Sostenibilidad en la produccion y manejo de las pasturas en
el tropico bajo de Colombia.

Por José Oscar Sierra P. Zoot. M. Sc. Profesor Asociado, Area Pastos y
Forrajes, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Antioquia.

Una vision al modelo de produccion que maneja la ganaderia de carne en el
trépico bajo en el pais, permite sefalar algunas caracteristicas de los

sistemas de explotacion predominantes, como son las siguientes:

Uso generalizado de un modelo tradicional de produccion, basado en un
sistema tipicamente extractivo, donde se da muy poca o ninguna importancia
a la re-mineralizacion de los suelos, hecho que ha significado un
agotamiento paulatino de las reservas de nutrimentos y una disminucion de
la fertilidad potencial del suelo, como consecuencia de las pérdidas ocurridas
a través de la extraccion por los pastos y la exportacion fuera del sistema a
través de la produccion animal, ademas de las pérdidas por lixiviacion,

lavado, fijacion y volatilizacion.

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 subdptimos para las especies que se han venido
cultivando. Un ejemplo claro lo constituye la situacion que esta enfrentado la
mayor parte de la altillanura del caribe, donde los suelos ya han sufrido un
proceso de degradacion en su fertilidad natural a través del uso continuado
en ganaderia; proceso que se manifiesta ahora en la degradacion de la
composicion botanica 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:

a)

b)

El sistema de pastoreo continuo, que tiene que utilizar carga animal
muy baja y asi favorece una alta selectividad del animal, haciendo
que eéste dirija su consumo en forma mas intensa y muy frecuente
sobre las especies mas 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 degradacion de la composicion botanica
al ocasionar la desaparicion de las especies mas 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
area, debido a la baja eficiencia en la utilizacion del forraje producido.
Ilgualmente, permite una baja utilizacion 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 infestacibn permanente de
parasitos internos y externos, llevando a la necesidad de usar
vermifugos y antiparasiticidas. Es un sistema que hace a las especies
forrajeras mas susceptibles a los ataques de los insectos plagas.

El concepto potrero limpio de malezas, que es el error mas grave que
manejan ambos modelos de produccién, en la ganaderia de leche y

en la ganaderia de carne, ante el convencimiento de que asi la



produccion y oferta de forraje es mas alta, situacion que se cumple
Unicamente durante la época de lluvias, cuando la oferta de forraje
nunca es critica; pero que agrava demasiado la escasez de forraje
verde durante la época seca, donde las gramineas con su sistema
radicular superficial son incapaces de conservar o producir material
verde, como si lo hacen las especies de sistema radicular mas
profundo. El concepto de potrero limpio, con sélo gramineas de raices
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 utilizacion indiscriminada de herbicidas para mantener los
potreros limpios de arvenses, se estd causando la desaparicién de las
leguminosas nativas y muchas arvenses indispensables para el
equilibrio ecoldgico del ecosistema. Con el uso del monocultivo de
gramineas se esta destruyendo la biota del suelo (lombrices,
gusanos, escarabajos, microorganismos); se hace al sistema mas
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 fotosintesis,
especialmente en épocas de baja precipitacién y alta temperatura
ambiental (verano), donde las gramineas no pueden crecer; no se
favorece tampoco el ciclo del agua al mantener limpias las quebradas,
canos y humedales y favorecer la evaporacion 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 mas susceptibles a
compactarse superficialmente y a sellarse internamente, debido a la

ausencia de raices profundas descompactadoras y aireadoras,



haciendo necesario el uso de labranza vertical con renovadores o

arados de cincel.

Potreros no arborizados y sin cercas vivas. Los arboles 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 infiltracion y retencion del agua; favoreciendo asi el
almacenamiento de aguas subterraneas que alimentan los
nacimientos, quebradas y rios; disminuyen la evapotranspiracion
potencial de la cobertura de la pastura haciendo menos severo el
déficit hidrico al finalizar la estacién de lluvias.

Los arboles 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 mas favorable la temperatura durante
las horas del medio dia y disminuyendo los vientos fuertes durante

estas mismas horas.

En los potreros sin arboles en el tropico bajo, la temperatura a nivel de
la cobertura de la pastura se eleva por encima de 40 °C entre las
10:30 y las 15:00 horas en dias de sol, haciendo que las plantas de la
pastura cierren sus estomas y paren su funcion fotosintética por
aproximadamente cuatro horas; esto significa una pérdida aproximada
del 50% del potencial de produccion diaria de la pastura, durante las
horas mas importantes del periodo total de brillo solar que es de ocho
horas por dia aproximadamente (Forero sin fecha). La ausencia de
arboles afecta negativamente el comportamiento del animal en
pastoreo, especialmente durante los periodos de alta temperatura y
alta humedad; disminuye la proteccidn y actividad biolégica del suelo.



d) Pastoreo a baja altura. El pastoreo a baja altura no deja suficiente
hoja residual a las plantas, para que la recuperaciéon pueda hacerse a
base de fotosintesis 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
6rganos de sintesis, pero que significa un periodo de crecimiento muy
lento hasta tanto la planta haya formado hojas suficientes para su

funcion fotosintética normal.

El pastoreo a baja altura y frecuente, mantiene a las especies
forrajeras de la pastura que son mas consumidas con bajo vigor o
fuerza de rebrote y asi degrada la composicién botanica de la pastura,
significando primero la desaparicion de las especies de porte alto y
erectas, que generalmente son las de mayor rendimiento y de mejor
calidad nutritiva, y favoreciendo la invasion de especies de porte bajo,
rastreras o estoloniferas, 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.
Ademas, degrada el suelo, ya que al disminuir la cubierta protectora
favorece la erosién 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 infestacion del ganado por
parasitos intestinales, ya que las larvas de éstos se ubican en los
primeros centimetros 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 acumulacion de material
vegetal muerto (detritus) en el suelo, y no favorece, por lo tanto, el
contenido de materia organica que es muy importante para el

mantenimiento de la actividad biologica 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 escorrentia, 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 subterraneo y se pierda por
derrame o escorrentia superficial; el pastoreo a baja altura favorece la

evaporacion 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 fotosintesis es muy baja, haciendo
también mas larga la recuperacion de la pastura y reduciendo el

rendimiento total y el nUmero de pastoreos por ano.

La diversidad vegetal en las pasturas. Los herbivoros tuvieron su origen
en &reas donde la diversidad vegetal fue alta, esto hizo que desarrollaran en
forma natural habitos 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
“sabiduria 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 mas rica en diversidad de especies de microorganismos
necesaria para poder utilizar su dieta diversa. El animal con su sabiduria
nutricional y sus habitos selectivos, en presencia de diversidad vegetal en la
pastura, es capaz de mantener una rica y constante flora ruminal, llenar més
facil sus requerimientos nutricionales de mantenimiento y produccion y
mantener su salud, razén por la cual las pasturas deben contener alta

diversidad vegetal.

Las gramineas tropicales a menudo presentan problemas en su calidad,
especialmente durante el verano, por esto, se plantea la necesidad de que
las pasturas tropicales sean ricas en diversidad vegetal, 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 infestaciébn con especies

arvenses. Este nivel de infestacion depende basicamente de:

— La especie o especies forrajeras utilizadas en el potrero, ya que
es diferente si el potrero estd formado por especies cespitosas
como angleton, uribe, guinea, entre otras, o por especies
decumbentes o rastreras como braquiaria, estrella, kikuyo, entre
otras.

— La zona ecoldgica, porque es mayor la diversidad de la flora en
zonas humedas, lo que hace que haya una mas 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 produccién, que se constituye en el mas 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
destruccion y erradicacion durante toda la historia de potreros y cultivos, hoy
se conocen como arvenses, nombre que hace referencia al conjunto de
especies asociadas con los cultivos y con las plantas forrajeras en los
potreros, sin senalarlas de alta proliferacién o alta invasiéon. Un grupo de
estas especies pueden afectar en forma negativa los cultivos o las plantas
forrajeras del potrero a través de alelopatias negativas (Sierra y Arcila
2.002).
distinguen como especies utiles porque:

Sin embargo, otro grupo muy grande de estas especies se

a) Generan y suministran una alta cantidad de biomasa o abono orgéanico al
suelo, mejorando su fertiidad quimica a través del reciclaje hacia la
superficie del suelo de nutrimentos extraidos con sus raices que crecen a

diferentes profundidades, como se ilustra en la figura 1.
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Tomada de Sierra y Arcila, 2.002.

b) Ayudan a conservar la fertilidad fisica, ya que con sus raices mejoran la
estructura del suelo, lo descompactan y aumentan su porosidad y

permeabilidad interna.

¢) Ayudan a almacenar y a conservar agua en el suelo.

d) Muchas son fuente importante de macro y microminerales, proteinas,
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 analiz6 las arvenses presentes en ese estado y luego las
compard con la alfalfa. En su trabajo encontré que la alfalfa ocup6 un
punto medio en la lista de especies, o0 sea que un 50% de las arvenses

fueron mejores nutritivamente que la alfalfa.



e) Sirven como alimento a los insectos, para que asi no se conviertan en

plagas del pasto o cultivo.

Comparacion de la calidad nutritiva de varias arvenses con la alfalfa

Nutriente | Alfalfa Di(;ggt;de Achicoria| Comfrey | Llantén I'Lor!;?g‘;e c’;:'\'/g‘é:
Proteina | 20,97% | _ 25% 195% | 23.7% | 19.6% | 25.7% | 32.7%
dﬁ;gggfe 14,7% | 18,5% | 14,7% | 20,4% | 26,9%
Solubilidad
prc:,z; . 50,07% | 24,40% | 24,2% | 11,4% | 150% | 16,8% 9,9%
Re;fl‘gié" 11:1 10:1 8:1 14:1 6:1 4:1 15:1
FAD 32,1% | 19,20% | 32,8% | 29.8% | 34,% | 22.6% | 19.5%

FDN 43,61% | 30,00% 46,8% 42,2% 45,8% 34,4% 44,7%
TDN 63,89% | 80,90% 63,5% 66,8% 64,4% 74,5% 77.8%

ME mcalllb 1,33 1,04 1,10 1,06 1.22 1,28
NEflact | 465 0,85 0,65 0,69 0,66 077 0,81
Mcalllb 3 3 i 3 3 3 3
NE/mant. 0,895 0,648 0,697 0,661 0,806 0,853
Mcal/lb
NE/gan. 0,6 0,383 0,426 0,394 0,523 0,564
Mcal/lb

Calcio 1,58% 1,04% 0,89% 2,73% 1,84% 4,38% 0,83%
Fésforo 0,37% 0,33% 0,31% 0,20% 0,26% 0.41% 0,37%
Potasio 2,05% 4,46% 3,59% 3,59% 297% 3,01% 3,53%
Magnesio | 0,46% 0,26% 0,26% 0,39% 017% 0,39% 0,64%
Sodio ‘)7:; 0,04% | 004% | 0011% | 0005% | 0,02%
Azufre 0,31% 0,41% 0,37% 0,27% 0,53% 0,94% 0,35%
171
ppm
Cobre 15 ppm | 15 ppm 14 ppm 29 ppm 12 ppm 11 ppm 13 ppm
Zinc 30 ppm | 34 ppm 43 ppm 46 ppm 44 ppm 40 ppm 38 ppm
Manganeso | 23 ppm | 35 ppm 36 ppm [ 192 ppm | 30 ppm 36 ppm 36 ppm
Boro 50 ppm | 30 ppm 28 ppm | 42 ppm 29 ppm 67 ppm 31 ppm

Hierro 657 ppm | 195 ppm | 176 ppm | 83 ppm | 349 ppm | 111 ppm

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 patogenos.

h) Muchas son plantas medicinales que se utilizan en medicina homeopatica
en humanos y mas recientemente se vienen empleando en Medicina
Veterinaria, que también pueden ser utilizadas por los bovinos en los

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



perro o un gato que no son herbivoros saben cual planta deben consumir
para controlar sus parasitos intestinales, con mayor razén un bovino que
por naturaleza es herbivoro, debe saber también como purgarse o

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

La costumbre generalizada en ganaderia 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 produccion sea un
consumidor obligado de productos quimicos como herbicidas, insecticidas y

vermifugos.

El trabajo que el autor y un ganadero han venido llevando a cabo en el
Desarrollo de un modelo sostenible para la produccion limpia en ganaderia
de carne, por mas de cuatro anos, ha permitido ya en varias fincas
suspender la aplicacién total de herbicidas y realizar la limpieza de los
potreros con machete o guadana, mediante la utilizacion de la rotacién 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 o0 470 kg, se ha suspendido la aplicacién de herbicidas,
vermifugos y banos desde hace mas de cuarto afnos (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
bafios y vermifugos con la utilizacion de rotacion de potreros y el pastoreo

alto (descope).

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

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

Dolores abdominales: Bledo, verbena blanca, diente de le6n amarillo.
Cdlicos: Bledo, menta, naranja agria, cidrén.
Vermicidas: Rejalgar, ambrosia o paico, verbena negra, higuerillo, barbasco.

Purgativas: Rejalgar, balsamina, sauco, espadilla, diente de le6n amarillo.



Antihelminticas: Rejalgar (latex), balsamina, nacedero, papayo, calabaza,
cascara de aguacate.

Disenteria: Manrubio o mejorana, masiquia, totumito, achicoria dulce o
cerraja, ambrosia o paico, acedera o trébol o vinagrera, cordoncillo o
santamaria, ajo, llantén, papayo, jugo de limén, mora silvestre o zarzamora.
Vermifugas: Altamisa, ajenjibre o falso piretro, masiquia, ambrosia o paico,
verbena negra, espadilla, papayo, higuerillo, trompeto, barbasco mora
silvestre, guaba.

Tdnicas del estbmago: Ajenjibre, falso piretro.

Parésitos externos: Barbasco, trompeto.

Parasitos intestinales: Ajenjibre o falso piretro, limoncillo, verbena blanca.
Diarreas: Masiquia, totumito, ambrosia, verbena negra, llantén, menta,
salvia, vedenegro, encenillo, limoncillo, hoja de platano, cascara de
aguacate, malva, arrayan, guayabo, platano, 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, santamaria.

Tenifugas: Papayo, calabaza.

Fiebre de garrapatas: Encenillo.

Inductoras del calor en vacas: Lengua de vaca.

Diarreas con sangre: Mora silvestre.

Los suelos dedicados a ganaderia son susceptibles a la compactacion
superficial, a causa de la presion compactante que ejerce el animal con el
pisoteo amasando y destruyendo la estructura del suelo, especialmente en
topografias planas, sobre suelos de texturas pesadas con poca o0 ninguna
cobertura y alta humedad, y a sellarse internamente a través del arrastre y
deposicion de pequenas particulas por el agua lluvia que se infiltra o percola
dentro del perfil. La compactacion y sellamiento se favorecen en los suelos



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

profundas.

La sostenibilidad y estabilidad en la producciéon ganadera. Uno de los
grandes problemas que aquejan a la humanidad es la destruccion acelerada
de los recursos naturales. Dentro de los recursos naturales el suelo es
quizas el que ha sufrido el mayor dano por intervencion del hombre, aunque
es él el que suministra los requerimientos diarios de la nutricion de la
humanidad. La degradacion 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 econémico 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 econdémicamente productivo

contribuyan a desarrollar suelos sostenibles (Amézquita 1.998).

La degradacion de los recursos suelo, agua y la polucién ambiental, se
consideran como los mayores problemas para el uso de las tierras en los

trépicos humedo y seco (Garcia 1.998).

Entre los procesos degradativos se tienen: la erosion, la desertificacion, la
compactacion, el endurecimiento, la acidificaciéon, la alcalinizacion, la

salinizacion, el agotamiento de la fertilidad y de la actividad biolégica.

La degradacion 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 degradacion e ignora las demas.



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

suelo en sistemas agricolas sostenibles son los siguientes:

1. Los nutrientes minerales removidos por el cultivo deben ser devueltos
al suelo.

2 Deben mantenerse las condiciones fisicas del suelo, lo que significa
que el contenido de humus en el suelo debe permanecer constante o
aumentar.

3 No debe haber un incremento en la poblacién de malezas, plagas y
enfermedades.

4 No debe existir un aumento en la acidez o el contenido de elementos
toxicos.

5 La erosion debe controlarse de modo que sea igual o menor que la
tasa de formacién del suelo.

La presencia de materia organica en el suelo tiende a reducir la evaporacion
y a mejorar el balance hidrico del suelo. El humus aumenta la capacidad del
suelo para resistir la erosion, ya que privilegia la infiltracion sobre la
escorrentia superficial, promueve la granulacién y mejora la porosidad,
(Burbano 1.998).

Los principales impactos ambientales de las actividades ganaderas no estan
estudiados en profundidad. Pocos trabajos institucionales se enfocan en este
tema (Chaparro, Torres y Baquero). Ademas de la tala y quema de los
bosques, la ganaderia también genera otros impactos ambientales negativos

como:
a). Erosién y compactacién del suelo.
b). Uniformidad genética, al favorecer el monocultivo de gramineas mediante

quemas estacionales y la eliminacion de la sucesion vegetal con la

aplicacién de herbicidas o el fuego frecuente.



c). La desecacion de humedales.

d). La contaminacién del agua y del suelo con fertilizantes quimicos y
plaguicidas, entre otros. El uso indiscriminado de plaguicidas quimicos,
no sélo contamina el ambiente, sino que genera resistencia y virulencia
de plagas y enfermedades.

e). Agotamiento de nutrientes en la capa superficial del suelo.

f). Disminucién de la biota del suelo y la fauna silvestre.

g) La excesiva mecanizacion y uso inadecuado del riego han traido
problemas de erosion, compactacién, salinizacién y sodificacion del
suelo.

h). La desaparicion de nacimientos y fuentes de agua viva.

La estabilidad de los ecosistemas es funcién de la sensibilidad vy la
capacidad de recuperacion a las perturbaciones o estrés. Parece que
muchos ecosistemas tienen la suficiente capacidad de recuperacién y son
capaces de restaurarse a si mismos si se los deja solos. En otros casos, el
hombre puede hacerlo si la naturaleza no lo logra y, en algunos otros, la

recuperacioén es practicamente imposible (Garcia 1.998).

La velocidad con que se estan degradando los recursos naturales en
muchas zonas ganaderas hace temer que esa recuperacion sea improbable,
lo cual hace proponer la produccion sostenible como una meta (Aldana
1.998). A través de este concepto se busca conciliar las necesidades de
desarrollo con las del mantenimiento y preservacion de los recursos
naturales y de su capacidad productiva, siendo estos ultimos la base
fundamental de la produccion agropecuaria (Murgueitio 1.999).

Son multiples las definiciones sobre desarrollo y agricultura sostenible. En
resumen, éstas incluyen algunos o todos los conceptos relacionados con la
sostenibilidad ecolégica, la sostenibilidad econémica y la sostenibilidad
social (Murgueitio 1.999, Burbano 1.998, Viteri, Castro y Contreras 1.998).



La sostenibilidad ecolégica hace referencia a que el sistema en uso
mantenga a través del tiempo las caracteristicas fundamentales en cuanto a

componentes y sus interacciones en forma indefinida.

La sostenibilidad econémica 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 deberan
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 organizacién de la produccién 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 definicién de desarrollo sostenible propuesta por el Ministerio del Medio
Ambiente, sefiala que es aquel que conduce al crecimiento econdémico, a la
elevacion 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

satisfaccion de sus propias necesidades.

El concepto de sostenibilidad supone limites al crecimiento impuestos por los
recursos del medio ambiente, el estado actual de la tecnologia y la
organizacioén social, y la capacidad de la biosfera para absorber los efectos
de las actividades humanas. Tanto la tecnologia, como la organizacion social
pueden ser ordenadas y mejoradas hacia un nuevo modelo de crecimiento

economico (Murgueitio 1.999).

Una relacion clara, pero negativa, entre el desarrollo sostenible y la
tecnologia lo constituye la revolucién verde, que se baso6 en el desarrollo de



plantas con gran capacidad de respuesta a la aplicacion de un paquete
tecnolégico intensivo en insumos artificiales, con alta capacidad de
contaminacioén y degradacion ambiental. Su contribucion al aumento de la
produccion fue importante, pero propicid un desarrollo insostenible. Las
causas de esa insostenibilidad han sido varias y entre ellas esta su impacto
negativo sobre la base de los recursos naturales que se manifiesta en
problemas como contaminacién, erosion, pérdida de biodiversidad (Aldana
1.998).

Segun Murgueitio 1.999, para avanzar hacia una agricultura y ganaderia
sostenibles se requiere:

°No intervenir los agroecosistemas mas alla de su capacidad de
regeneracion.

° 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 energia.

° Desarrollar el uso de subproductos.

° Disefar alternativas que sean social y culturalmente aceptables.

Agrega este autor que la opcidén 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 maximo la
biodiversidad, representada tanto por plantas, animales, insectos, entre
otros.

Otra opcién, segun el mismo autor, consiste en la identificacion de los
procesos de degradacion de los recursos naturales y del medio ambiente
mas importantes, para investigar como disminuir el impacto negativo de

ciertas tecnologias agropecuarias especificas. Se incluyen técnicas como:



¢ Manejo integrado de plagas.

¢ Uso de abonos bioldgicos y organicos.

¢ Reciclaje de desechos organicos en el agua.

¢ Manejo y conservacion de suelos con labranza minima, escarificacion.
¢ Sistemas silvopastoriles.

¢ Rotacion de cultivos con pasturas.

¢ Manejo eficiente del riego y de las praderas.

¢ Utilizacién de desechos agricolas para la alimentacion animal.

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

Aldana 1.998, sefiala que el desarrollo tecnologico constituye el gran
instrumento para lograr simultdneamente el crecimiento econémico para
atender las crecientes necesidades humanas, y el sostenimiento de la
capacidad productiva de los recursos naturales para garantizar esa atencion
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
cientificos en campos como la biotecnologia y la ingenieria genética para

conocer, valorizar y aprovechar el patrimonio ecolégico.

Sostenibilidad en la produccion de pasturas. Pastura estable y sostenible
es aquella que es capaz de suministrar productos animales con rendimientos
relativamente altos y estables en el tiempo. Su produccion debe ser
economicamente rentable; su explotacién no debe causar efectos dafinos 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 recuperacion.

° Mantenimiento de la fertilidad del suelo.

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

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 esta muy relacionada con la
biodiversidad que posea la pastura.

En ganaderia cuando se habla de sostenibilidad, se tiene el ligero concepto
de que el sblo establecimiento de sistemas de silvopastoreo es suficiente
para que la ganaderia pase a ser un sistema sostenible y estable a largo
plazo. Desde un punto de vista mas holistico, este concepto constituye una
equivocacion, 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 ganaderia.

Una vision holistica de la sostenibilidad de los sistemas de produccion
agropecuaria, debe tener muy en cuenta los cuatro procesos que, segun
Savory y Butterfield 1.988, rigen la sostenibilidad ecologica de cualquier

ecosistema, como son:

° El ciclo del agua.

°La biodiversidad.

° El ciclo de los minerales.

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

El ciclo del agua. Para sostener la humanidad y la mayor cantidad de vida,
tanto en tierras humedas como en los verdaderos desiertos, se necesita

mantener aquello que se ha llamado uso efectivo del agua. En un efectivo



ciclo del agua las plantas hacen el maximo 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 organica o particulas de suelo.

En el suelo debe existir un buen balance de agua y de aire, capacitando las
raices de las plantas para absorber agua rapidamente, ya que la mayoria de
las plantas requieren tanto oxigeno como agua alrededor de sus raices 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 subterraneas que alimentaran nacimientos, rios, 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 transpiracién y parte se pierde por derrame

o0 escorrentia superficial.
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En un efectivo ciclo del agua las plantas hacen el maximo 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 organica o particulas 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 caida penetre el suelo y se almacene en él. Este almacenamiento
tiende a eliminar la naturaleza erratica de la precipitacion en algunos
ambientes haciendo que la lluvia que cae sea mas efectiva. La precipitacion
efectiva es aquella que empapa el suelo y empieza a ser disponible para las
raices de las plantas, insectos y microorganismos y que restaura el
suministro bajo el suelo con muy poca evaporaciéon 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 asi 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 precipitacion de tal manera que las gotas

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

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

gue también hace que el flujo de agua sea mas lento sobre la tierra.

Figura 3. llustracién de un ciclo del agua efectivo y uno no efectivo. Tomado
de Savory y Butterfield, 1.988.
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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. EI manejo de una labranza que rompa la capa
superficial compactada o incremente del contenido organico del suelo y la

estructura granular, aumentan la velocidad de penetracion.

Mas que cualquier otro factor un efectivo ciclo del agua requiere un manejo
gue mantenga la cobertura del suelo, seguido por la materia organica, la
aireacion 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
aireacion, la materia organica y el drenaje dependen en alguna forma de la
cobertura. Si el suelo permanece desnudo, sin ningun tipo de material, la
aireacion, la materia organica y el drenaje son afectados negativamente.
Estos tres dltimos son también afectados por la estructura de las raices de
las plantas que crecen en el area. Si las raices son vigorosas, ellas ayudaran
a airear el suelo, adicionardn materia organica y bombearan mayor cantidad
de agua hacia arriba. La raiz vigorosa es dafiada 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 aireacion, la materia organica y el drenaje también dependen de la
actividad de pequerios animales que viven el suelo. Las lombrices de tierra
juegan un papel muy importante en el desarrollo de una buena estructura y
aireacion. Las lombrices influyen directamente en la estabilidad de los
agregados, por el re-arreglo de las particulas y la deposicion de moco, e
indirectamente, por la estimulacion 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
gue poseen lombrices de tierra poseen una gran capacidad de penetracion y
retencién 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 atencion se le pone a la pérdida de agua del ciclo a través de la
evaporacion en la superficie del suelo. La falta de cobertura vegetal de la
superficie del suelo favorece la pérdida de agua por evaporacién. Mucha de
la ignorancia acerca del ciclo del agua en la mayoria de los ambientes
fragiles, es entendible a causa de que poca gente le pone atencién a la
tremenda cantidad de suelo que esta sin cobertura entre las plantas.

La biodiversidad. La estabilidad de la pastura tiende a incrementarse con el
incremento en la biodiversidad, entendida ésta como la diversidad en
especies de plantas (gramineas, leguminosas, arvenses, arboles) y en

animales (mamiferos, reptiles, pajaros, lombrices, insectos, etc.).

Cuando las comunidades biol6gicas estan en etapas tempranas de
desarrollo o cuando ellas han perdido biodiversidad (diversidad de especies
de plantas y animales) a causa de catastrofes naturales o acciones
humanas, ellas estan expuestas a mayores fluctuaciones en la composicion
y numero de especies. Los brotes de enfermedades en plantas y animales
ocurren mas frecuentemente, asi como brotes de arvenses, insectos, pajaros
o roedores. Esta inestabilidad a menudo esta correlacionada con patrones
de tiempo. En un ano de alta pluviosidad un gran nimero de plantas anuales
pueden llegar a germinar; en un ano de baja pluviosidad pocas plantas

anuales o perennes podran germinar.

Si las lluvias llegan temprano en la estacion de crecimiento en un afo, una
arvense en particular puede dominar; si llegan tarde, otra arvense diferente

puede dominar.

Las comunidades mas complejas y diversas llegan a tener muy pocas
fluctuaciones en el niumero de especies dentro de las poblaciones y llegan a
ser mas estables. Como se incremente el numero de especies, asi 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 numero de individuos dentro de la poblaciéon se hacen

menores.

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

la vegetacion.
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Figura 4. Estabilidad entre los individuos de una poblacion en funcion de la

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

El ciclo de los minerales. Como el agua los minerales y otros nutrientes
siguen un patrén ciclico a medida que ellos son usados y reusados por los

organismos Vivos.

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

adecuada aireacion y energia subterrdnea para sostener una abundancia de



organismos que estan en continuo contacto con el nitrégeno, el oxigeno el

carbono de la atmésfera.

Un buen ciclo de minerales es aquel que provee un amplio rango de
nutrientes en forma constante y ciclica. Esto no puede ser funcién de un
suelo muerto, un hecho a menudo olvidado en nuestra obsesién con los

fertilizantes quimicos y otras tecnologias.

A nivel de finca, los quimicos agricolas pueden ayudar temporalmente a
producir altos rendimientos de cultivos, pero destruyen muchos organismos
e inhiben otros, tales como aquellos que fijan nitrdgeno de la atmdsfera
(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.

Para producir algo a bajo costo sobre una base sostenible, el suelo y el aire
deben proveer casi todos los nutrientes requeridos por las plantas y los
animales, incluyendo a los humanos. Algunos nutrientes vienen de la
descomposicién reciente de las rocas. Otros vienen de la atmésfera a través
de las gotas de lluvia o de organismos que convierten substancias gaseosas

tales como nitrégeno y carbono en formas utilizables.

La mas holistica meta incluye cultivos, fauna silvestre, ganado y arboles, 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 traidos a la parte de arriba del suelo donde viven las

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



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

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

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

parte subterranea. Alli ellos seran mantenidos en la zona activa de raices

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

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

mineral. Tomado de Savory y Butterfield, 1.988.
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Las plantas de raices 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 proporcién de acuerdo a lo que hay en el suelo.
Para un buen ciclo mineral, entonces, se necesitan sistemas radicales
vigorosos con muchas de sus raices explorando tan lejos como sea posible
en los estratos mas profundos del suelo y donde estd la roca en
descomposicién. Ademas, se necesita un amplio rango de especies de
plantas que tengan muchas estructuras radiculares. Donde plantas que
enraizan poco profundo, como las gramineas, son la principal linea de
produccion, algunas plantas que enraicen profundo seran esenciales para la
salud de toda la comunidad. Los pequefnos animales como las lombrices de

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

La actividad biologica, mas que la quimica o la fisica, deberia jugar el
principal papel en la descomposicion del material muerto de la planta en

lodos los ambientes.

Flujo de la energia. E/ flujo de combustible que anima toda la vida. Todos
los organismos requieren energia para vivir. La gran mayoria dependen de la
habilidad de las plantas para capturar energia solar y convertirla en una

forma que ellos la puedan usar.

El flujo de energia en nuestro ecosistema es considerado por algunos como
sinénimo con el ciclo del carbono, debido a que la energia almacenada en la
mayoria de los organismos involucra carbono. Pero, mientras el carbono
esta constantemente moviéndose entre la tierra y la atmdsfera, la energia

del sol esta en una sola via de flujo.



Tradicionalmente el flujo de la energia solar almacenada en los alimentos
para sostener la vida es representado conceptualmente en una piramide de

energia como la presentada en la figura 6

o “Q 4 Further Predators, Including Humans
Q’} 3 Predators, Including Humans

% 2 Fish, Birds, Insecis, Repliles and Mammaly, Including Hummans
Jl Plant Life on Land and in Water

Figura 6. Flujo de la energia. 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 mas tarde.
Una porcion muy pequeina (1 a 2%) es convertida por las plantas verdes en
alimento para su crecimiento y el de otros organismos en la cadena
alimentaria. Asi las plantas verdes forman la base o nivel 1 de la pirdmide de
energia y soporta casi todas las formas de vida, incluyendo por supuesto los

humanos.

El nivel 2 representa la energia almacenada por animales que consumen las
plantas del nivel 1, peces, mamiferos, insectos, pajaros, reptiles y humanos.
Es més pequerio por la cantidad de energia que se pierde como calor en los
procesos vivos de los comedores. Esta no es una pequefa cantidad.



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

mueve de un nivel al préximo.

El nivel 3 representa los predatores, otra vez incluyendo los humanos, los
cuales se comen a los consumidores del nivel 1, es mas pequefio por la

misma razon.

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 mas los
procesos vivos de los comedores hace disminuir el volumen de energia

permaneciendo en forma utilizable en un lejano 90%.

En el nivel 5 los humanos salen de la piramide. Animales carrofieros y
organismos de descomposicion reducen el volumen de energia que queda
aun almacenada y mas arriba quizas otro nivel o dos de organismos de
descomposicion usaran y convertiran en calor el ultimo remanente de

energia.

En la tierra, el correcto manejo puede incrementar el volumen de energia
almacenado en el nivel 1 por el incremento no solamente de la densidad de
la vegetacion por unidad de superficie, sino también del tiempo durante el
cual la vegetacion puede crecer y del area foliar de plantas individuales para
capturar la energia.

La energia convertida por las plantas mientras estdn verdes y creciendo
debe sostener la vida sobre y debajo de la superficie de la tierra a través del
ano. Las plantas mas grandes que estan creciendo, son las mas productivas

en la comunidad en conjunto.

En la practica, produciendo un mejor ciclo mineral y ciclo del agua y
aumentando la complejidad en la comunidad biolégica se extendera el

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



puede también ser usado mas 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 mas
rapido, en la medida que la planta tenga mas area 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 permitird que las plantas crezcan mas rapidamente. El
papel del ciclo del agua, sin embargo, merece especial atencién. Dado un
ciclo del agua no efectivo el crecimiento no se iniciara hasta la primera lluvia.
Si se da un ciclo del agua mas efectivo, las plantas pueden continuar
creciendo por mucho mas tiempo durante la temporada seca, a causa de
gue se pierde menos humedad del suelo por evaporacion.

Un efectivo ciclo del carbono (alta produccion vegetal) se logra con efectivos
ciclos del agua y de minerales y con alta diversidad vegetal (gramineas,
leguminosas, arvenses y arboles), con capacidad para realizar fotosintesis

en forma permanente para lograr utilizar al maximo la energia solar.

Manejo del pastoreo

En el manejo del pastoreo hay dos factores que se reconocen como los mas
importantes, estos son: la carga animal y el sistema de pastoreo.

Carga animal. 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 recuperacion después del pastoreo.

La capacidad de carga es funcion 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 area 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 rotacion, utilizando la férmula siguiente:

PVr = MSV/ha x Ar x 100
(PO + PD) x DDF
Donde:
PVr = Peso vivo calculado para la rotacién, en kg.

MVS /ha = Materia verde en base seca por hectarea, en kg.
Ar = Area total de la rotacién, en has.
(PO +PD) = Duracion del ciclo total de la rotacién (periodo de
pastoreo mas periodo de descanso), en dias
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 area se divide el peso vivo total
calculado para la rotacién por el area total de la rotacion.

Una vez realizado el aforo y calculado el peso vivo, el paso siguiente es
probar el peso vivo calculado, cargando el potrero donde se realizé el aforo
con el peso vivo total calculado para la rotacion, observando al final del
periodo de pastoreo el estado como quedé el potrero: si quedd 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 quedoé alta se pasa a
observarla en el siguiente potrero y si vuelve a quedar muy alta se procede a
cargar la rotacién hasta lograr la altura adecuada de pastoreo, teniendo en
cuenta que se debe dejar una buena cantidad de area foliar residual para

que la recuperacion de la pastura se realice a base de fotosintesis desde el



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

periodo de crecimiento lento.

Sistema de pastoreo. Las diferentes combinaciones de los dias de
ocupacion y dias de descanso utilizados para el pastoreo de una pastura,
conforman el sistema de pastoreo. Hay basicamente dos sistemas de

pastoreo: el pastoreo continuo y el pastoreo rotacional.

Pastoreo continuo: Se caracteriza por la ausencia de periodo de descanso o
de recuperacion en el pastoreo de la pastura. Pastoreo rotacional: Se
caracteriza por la presencia de periodos variables de ocupacién y de
descanso en el pastoreo de la pastura.

Al manejar periodos de pastoreo cortos y de recuperacion de la pastura

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

[}

Protege el rebrote o retoiio del pasto.

[}

Permite hacer mas productivo y eficiente el pastoreo.

[}

Permite dar un periodo de recuperacion suficiente al pasto.

[}

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

mayor capacidad para competir con otras especies.

¢ Permite controlar la selectividad del animal, obligandolo a consumir
otras especies, permitiendo un consumo mas uniforme del potrero,
esto es especialmente cierto cuando se usan periodos de pastoreo
menores a tres dias.

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

potrero, lo que permite mayor produccién de forraje de calidad méas

uniforme.

(=]

Permite romper muchos ciclos biologicos de insectos plagas:

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

(=]

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

(banos), insecticidas, vermifugos, entre otros.



¢ Permite hacer un uso mas eficiente de la infraestructura instalada por

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

Desventajas del pastoreo rotacional. Es mas exigente en administracion

debido a que se requiere:

(=)

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

[}

Establecer el punto de cosecha para cada pastoreo.

(=)

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 rotacion 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:

Primera ley: Antes de que una pastura esté lista para ser pastoreada, es
necesario que haya transcurrido un periodo de descanso suficiente, para
que el pasto restituya las reservas nutritivas gastadas en el rebrote y para
gue produzca una alta cantidad de forraje de buena calidad por unidad de
area y mantenga su vigor y persistencia.

Segunda ley: El periodo total de pastoreo de un potrero debe ser lo
suficientemente corto, para evitar que la misma planta sea consumida

mas de una vez en el mismo pastoreo.



Para el manejo de los animales:

Tercera ley: A los animales de requerimientos nutricionales mas altos,
debe permitirseles cosechar la mayor cantidad de pasto de la mejor

calidad.

Cuarta ley: Si un animal debe producir cantidades similares de carne o

leche diariamente, no debe permanecer en un potrero mas de tres dias. La
maxima produccion y la menor variacion se obtendran si permanece un solo
dia.

La experiencia que se ha venido acumulando en el manejo del pastoreo en
diferentes fincas y en diferentes zonas ganaderas del pais, 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.

1. Utilizar cerca eléctrica para evitar que los animales dafien los potreros
que estan en recuperacion.

2. Utilizar periodos de ocupacién menores a cuatro dias, 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 mas uniformes del
potrero.

3. Garantizar periodos de descanso suficientes para la recuperacién total de
la pastura, periodos entre 35 y 45 dias son suficientes.

4. Realizar “pastoreos altos” para que el ganado siempre descope, evitando
asi que éste repase la planta que ya ha sido consumida, dejandole
suficiente area foliar para que su tiempo de recuperacién sea corto, y no
tenga que utilizar sus nutrientes de reserva para producir el rebrote.

5. Mantener siempre ocupado un solo potrero dentro de la rotacion.



6. Ajustar en forma permanente la carga animal con base en peso vivo por
hectarea de acuerdo con la disponibilidad de pasto, realizando pesajes
periddicos para determinar también la ganancia de peso vivo por animal y
por hectarea.

7. Evaluar constantemente el estado de recuperacion 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 area
foliar residual y mantener una cobertura protectora de la humedad del
suelo en ausencia de lluvias.

8 Realizar control mecanico con machete o guadafa de las arvenses
antes de que éstas semillen.

9 Velar por el suministro permanente de sal mineralizada y agua de
buena calidad.

10 Descartar animales con baja capacidad de respuesta en ganancia de

peso o en produccion de leche.

Comentario final. La sostenibilidad de la produccion ganadera en el tropico bajo
del pais, no es facil de lograrse debido al modelo de produccién que mas se ha
generalizado en toda la geografia nacional. Como se analizé al comienzo del
documento, este modelo tradicional que se viene utilizando involucra muchas
equivocaciones y acciones que van en contra de la conservacion de los recursos
naturales y, por lo tanto, de un desarrollo sostenible.

De las dos principales actividades agropecuarias del pais -agricultura y
ganaderia- ésta ultima es la que ocupa la mayor extensién de tierras, con mayor
variacion en cuanto a tipos de suelos, niveles de fertilidad, zonas ecolégicas y
topografia. 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 trépico sea muy fragil. El pisoteo se puede convertir en un factor

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



disturbador, favoreciendo las pérdidas por lavado superficial en suelos de

topografias pendientes.

Con el manejo tradicional que se le viene dando a la ganaderia, ésta se
constituye en la actividad con mayor poder de degradacién de los recursos
naturales, como se viene observando en la mayor parte de las zonas ganaderas
del pais, donde el grado de deterioro es preocupante. Deterioro que se
manifiesta por la disminucion de la capacidad productiva y calidad de las
pasturas, por procesos avanzados de degradacion de las coberturas originales
de las pasturas por especies de menor exigencia en suelos, como se mencioné
en el texto, por la presencia de calvas o &reas de suelo descubierto, presencia
de zanjas o carcavas debidas a procesos avanzados de erosién, movimientos de
masas 0 derrumbes a causa de la inestabilidad de los suelos a causa del mal
manejo de areas pendientes. Desaparicion de fuentes de agua viva a causa de
la excesiva deforestacion de los nacimientos o cuencas, y la costumbre de
mantener limpias las cabeceras y margenes de quebradas, canos, rios y

represas.

Ilgualmente, desaparicién de la fauna silvestre (pequenos mamiferos, reptiles,
aves, insectos, entre otros), debido a la exclusién de los arboles y las arvenses
dentro de los potreros y al reemplazo de los arboles por postes de cemento o de

plastico en las cercas.

Por su extension ocupada, la ganaderia viene ocasionando el mayor dafo a los
diferentes ecosistemas del pais, situacion que es muy preocupante y que hace
reflexionar sobre la necesidad de reconvertir la ganaderia, como lo sugiere

Murgueitio en su documento.
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