 

profundos de aguas subterráneas que alimentarán nacimientos, ríos, lagos y 

mares; parte se evapora directamente desde la superficie del suelo desnudo 

y desde las superficies de agua; parte del agua retenida en el suelo se 

pierde a través de las plantas por transpiración y parte se pierde por derrame 

o escorrentía superficial.  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   

 

 

 

 

 



En un efectivo ciclo del agua las plantas hacen el máximo uso de la lluvia, 

granizo o de la nieve derretida, muy poca se evapora directamente de la 

superficie del suelo.  

La parte que corre sobre la superficie del suelo lo hace en forma muy lenta y 

lleva consigo poca materia orgánica o partículas de suelo. 

 

Figura 2. El ciclo del agua. Tomada de Savory y Butterfield, 1.988. 

 

Un ciclo efectivo del agua es aquel que permite que la mayor cantidad de 

agua caída penetre el suelo y se almacene en él. Este almacenamiento 

tiende a eliminar la naturaleza errática de la precipitación en algunos 

ambientes haciendo que la lluvia que cae sea más efectiva. La precipitación 

efectiva es aquella que empapa el suelo y empieza a ser disponible para las 

raíces de las plantas, insectos y microorganismos y que restaura el  

suministro bajo el suelo con muy poca evaporación desde la superficie. La 

figura 3 compara un ciclo del agua efectivo con un ciclo del agua no efectivo. 

 

Es bien sabido que la cobertura densa del suelo protege la superficie del 

impacto de las gotas de lluvia y así preserva su estructura y lo previene del 

sellamiento interno. 



La cobertura del suelo generalmente se da en dos formas: plantas de 

crecimiento bajo que interceptan la precipitación de tal manera que las gotas 

golpeen el suelo con menos energía; y el material muerto o litter, que no 

solamente  evita que las gotas estén golpeando la superficie del suelo, sino 

que también hace que el flujo de agua sea más lento sobre la tierra. 
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Figura 3. Ilustración de un ciclo del agua efectivo y uno no efectivo. Tomado 

de Savory y Butterfield, 1.988. 

 

Efectivo ciclo del agua      Ciclo no efectivo 

 Baja  Escorrentía superficial    Alta 

 Baja  Evaporación superficial del suelo   Alta 

 Baja  Incidencia de la sequía    Alta 

 Baja   Incidencia de inundación    Alta 

 Alta  Transpiración por las plantas   Baja 

 Alta  Filtración hacia reservorios subterráneos Baja 

 Alta   Efectividad de la precipitación   Baja 

 

Para entrar en el suelo, el agua debe primero penetrar la superficie del 

suelo, y esto depende de la tasa a la cual es aplicada y de la porosidad de la 



superficie en particular. El manejo de una  labranza que rompa la capa 

superficial compactada o incremente del contenido orgánico del suelo y la 

estructura granular, aumentan la velocidad de penetración.  

 

Más que cualquier otro factor un efectivo ciclo del agua requiere un manejo 

que mantenga la cobertura del suelo, seguido por la materia orgánica, la 

aireación y el drenaje. La cobertura del suelo es la clave para un efectivo 

ciclo del agua, por lo tanto, se debe promover antes que destruir. La 

aireación, la materia orgánica y el drenaje dependen en alguna forma de la 

cobertura. Si el suelo permanece desnudo, sin ningún tipo de material, la 

aireación, la materia orgánica y el drenaje son afectados negativamente. 

Estos tres últimos son también afectados por la estructura de las raíces de 

las plantas que crecen en el área. Si las raíces son vigorosas, ellas ayudarán 

a airear el suelo, adicionarán materia orgánica  y bombearán mayor cantidad 

de agua hacia arriba. La raíz vigorosa es dañada cuando las pasturas son 

sobre pastoreadas (en cualquier tipo de ambiente), pero son incrementadas 

cuando las pasturas se pastorean apropiadamente (en cualquier tipo de 

ambiente). 

 

La aireación, la materia orgánica y el drenaje también dependen de la 

actividad de pequeños animales que viven el  suelo. Las lombrices de tierra 

juegan un papel muy importante en el desarrollo de una buena estructura y 

aireación. Las lombrices influyen directamente en la estabilidad de los 

agregados, por el re-arreglo de las partículas y la deposición de moco, e 

indirectamente, por la estimulación microbial, especialmente de los hongos. 

Por las condiciones de sus productos fecales y evacuaciones, las lombrices 

forman agregados estables que favorecen una buena estructura. Los suelos 

que poseen lombrices de tierra poseen una gran capacidad de penetración y 

retención de agua. Para alcanzar altas poblaciones de lombrices se debe 

evitar el uso del arado, el uso de pesticidas y asegurar que el litter o mantillo 

cubra la superficie del suelo (Burbano 1.998, Savory  y Butterfield, 1.988). 

 



Muy poca atención se le pone a la pérdida de agua del ciclo a través de la 

evaporación en la superficie del suelo. La falta de cobertura vegetal de la 

superficie del suelo favorece la pérdida de agua por evaporación. Mucha de 

la ignorancia acerca del ciclo del agua en la mayoría de los ambientes 

frágiles, es entendible a causa de que poca gente le pone atención a la 

tremenda cantidad de suelo que está sin cobertura entre las plantas� 
�
/D�ELRGLYHUVLGDG��La estabilidad de la pastura tiende a incrementarse con el 

incremento en la biodiversidad, entendida ésta como la diversidad en 

especies de plantas (gramíneas, leguminosas, arvenses, árboles) y en 

animales (mamíferos, reptiles, pájaros, lombrices, insectos, etc.). 

 

Cuando las comunidades biológicas están en etapas tempranas de 

desarrollo o cuando ellas han perdido biodiversidad (diversidad de especies 

de plantas y animales) a causa de catástrofes naturales o acciones 

humanas, ellas están expuestas a mayores fluctuaciones en la composición 

y número de especies. Los brotes de enfermedades en plantas y animales 

ocurren más frecuentemente, así como brotes de arvenses, insectos, pájaros 

o roedores. Esta inestabilidad a menudo está correlacionada con patrones 

de tiempo. En un año de alta pluviosidad un gran número de plantas anuales 

pueden llegar a germinar; en un año de baja pluviosidad pocas plantas 

anuales o perennes podrán germinar. 

 

Si las lluvias llegan temprano en la estación de crecimiento en un año, una 

arvense en particular puede dominar; si llegan tarde, otra arvense diferente 

puede dominar. 

 

Las comunidades más complejas y diversas llegan a tener muy pocas 

fluctuaciones en el número de especies dentro de las poblaciones y llegan a 

ser más estables. Como se incremente el número de especies, así crece la 

red de interrelaciones entre ellas, como se ilustra en la figura 4, donde se 

observa que a medida que la diversidad de especies aumenta, las 



fluctuaciones en el número de individuos dentro de la población se hacen 

menores. 

 

La estabilidad tiende a incrementarse con el incremento en la complejidad de 

la vegetación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Estabilidad entre los individuos de una población en función de la 

diversidad de especies. Tomado de Savory  y Butterfield, 1.988. 

 

(O� FLFOR� GH� ORV�PLQHUDOHV��Como el agua los minerales y otros nutrientes 

siguen un patrón cíclico a medida que ellos son usados y reusados por los 

organismos vivos. 

 

Un buen ciclo mineral implica un suelo vivo y biológicamente activo con 

adecuada aireación y energía subterránea para sostener una abundancia de 



organismos que están en continuo contacto con el nitrógeno, el oxígeno el 

carbono de la atmósfera.  

 

Un buen ciclo de minerales es aquel que provee un amplio rango de 

nutrientes en forma constante y cíclica. Esto no puede ser función de un 

suelo muerto, un hecho a menudo olvidado en nuestra obsesión con los 

fertilizantes químicos y otras tecnologías. 

 

A nivel de finca, los químicos agrícolas pueden ayudar temporalmente a 

producir altos rendimientos de cultivos, pero destruyen muchos organismos 

e inhiben otros, tales como aquellos que fijan nitrógeno de la atmósfera 

(Feijoo, Knapp y Quintero 1.998. De igual manera, cuando se ara profundo 

se destruyen millones de organismos. La siembra de monocultivos resulta en 

un sistema radicular menos denso y un ambiente que impide la diversidad de 

especies de microorganismos. 

 

3DUD�SURGXFLU�DOJR�D�EDMR�FRVWR�VREUH�XQD�EDVH�VRVWHQLEOH��HO�VXHOR�\�HO�DLUH�
GHEHQ� SURYHHU� FDVL� WRGRV� ORV� QXWULHQWHV requeridos por las plantas y los 

animales, incluyendo a los humanos. Algunos nutrientes vienen de la 

descomposición reciente de las rocas. Otros vienen de la atmósfera a través 

de las gotas de lluvia o de organismos que convierten substancias gaseosas 

tales como nitrógeno y carbono en formas utilizables. 

 

La más holística meta incluye cultivos, fauna silvestre, ganado y árboles, en 

los que se busca guardar los nutrientes que escapan al ciclo para asegurar 

el incremento en el volumen de aquellos que ciclan en los estratos del suelo 

para el sostenimiento de las plantas. Los aspectos que hacen que un ciclo 

mineral sea bueno o pobre se ilustran en la figura 5. 

 

Para favorecer al hombre, a la fauna silvestre y al ganado, los nutrientes 

minerales deben ser traídos a la parte de arriba del suelo donde viven las 

plantas. Para obtener el máximo suministro de nutrientes en los estratos 



activos del suelo, los minerales deben ser continuamente bombeados a la 

superficie desde los estratos más profundos. Luego, después del uso en la 

parte superior por las plantas y animales, ellos deben ser retornados a la 

parte subterránea. Allí ellos serán mantenidos en la zona activa de raíces 

hasta que sean usados otra vez o perdidos hacia los estratos más 

profundos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Aspectos que definen un buen ciclo mineral y un pobre ciclo 

mineral. Tomado de Savory y Butterfield, 1.988. 

 

%XHQ�FLFOR�PLQHUDO      3REUH�FLFOR�PLQHUDO 
Alto    % de litter en la cobertura Bajo 

Maduro, descompuesto  Naturaleza del litter  Inmaduro y oxidado 

Muchos    Insectos y microorgs en superf. Pocos 

Cerrado   Espacio entre plantas  Amplio 

Porosa    Superficie del suelo  Compactada y sellada 

Abundante   Raíces de plantas  Reducidas 

Muchos niveles   Penetración de raíces  Superficiales 

Poros con buena estruc. Suelo y subsuelo  Pocos o compactado 

Abundante   Vida subterránea  Reducida 



Baja    Pérdida de minerales superf. Alta 

Baja     Minerales perdidos por lixiviac. Alta 

Alta     Tasa de reciclaje de minerales Baja 

 

 

Las plantas de raíces profundas son los principales agentes para llevar los 

nutrientes minerales a los estratos superficiales del suelo y facilitar que las 

plantas los tomen en una proporción de acuerdo a lo que hay en el suelo. 

Para un buen ciclo mineral, entonces, se necesitan sistemas radicales 

vigorosos con muchas de sus raíces explorando tan lejos como sea posible 

en los estratos más profundos del suelo y donde está  la roca en 

descomposición. Además, se necesita un amplio rango de especies de 

plantas que tengan muchas estructuras radiculares. Donde plantas que 

enraízan poco profundo, como las gramíneas, son la principal línea de 

producción, algunas plantas que enraícen profundo serán esenciales para la 

salud de toda la comunidad. Los pequeños animales como las lombrices de 

tierra y las termitas pueden ayudar a hacer reciclar los nutrientes en el suelo.  

 

La actividad biológica, más que la química o la física, debería jugar el 

principal papel en la descomposición del material muerto de la planta en 

lodos los ambientes. 

 

)OXMR�GH�OD�HQHUJtD��(O� IOXMR�GH�FRPEXVWLEOH�TXH�DQLPD�WRGD� OD�YLGD. Todos 

los organismos requieren energía para vivir. La gran mayoría dependen de la 

habilidad de las plantas para capturar energía solar y convertirla en una 

forma que ellos la puedan usar. 

 

El flujo de energía en nuestro ecosistema es considerado por algunos como 

sinónimo con el FLFOR�GHO�FDUERQR, debido a que la energía almacenada en la 

mayoría de los organismos involucra carbono. Pero, mientras el carbono 

está constantemente moviéndose entre la tierra y la atmósfera, la energía 

del sol está en una sola vía de flujo. 



Tradicionalmente el flujo de la energía solar almacenada en los alimentos 

para sostener la vida es representado conceptualmente en una pirámide de 

energía como la presentada en la figura 6  
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Figura 6. Flujo de la energía. Tomada de Savory y Butterfield 1.988. 

 

De la luz solar que golpea la tierra y el agua, algo es reflejado 

inmediatamente, algo es absorbido como calor para ser irradiado más tarde. 

Una porción muy pequeña (1 a 2%) es convertida por las plantas verdes en 

alimento para su crecimiento y el de otros organismos en la cadena 

alimentaria. Así las plantas verdes forman la base o nivel 1 de la pirámide de 

energía y soporta casi todas las formas de vida, incluyendo por supuesto los 

humanos. 

 

El nivel 2 representa la energía almacenada por animales que consumen las 

plantas del nivel 1, peces, mamíferos, insectos, pájaros, reptiles y humanos. 

Es más pequeño por la cantidad de energía que se pierde como calor en los 

procesos vivos de los comedores. Esta no es una pequeña cantidad. 



Aproximadamente el 90% de la energía se pierde como calor cada que se 

mueve de un nivel al próximo. 

 

El nivel 3 representa los predatores, otra vez incluyendo los humanos, los 

cuales se comen a los consumidores del nivel 1, es más pequeño por la 

misma razón. 

 

En el nivel 4 se encuentran otra vez los humanos y algunos otros predatores 

que se alimentan de peces y los predatores del nivel 2. Una vez más los 

procesos vivos de los comedores hace disminuir el volumen de energía 

permaneciendo en forma utilizable en un lejano 90%. 

 

En el nivel 5 los humanos salen de la pirámide. Animales carroñeros y 

organismos de descomposición reducen el volumen de energía que queda 

aun almacenada y más arriba quizás otro nivel o dos de organismos de 

descomposición usarán y convertirán en calor el último remanente de 

energía. 

 

En la tierra, el correcto manejo puede incrementar el volumen de energía 

almacenado en el nivel 1 por el incremento no solamente de la densidad de 

la vegetación por unidad de superficie, sino también del tiempo durante el 

cual la vegetación puede crecer y del área foliar de plantas individuales para 

capturar la energía. 

 

La energía convertida por las plantas mientras están verdes y creciendo 

debe sostener la vida sobre y debajo de la superficie de la tierra a través del 

año. Las plantas más grandes que están creciendo, son las más productivas 

en la comunidad en conjunto. 

 

En la práctica, produciendo un mejor ciclo mineral y ciclo del agua y 

aumentando la complejidad en la comunidad biológica se extenderá el 

tiempo de crecimiento. En el manejo de gramíneas, el tiempo de crecimiento 



puede también ser usado más eficientemente si el volumen pastoreado o 

cortado de las plantas no se hace a ras del suelo. Entre menos se tome de 

una planta durante su crecimiento (o durante el pastoreo), el rebrote es más 

rápido, en la medida que la planta tenga más área foliar con la cual pueda 

convertir luz solar inmediatamente después de ser pastoreada.  

 

Tomando la pastura como un ejemplo, naturalmente todo lo que cree 

condiciones de crecimiento a través del mejoramiento en los ciclos de los 

minerales y del agua permitirá que las plantas crezcan más rápidamente. El 

papel del ciclo del agua, sin embargo, merece especial atención. Dado un 

ciclo del agua no efectivo el crecimiento no se iniciará hasta la primera lluvia. 

Si se da un ciclo del agua más efectivo, las plantas pueden continuar 

creciendo por mucho más tiempo durante la temporada seca, a causa de 

que se pierde menos humedad del suelo por evaporación. 

 

Un HIHFWLYR�FLFOR�GHO�FDUERQR (alta producción vegetal) se logra con efectivos 

ciclos del agua y de minerales y con alta diversidad vegetal (gramíneas, 

leguminosas, arvenses y árboles), con capacidad para realizar fotosíntesis 

en forma permanente para lograr utilizar al máximo la energía solar. 

 

 

0DQHMR�GHO�SDVWRUHR�
 

En el manejo del pastoreo hay dos factores que se reconocen como los más 

importantes, estos son: la carga animal y el sistema de pastoreo. 

 

&DUJD�DQLPDO. La carga animal generalmente se expresa como la capacidad 

de carga que es la carga animal que puede ser impuesta a una pastura sin 

afectar su capacidad de recuperación después del pastoreo.  

 

La capacidad de carga es función de la disponibilidad de forraje y el 

consumo diario. Por lo tanto, debe expresarse y mantenerse, en todo 



momento, como el peso vivo por unidad de área de pastura utilizada para el 

pastoreo de los animales.  

 

El peso vivo que es capaz de soportar una pastura, debe calcularse con 

base en un aforo de un potrero de la rotación, utilizando la fórmula siguiente: 

 

PVr = MSV/ha x Ar x 100 

 (PO + PD) x DDF 

Donde: 

 PVr           = Peso vivo calculado para la rotación, en kg. 

 MVS /ha   = Materia verde en base seca por hectárea, en kg. 

 Ar             = Área total de la rotación, en has. 

 (PO +PD) = Duración del ciclo total de la rotación (período de   

pastoreo más período de descanso), en días 

DDF         = Disponibilidad diaria u oferta diaria de forraje, en kg   

                   de MVS en porcentaje del peso vivo. 

 

Para calcular la carga animal por unidad de área se divide el peso vivo total 

calculado para la rotación por el área total de la rotación. 

 

Una vez realizado el aforo y calculado el peso vivo, el paso siguiente es 

probar el peso vivo calculado, cargando el potrero donde se realizó el aforo 

con el peso vivo total calculado para la rotación, observando al final del 

período de pastoreo el estado como quedó el potrero: si quedó muy baja la 

altura de pastoreo se procede de inmediato a descargar antes de pasar al 

siguiente potrero; si al contrario, la altura de pastoreo quedó alta se pasa a 

observarla en el siguiente potrero y si vuelve a quedar muy alta se procede a 

cargar la rotación hasta lograr la altura adecuada de pastoreo, teniendo en 

cuenta que se debe dejar una buena cantidad de área foliar residual para 

que la recuperación de la pastura se realice a base de fotosíntesis desde el 



mismo momento en que salen los animales del potrero y no se ocasione un 

período de crecimiento lento. 

 

6LVWHPD� GH� SDVWRUHR. Las diferentes combinaciones de los GtDV� GH�
RFXSDFLyQ y GtDV� GH� GHVFDQVR utilizados para el pastoreo de una pastura, 

conforman el sistema de pastoreo. Hay básicamente dos sistemas de 

pastoreo: el pastoreo continuo y el pastoreo rotacional. 

 

3DVWRUHR�FRQWLQXR: Se caracteriza por la ausencia de período de descanso o 

de recuperación en el pastoreo de la pastura. 3DVWRUHR� URWDFLRQDO: Se 

caracteriza por la presencia de períodos variables de ocupación y de 

descanso en el pastoreo de la pastura. 

 

Al manejar períodos de pastoreo cortos y de recuperación de la pastura 

suficiente, el pastoreo rotacional se caracteriza por (Sierra y Arcila 2.001):  

 

º  Protege el rebrote o retoño del pasto. 

º  Permite hacer más productivo y eficiente el pastoreo. 

º  Permite dar un período de recuperación suficiente al pasto. 

º Permite mantener el pasto con mayor vigor y fuerza de rebrote y  

  mayor capacidad para competir con otras especies. 

º Permite controlar la selectividad del animal, obligándolo a consumir  

  otras especies, permitiendo un consumo más uniforme del potrero,  

  esto es especialmente cierto cuando se usan períodos de pastoreo  

  menores a tres días. 

º Con el consumo parejo y uniforme se logra un rebrote total del  

  potrero, lo que permite mayor producción de forraje de calidad más  

  uniforme. 

º Permite romper muchos ciclos biológicos de insectos plagas:  

   garrapatas, mosca del cuerno, parásitos internos, entre otros. 

º  Permite disminuir o aun eliminar el uso de: herbicidas, garrapaticidas  

   (baños), insecticidas, vermífugos, entre otros. 



º  Permite hacer un uso más eficiente de la infraestructura instalada por  

   unidad animal: cercas, bebederos, saladeros, entre otros. 

 

Desventajas del pastoreo rotacional. Es más exigente en administración 

debido a que se requiere: 

 

º  Ajustar la carga animal de acuerdo a la disponibilidad del pasto. 

º  Establecer el punto de cosecha para cada pastoreo. 

º  Determinar la altura de pastoreo de los potreros, para respetar: 

Lo que el animal debe consumir (descope). 

Lo que le debe quedar a la planta (hoja residual). 

Lo que se le debe devolver al suelo (material muerto). 

La cobertura protectora de la humedad del suelo. 

 

Para facilitar el manejo de la rotación de potreros,  se deben tener en cuenta 

las leyes establecidas por el doctor André Voisin (1.959) para el pastoreo 

rotacional. Estas leyes son las siguientes: 

 

Para el manejo de la pastura: 

 

3ULPHUD� OH\: Antes de que una pastura esté lista para ser pastoreada, es 

necesario que haya transcurrido un período de descanso suficiente, para  

que el pasto restituya las reservas nutritivas gastadas en el rebrote y para 

que produzca una alta cantidad de forraje de buena calidad por unidad de  

área y mantenga su vigor y persistencia. 

 

6HJXQGD�OH\��El período total de pastoreo�de un potrero debe ser lo  

suficientemente corto, para evitar que la misma planta sea consumida  

más de una vez en el mismo pastoreo. 

�
�
�



Para el manejo de los animales: 

�
7HUFHUD�OH\: A los animales de requerimientos nutricionales más altos,  

debe permitírseles cosechar la mayor cantidad de pasto de la mejor  

calidad. 

�
&XDUWD�OH\: Si un animal debe producir cantidades similares de carne o  

leche diariamente, no debe permanecer en un potrero más de tres días. La 

máxima producción y la menor variación se obtendrán si permanece un solo 

día. 

 

La experiencia que se ha venido acumulando en el manejo del pastoreo en 

diferentes fincas y en diferentes zonas ganaderas del país, ha permitido el 

establecimiento de algunas reglas que deben tenerse en cuenta, estas se 

resumen en los:  

 

Diez mandamientos para lograr el éxito en el funcionamiento de las 

rotaciones de potreros. 

�
��� Utilizar cerca eléctrica para evitar que los animales dañen los potreros 

que están en recuperación. 

��� Utilizar períodos de ocupación menores a cuatro días, con el fin de evitar 

que el animal consuma el rebrote de las plantas que fueron consumidas 

al comienzo del pastoreo, y para lograr consumos más uniformes del 

potrero. 

��� Garantizar períodos de descanso suficientes para la recuperación total de 

la pastura, períodos entre 35 y 45 días son suficientes.  

��� Realizar “pastoreos altos” para que el ganado siempre descope, evitando 

así que éste repase la planta que ya ha sido consumida, dejándole 

suficiente área foliar para que su tiempo de recuperación sea corto, y no 

tenga que utilizar sus nutrientes de reserva para producir el rebrote. 

��� Mantener siempre ocupado un solo potrero dentro de la rotación. 



��� Ajustar en forma permanente la carga animal con base en peso vivo por   

hectárea de acuerdo con la disponibilidad de pasto, realizando pesajes 

periódicos para determinar también la ganancia de peso vivo por animal y 

por hectárea. 

��� Evaluar constantemente el estado de recuperación de los potreros para 

decidir hacia donde llevar los animales, y evaluar la altura y uniformidad 

en el consumo del pasto después del pastoreo, para proteger el área 

foliar residual y mantener una cobertura protectora de la humedad  del 

suelo en ausencia de lluvias. 

�� Realizar control mecánico con machete o guadaña de las arvenses 

antes  de que éstas semillen. 

�� Velar por el suministro permanente de sal mineralizada y agua de 

buena calidad. 

���Descartar animales con baja capacidad de respuesta en ganancia de  

peso o en producción de leche. 

 

 

&RPHQWDULR�ILQDO��La sostenibilidad de la producción ganadera en el trópico bajo 

del país, no es fácil de lograrse debido al modelo de producción que más se ha 

generalizado en toda la geografía nacional. Como se analizó al comienzo del 

documento, este modelo tradicional que se viene utilizando involucra muchas 

equivocaciones y acciones que van en contra de la conservación de los recursos 

naturales y, por lo tanto, de un desarrollo sostenible. 

 

De las dos principales actividades agropecuarias del país -agricultura y 

ganadería- ésta última es la que ocupa la mayor extensión de tierras, con mayor 

variación en cuanto a tipos de suelos, niveles de fertilidad, zonas ecológicas y 

topografía. Estos aspectos, unidos a la gran capacidad que tiene el animal para 

afectar el suelo y la pastura a través de su actividad natural del pastoreo por 

medio del consumo selectivo y el pisoteo hacen que el sistema pastura bajo 

pastoreo en el trópico sea muy frágil. El pisoteo se puede convertir en un factor 

de compactación en ciertos tipos de suelos, pero también como un factor 



disturbador, favoreciendo las pérdidas por lavado superficial en suelos de 

topografías pendientes.  

 

Con el manejo tradicional que se le viene dando a la ganadería, ésta se 

constituye en la actividad con mayor poder de degradación de los recursos 

naturales, como se viene observando en la mayor parte de las zonas ganaderas 

del país, donde el grado de deterioro es preocupante. Deterioro que se 

manifiesta por la disminución de la capacidad productiva y calidad de las 

pasturas, por procesos avanzados de degradación de las coberturas originales 

de las pasturas por especies de menor exigencia en suelos, como se mencionó 

en el texto, por la presencia de calvas o áreas de suelo descubierto, presencia 

de zanjas o cárcavas debidas a procesos avanzados de erosión, movimientos de 

masas o derrumbes a causa de la inestabilidad de los suelos a causa del mal 

manejo de áreas pendientes. Desaparición de fuentes de agua viva a causa de 

la excesiva deforestación de los nacimientos o cuencas, y la costumbre de 

mantener limpias las cabeceras y márgenes de quebradas, caños, ríos y 

represas. 

 

Igualmente, desaparición de la fauna silvestre (pequeños mamíferos, reptiles, 

aves, insectos, entre otros), debido a la exclusión de los árboles y las arvenses 

dentro de los potreros y al reemplazo de los árboles por postes de cemento o de 

plástico en las cercas.  

 

Por su extensión ocupada, la ganadería viene ocasionando el mayor daño a los 

diferentes ecosistemas del país, situación que es muy preocupante y que hace 

reflexionar sobre la necesidad de reconvertir la ganadería, como lo sugiere 

Murgueitio en su documento.  
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