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Resumen

Este proyecto surge de la necesidad de implementar alternativas de recuperacion, desde el enfoque de un sistema
agroecoldgico ganadero de levante para la produccidn de carne a través de técnicas que garanticen y generen un beneficio
econdmico, social y ecoldgico. Se realiz6 un diagnostico que presento que en el municipio de Paz de Ariporo (Casanare),
el inadecuado y excesivo uso de los terrenos por las actividades ganaderas, generan una gran degradacién del suelo,
constituyendo una baja fertilidad que afecta la productividad y por consiguiente la ampliacion de la frontera ganadera
para nuevas areas utilizadas con tal fin. La investigacién evalUa variables cuantitativas y cualitativas, es decir, con un
enfoque mixto y un alcance descriptivo, correlacional y explicativo. Los resultados del proyecto se estudian desde el
campo de estudio de diferentes areas de la ingenieria ambiental, se analizan variables como suelos, aire y agua, entre otras
variables evaluadas del componente ecoldgico, también se es tenido en cuenta los componentes social y econdmico,
ademas de ello se realizara un modelo agroecologico que integre de manera holistica el sistema ganadero de levante para
produccion de carne, e incluye la transicion al sistema y los costos de implementacion.

Palabras clave: produccion ganadera, sistema agroecoldgico, manejo de suelos.

Abstract

This project arises from the need to implement recovery alternatives, from the approach of an agroecological cattle raising
system for meat production through techniques that guarantee and generate an economic, social and ecological benefit.
A diagnosis was made that presented that in the municipality of Paz de Ariporo (Casanare), the inadequate and excessive
use of the land by livestock activities, generate a great degradation of the soil, constituting a low fertility that affects
productivity and therefore the extension of the cattle frontier for new areas used for this purpose. The research evaluates
quantitative and qualitative variables, that is, with a mixed approach and a descriptive, correlational and explanatory
scope. The results of the project are studied from the field of study of different areas of environmental engineering,
variables from soil, air and water are analyzed, among other variables evaluated from the ecological component, the social
and economic components are also taken into account, in addition an agroecological model that holistically integrates the
cattle raising system for meat production will be carried out, and includes the transition to the system and the costs of
implementation.

Keywords: livestock production, agroecological system, soil degradation.
1. Introduccién

Desde las épocas tempranas del surgimiento y desarrollo del hombre, se tuvo la necesidad de suplir
la demanda alimentaria, con ella se empieza a hacer uso extensivo de suelos con fin ganadero, debido
a esto y el crecimiento exponencial de la poblacién se intensifica el uso del suelo. La produccion
ganadera de forma extensiva causa problemas en el suelo degradando la composicion fisica, quimica
y bioldgica del suelo haciendo que a través del tiempo pierda su potencial productivo. En
concordancia, el problema central es el sistema convencional en el sector de levante para producir
carne, por lo cual se plantea el objetivo del trabajo como elaborar una propuesta de sistema ganadero
agroecologico de levante para produccion de carne, de acuerdo a algunas variables ecoldgicas,
sociales y econdmicas. Estudio de caso finca El Palmar, Paz de Ariporo, Casanare.

Para cumplir con esto el trabajo se estructuro por medio de 4 capitulos, donde el primero corresponde
al analisis de la situacion y se establece el planteamiento del problema desde la revolucion verde que
conduce al deterioro de los recursos naturales a través de la ganaderia convencional, la justificacion
y motivacion para realizar el trabajo y por Gltimo el establecimiento de los objetivos; en el segundo
capitulo se muestran los marcos de referencia que sirven como linea base para la construccion del
proyecto; el tercer capitulo corresponde al desarrollo de los objetivos por medio de los resultados,
analisis e interpretacion, y finalmente, el capitulo de conclusiones y recomendaciones.



El trabajo se basa en la idea de proponer un sistema agroecoldgico por medio de alternativas
agroecoldgicas que se ajustan a la zona de estudio con el fin de establecer un modelo correspondiente
a una forma ambiental de manejar el sistema productivo. Los sistemas agroecoldgicos surgen de la
agroecologia que, como disciplina cientifica, estudia la funcionalidad de los ecosistemas desde la
multidimensionalidad de la realidad rural, es decir, como sistemas complejos que requieren una
mirada transdisciplinaria (Aeberhard & Rist, 2009).

De esta forma, se busca establecer y analizar las afectaciones hacia las matrices ecosistémicas, la
poblacién y el factor econdmico involucrado que se producen en las actividades ganaderas en la finca
El Palmar de Paz de Ariporo- Casanare con la idea hacer modelos productivos que manejan e
involucran adecuadamente los componentes ecoldgico, econdémico y social.

2. Antecedentes

Se encuentra pertinente hablar sobre los antecedentes de la ganaderia bovina de carne en Colombia,
su desarrollo e influencia sobre el ambiente. Para finales de la década de 1980 la concentracion de la
tierra en Colombia, y la tenencia de la misma deja de ser el patron de poder y riqueza, por tanto, el
pais para 1990 buscaba la internacionalizacion y hacer parte del movimiento que se venia dando de
globalizacion incursionando en diferentes sectores; sin embargo, varias actividades se enfrentaron a
panoramas de alta competitividad donde se vieron afectadas, como el caso de la ganaderia donde no
se puedo lograr la reactivacion econdmica en el sector. En consecuencia, el sistema ganadero del pais
incursiono en seguir abriendo la frontera agricola y extender los territorios dedicados a la produccion
de carne y leche, con el fin de solucionar el ascendente desempleo y otras variables econdémicas de
ese momento (Mahecha, Gallego, & Peldez, 2002). Por ende, el pais con valiosos recursos naturales
y con tradiciones fuertemente agrarias se ve forzado a entrar al nuevo modelo econdmico sujeto a
determinantes de produccién, comercializacion y consumo que impactan el ambiente.

El inventario ganadero en Colombia desde los afios 1990 se ha mantenido aproximadamente en la
misma cantidad de animales del hato, a causa del bajo consumo nacional y por la pérdida de mercados
internacionales (Mahecha, Gallego, & Pelaez, 2002), en consecuencia, la ganaderia de levante y ceba
crecio a tasas muy bajas. Posteriormente, este sector ganadero pasé por un proceso donde se relego a
un segundo renglon, pasando a ser considerada “como una actividad subsidiaria de un mercado de
tierras para la agricultura tecnificada o para el desarrollo urbanistico” (Mahecha, Gallego, & Pelaez,
2002) sin importancia ambiental.

Los estudios sobre el campo, esto es, del espacio que tradicionalmente se localiza a partir de los
confines de las ciudades, ha sido siempre un importante objeto de conocimiento en los estudios
geograficos, por ser el ambito tradicional para el desarrollo de las actividades como la produccion de
alimentos, la cria de ganado, la pesca o bien la explotacion de los bosques (Avila Sanchez, 2015). En
el medio rural el tipo y las condiciones de la produccion agricola y ganadera han cambiado. La
expansion de la ganaderia en Colombia desde mediados del siglo XIX ha sido en gran medida la
historia de la transformacion de los bosques del pais en “un verde lago colosal” de pasto (Van Ausdal,
2009)

Segun Llorente (1994) citado en (Mahecha, Gallego, & Pelaez, 2002), el 90 % de la produccién
nacional de carne en los sistemas de ganaderia bovina, “proviene de los sistemas de pastoreo
extensivo tradicional y pastoreo extensivo mejorado (41,8% y 49,1%, respectivamente)”, tanto por
las actividades de cria y la parte fundamental de la ceba.



Finalmente, se decidio hacer el trabajo de grado teniendo en cuenta la problematica mencionada sobre
la ganaderia convencional y teniendo en cuenta lo que sugiere el Instituto Alexandre VVon Humboldt:

“La ganaderia del pais necesita encaminarse hacia una alta productividad en la que
se usen de manera efectiva y sostenible los recursos naturales, de tal forma que los
futuros proyectos ganaderos solo puedan realizarse en zonas propicias, y los
existentes mejoren su rendimiento disminuyendo los impactos sobre el territorio”

(Instituto Humboldt, 2018).

Por consiguiente, se consolida que los sistemas de produccion ganadera deben buscar alternativas
tecnoldgicas, que en el mediano plazo, logren aumentar la productividad bovina, donde se trabaje en
lograr avances en el manejo de praderas orientadas hacia una produccion limpia, permitiendo mejoras
sustanciales en los programas de alimentacion y de forma sustentable (Mahecha, Gallego, & Peléez,
Situacion actual de la ganaderia de carne en Colombia y alternativas para impulsar su competitividad
y sostenibilidad, 2002) a través de estrategias agroecologicas o sistemas silvopastoriles que se dirijan
a las areas que ya estan dentro de la frontera agricola.

2.1 Contribucion al producto interno bruto (PI1B) de la ganaderia

A nivel ganadero, segun la Encuesta Nacional Agropecuaria, ENA, durante el afio 2014 el inventario
de ganado bovino en Colombia alcanzd 20.944.801 cabezas, de las cuales 8.961.403 estaban
orientadas a la produccion de carne y distribuidas dentro del ciclo completo, asi: 3.429.538 en etapa
de cria, 1.153.105 en levante y 4.378.761 en ceba. Siendo el departamento del Casanare el de mayor
numero de cabezas destinadas a la produccion de carne, con 1.854.015, seguido por los departamentos
de Meta, Antioquia y Cordoba (DANE, 2016).

Figura 1. Inventario de la ganaderia bovina con orientacion a la produccién de carne.

€.000.000

E g
:

=]

EEEEE B
8 8 8 B B 8

Mamero de cabezas de ganado ciclo completa

Valle del |

- (] (=
g
(=] §
e ———d

Meta S
Cesar ¥
Tolima |
Cauca g

Casanare
Antioguia
Cérdoba
Santander
Cundinamarca [

Total MW Cria Levante W Ceba

Fuente: (DANE, 2016)

Ademas, la ganaderia bovina es una de las actividades econdmicas con mayor presencia en el campo
colombiano, puesto que en la gran mayoria de los municipios y regiones a diferentes escalas
encontramos produccién, también vale recalcar que hay diferentes especialidades como lo son cria,



levante, ceba, lecheria especializada o doble proposito. De acuerdo a (FEDEGAN, Ganaderia
Colombiana, 2016) se encontro los siguientes datos relevantes:
- Laganaderia contribuye con el 1,4% del PIB nacional

Figura 2. Aporte de la ganaderia a PIB Nacional
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- Laganaderia aporta el 21,8% del PIB agropecuario

Figura 3. Aporte de la ganaderia a PIB Agropecuario
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- La ganaderia aporta el 48,7% del PIB pecuario



Figura 4. Aporte de la ganaderia a PIB pecuario
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Fuente: (Autoras, 2019)

Por otro lado, de acuerdo a la plataforma digital de (DANE, Producto Interno Bruto (PIB)
Departamental, 2017) se pudo evidenciar el aporte de Casanare que desde la ganaderia fue el 1,43%
(Ver anexo 2) lo que indica que es un departamento que genera un gran aporte al porcentaje ya
anteriormente mencionado del PIB pecuario.

3. Planteamiento del problema

Para el planteamiento del problema de la presente investigacion se partio desde la revolucion verde
y su incidencia en la forma de producir en los sistemas agricolas, en un contexto mas particular se
tiene en cuenta el deterioro de los recursos naturales por la presion ejercida sobre ellos a partir de esta
revolucion, y finalmente se tiene la practica de la ganaderia convencional y especificamente para este
caso, los sistemas ganaderos convencionales de levante que afectan el uso, manejo y aprovechamiento
de los recursos naturales como se muestra en la siguiente figura.

Figura 5: Estructura del planteamiento del problema

Revolucion verde

Deterioro de los
recursos naturales

Fuente: (Autoras, 2019)

Desde sus inicios, “la revolucion verde tuvo como finalidad generar altas tasas de productividad
agricola sobre la base de una produccion extensiva de gran escala y el uso de alta tecnologia” (Ceccon,
2008) para un alto rendimiento donde se permitia el uso masivo de fertilizantes y maquinaria pesada.
Con esto, se buscaba mejorar la dinamica pobre y declinante del sector agropecuario colombiano
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donde la ganaderia tiene un gran peso, es asi como las mejores tierras del pais se empezaron a utilizar
para la ganaderia extensiva (Vergara, 2010) lo que contribuyé a la expansion de la frontera
agropecuaria.

La expansion del sector ganadero esta ejerciendo una presién cada vez mayor sobre los recursos
naturales mundiales (FAO, 2019), es bien conocido que la ganaderia en Colombia se ha desarrollado
de manera extensiva, es decir, “el area en ganaderia es aproximadamente de 38 millones de hectéreas,
con una capacidad de carga alrededor de 0,6 cabezas por hectérea, lo que caracteriza los sistemas de
produccién como extensivos” (Vergara, 2010), destinando grandes terrenos, con bajos niveles de
inversion y con manejo inadecuado, lo cual ha provocado un deterioro ambiental de los ecosistemas
y un impacto negativo en los sectores socioecondémicos del pais (Mahecha, Gallego, & Peléez,
Situacion actual de la ganaderia de carne en Colombia y alternativas para impulsar su competitividad
y sostenibilidad, 2002). EI 55 % del hato ganadero colombiano, compuesto por 25 millones de
cabezas, es destinado a la produccién de ganaderia de carne (Suarez , y otros, 2005), no obstante, la
cantidad de kilogramos obtenidos de carne esta por debajo del promedio mundial por la mala calidad
que se evidencia desde el sistema productivo, mostrando la baja productividad y el alto costo para el
desarrollo humano y sustentable.

El sistema productivo de ganaderia convencional se caracteriza por utilizar grandes extensiones de
terreno para la actividad, de la misma forma, no se tiene en cuenta los impactos generados por el
sistema en las matrices ecosistémicas. “El sector ganadero es el mayor consumidor de tierras
agricolas, a través del pastoreo y el uso de cultivos forrajeros. También juega un papel importante en
el cambio climatico, la gestion de la tierra y el agua y la biodiversidad” (FAO, 2019). Para Henning
Steinfeld, jefe de la subdireccion de Informacion Ganadera y de Andlisis y Politica del Sector de la
FAO, “el ganado es uno de los principales responsables de los graves problemas medioambientales
actuales”, citado en (Chavarrias, s.f.). Adicionalmente, este proceso influye directamente en la
poblacion involucrada dado que representa la principal actividad econdémica en Paz de Ariporo, sin
embargo, “la ganaderia extensiva produce muy poco empleo y valor econdmico y genera un impacto
negativo sobre el medio ambiente” (Vergara, 2010).

Particularmente para la zona de estudio, se evidencia que la actividad ganadera es importante en 27
de los 32 departamentos, dentro de ese territorio una de las zonas mas importantes es los Llanos
Orientales para la produccion de carne con 1°595.866 cabezas de ganado (Suérez , y otros, 2005), es
decir, con un alto potencial de afectacion al ecosistema. Ademas, Mahecha y otros (2002) expresa en
su articulo titulado “Situacion actual de la ganaderia de carne en Colombia y alternativas para
impulsar su competitividad y sostenibilidad” sobre la ganaderia en los Ilanos lo siguiente.

“El Sistema extractivo esta basado en la capacidad productiva del medio natural para
generar biomasa, con minima injerencia humana sobre estos procesos. Este tipo de
ganaderia se desarrolla en regiones apartadas de los Llanos Orientales,
caracterizadas por la pobreza del suelo, praderas naturales que soportan cargas muy
bajas y variables, con alta dependencia del régimen climatico y de los recursos
disponibles” (Mahecha, Gallego, & Pelaez, 2002).

Si bien la ganaderia es una actividad productiva creciente en el rea que ocupa, cada vez sus efectos
negativos para el suelo se hacen mas evidentes (Sadeghian , Rivera , & Gémez , 1998). Se buscd
establecer y analizar las afectaciones al ambiente que se producen por la actividad ganadera en el
municipio de Paz de Ariporo, Casanare debido al uso intensivo del suelo para la produccidn ganadera.


http://www.fao.org/climatechange/49380/es/

Pregunta de investigacion

¢Qué componentes agroecoldgicos debe comprender el sistema de produccion ganadera de levante y
cudl debe ser una estrategia de implementacion en el caso de estudio?

4. Justificacion

Conforme con la idea de satisfacer las necesidades de la poblacion se evidencia la necesidad de
aumentar la productividad desde un enfoque ambiental. En el mismo sentido, surgio la oportunidad
de encontrar y establecer una estrategia que permita manejar el sistema de manera sostenible,
equilibrando las variables ecoldgicas, sociales y econémicas que resulten en el uso y aprovechamiento
adecuado del sistema agroecoldgico ganadero, evitando de este modo la explotacion del recurso suelo
que se genera con el sistema convencional que desconoce la interrelacion de los tres componentes en
y los impactos generados en el ambiente.

Por ende, desde la ingenieria ambiental se vio la necesidad de contribuir al desarrollo de estrategias
para contribuir al desarrollo rural sostenible del pais, especificamente en el sector de la ganaderia de
carne, a traves de componentes ecologicos, econdmicos y sociales. Dentro del componente ecoldgico
se tiene el estudio que involucra determinar el ciclo de vida y aprovechamiento actual de los pastos,
la influencia de las condiciones de clima propios de la regidn y un estudio de suelos para describir y
evaluar las propiedades quimicas, fisicas y morfologicas, en relacion a su uso, manejo y conservacion;
ademas identificar los principales factores edaficos limitantes para la produccion vegetal y evaluar
las normas de manejo para los casos méas importantes (Mahecha, Rosales, Molina, & Molina, 1998),
de esta manera en el componente ecoldgico se necesitd de una evaluacion del suelo que permitio
establecer los procesos que contribuyen al mejoramiento de la capacidad productiva del mismo. Por
esto, uno de los retos mas grandes que enfrenta la investigacion en los trépicos humedos y
subhumedos es la necesidad de desarrollar una ganaderia viable con sistemas de cultivos que sean
capaces de asegurar la produccién incrementada y sostenible con un minimo de degradacion del
recurso suelo (Kang, 1994).

Segun Vallejo Quintero (2013) la sostenibilidad ambiental se alcanza a través del mantenimiento y
del mejoramiento de la calidad del suelo. Dicha calidad es definida como la “capacidad del suelo para
funcionar”, y se evalia midiendo un grupo minimo de datos que corresponden a diversas propiedades
edaficas (fisicas, quimicas y biologicas). Es importante establecer criterios para valorar el manejo o
uso de los suelos, de tal forma que se crea la necesidad de orientar la produccion agropecuaria hacia
nuevas tecnologias fundamentadas en la recuperacion de los suelos degradados a través de un manejo
agroecologico sostenido que favorezca la biodiversidad (Vallejo Quintero, 2013). Asi como, la
relacion de las demas variables ecoldgicas que se relacionan con el sistema estudiado.

El manejo, uso y preservacion adecuada del suelo establece conocer las dinamicas que mejoran sus
propiedades para aumentar la produccion por unidad de trabajo, de esta forma se ve la necesidad de
evaluar y mejorar la capacidad productiva del sistema en conjunto, es decir, mejorar el
aprovechamiento responsable y sostenibles del sistema ganadero para que sea un referente de
produccién con buenas practicas de pastoreo, socialmente adecuado y econdmicamente viables
haciéndolo estable en el tiempo y generando un impacto alto de cambio del modelo productivo
convencional por la viabilidad de aplicar el proyecto en la zona.

Con respecto el aspecto social, este representa un papel importante dentro de estos sistemas
productivos debido a la importancia que tiene la comunidad dentro de los principios de la
agroecologia, pues es entendida como parte fundamental del sistema; por otra parte, también es
importante crear consciencia en trabajadores y propietarios, sobre el adecuado aprovechamiento del



recurso que representa su fuente de empleo. Adicionalmente, a través de la asistencia técnica se ve
una apropiacion del trabajador por su bienestar y calidad de vida.

Desde lo economico, se entiende que la optimizacion de los procesos productivos ofrece la
oportunidad de reducir costos por el caracter de sostenibilidad en el tiempo que tiene, es decir, con
un sistema adecuado donde se aprovecha el potencial del terreno y se maneja adecuadamente
permitiendo que cumpla el proceso natural a través de buenas practicas, se obtienen mejores
resultados de produccién que es ambientalmente viable.

Las investigaciones que se realizan sobre sistemas agroforestales donde se pretenden evaluar las
ventajas y los efectos benéficos deben incorporar cada vez elementos y metodologias que permitan
demostrarlas y evidenciarlas (Sadeghian , Rivera , & Gomez , 1998), en este sentido, es imperativo
implementar cada vez técnicas de manejo sostenible para disminuir los impactos ambientales que se
generan por la actividad ganadera, teniendo en cuenta que es una de las principales actividades en el
pais y establecer la capacidad de servicios eco sistémicos que puede ofrecer. Igualmente, los estudios
realizados para plantear estrategias en estos sistemas productivos representan una linea base para
futuros proyectos que buscan contribuir al desarrollo ambiental del pais enmarcados en los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas.

5. Objetivos general y especificos

5.1 Objetivo general:
Elaborar una propuesta de sistema agroecoldgico en ganaderia para produccion de carne. Estudio de
caso ganaderia de levante, finca EI Palmar, Paz de Ariporo, Casanare.

5.2 Objetivos especificos:
e Realizar un diagndstico ambiental del sistema productivo actual de ganaderia de levante.

e Evaluar diferentes componentes para un sistema agroecoldgico en ganaderia para produccion
de carne que se adapten a las condiciones ambientales del caso estudio.

e Disefiar un modelo del sistema ganadero agroecoldgico que incluya la estrategia para su
implementacion.

6. Marco de referencia

6.1 Estado del arte

Considerando la problematica identificada en el sector de la produccién ganadera y teniendo en
cuenta lo referente a los sistemas agroecoldgicos, a continuacion, se pretende exponer los articulos y
trabajos de grado mas representativos en el ambito institucional, posteriormente articulos del orden
nacional y finalmente internacional que se relacionan, teniendo en cuenta las estrategias en los
componentes ecoldgico, econdmico y social desde una perspectiva ingenieril para el desarrollo de los
sistemas productivos agropecuarios que se acerquen a la sostenibilidad.

Desde la perspectiva institucional se reviso el proyecto de grado “Identificacion de alternativas de
mejoramiento continuo bajo el concepto de buenas practicas ganaderas para el sector lechero en
Colombia; estudio de caso en el departamento de Caquetd” de Galan (2012) que plantea identificar
alternativas de mejoramiento continuo en el sector lechero en el Departamento de Caqueta con el fin
de atender a la problematica de las practicas inadecuadas dentro del proceso productivo primario que
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se realiza en el sector lechero, debido a las cuales, los autores evidenciaron la baja productividad,
eficiencia y el bajo precio del producto. Como metodologia trabajaron desde el paradigma descriptivo
de investigacion, enfoque cuantitativo para realizar la matriz de evaluacion de Leopold. En adicion,
establecieron determinar los impactos y riesgos ambientales generados por los pequefios y medianos
productores para realizar un diagnostico bajo el concepto de buenas practicas agricolas y ganaderas,
posteriormente describen los diferentes componentes o alternativas para el manejo del sistema y
finalmente, la generacién de insumos viables que conforman la propuesta de mejoramiento del
mismo.

El concepto importante en el que se enmarca el proyecto son las buenas précticas ganaderas, donde
se busca desarrollar esquemas eficientes y sostenibles que se aplican a los sistemas productivos de
forma adecuada teniendo en cuenta la proteccion del animal, la seguridad de los alimentos, el
bienestar de los trabajadores para buscar aumento en la competitividad y sostenibilidad. Igualmente,
establece los puntos a tratar dentro de esta herramienta para lograr el objetivo propuesto, como la
vigilancia a los productos para que no tengan residuos, el mejoramiento de la calidad, el factor
diferenciador que da valor agregado, el acceso que la propuesta genera en la incursién a nuevos
mercados Y la reduccion de costos.

En esta investigacion, se establece que la mayoria de los predios bajo la zona de estudio utilizan mas
del 50% del area para la ganaderia, y el area destinada para bosque no supera el 50 % restante.
Respecto al agua determinaron que el recurso destinado para la actividad se extrae principalmente de
las fuentes naturales en buen estado que estan en cada predio. Respecto al matriz suelo encontraron
que no se utilizan agroquimicos, el 97 % realiza rotacion de cultivos y el 86 % de los predios
pertenecen a un sistema silvopastoril, sin embargo, se establecié que el suministro de agua para los
trabajadores es tomado de las mismas fuentes hidricas para el ganado. A lo anterior, proponen
alternativas de conservacion de ecosistemas, suelo, manejo de residuos, uso eficiente y ahorro de
agua, asi como mejorar el bienestar del trabajador y del animal. En conclusion, se logra realizar un
diagnostico ambiental identificando los impactos y riesgos sobre los recursos naturales, mostrando
prioridad en la mayoria de impactos a las matrices ecosistémicas; con ayuda de las listas de chequeo
establecieron la disposicion de los terrenos para la actividad y por Gltimo, se menciona la relevancia
del mejoramiento de las diferentes variables y la aplicacion de las buenas préacticas ganaderas (Galan,
2012).

En el documento “Formulacion de un sistema productivo agropecuario sostenible bajo fenémeno
de variabilidad climatica. Estudio de caso Finca El Campano, vereda Lagunitas, Municipio de
Tausa, Cundinamarca” de Huertas Prado (2015) buscaban realizar un diagndstico agroecologico y
socioecondmico para evaluar alternativas de técnicas sostenibles agropecuarias y consecutivamente
establecer los lineamientos del sistema productivo agropecuario. Encontré que la produccién se
caracteriza por tener un sistema de agricultura convencional semi mecanizada con rotacion de pastos
semi-intensivos y uso de agroguimicos; igualmente, encontraron presencia de sistemas silvo-forestal-
pastoril con bosques nativos.

La metodologia presentd un enfoque mixto con variables cualitativas en el trabajo con el agricultor
para entender la perspectiva del sistema de produccion actual a través de entrevistas; el enfoque
cuantitativo se reflejo en el estudio analitico-deductivo donde se descompone el problema en
componentes evaluables. Realizaron un levantamiento topografico y revision de informacion del Plan
de Ordenamiento Territorial de Tausa para establecer la linea base, revisaron bibliografia sobre
buenas préacticas agricolas para identificar y exponer diferentes alternativas y analizarlas por medio
de una matriz. De esta forma seleccionaron las que se adecuan a las caracteristicas de la zona de
estudio teniendo en cuenta la informacion obtenida de la CAR y el IDEAM sobre las condiciones



climatoldgicas, por ultimo, definieron los lineamientos del sistema por medio de interpretacion
espacial del plano topogréfico para elaborar fichas de manejo ambiental.

Finalmente, en este trabajo se tuvo en cuenta la huella hidrica de los cultivos y la cantidad de agua
contaminada por el uso de agroquimicos, considerando las pérdidas de agua en el cultivo por
escorrentia relacionada a la labranza del suelo, también la demanda de agua teniendo en cuenta la
intensidad y direccion de los vientos, asimismo el fendmeno de erosion eblica que produce. En
conclusion, se proponen 7 fichas de proyectos sobre abonos verdes, zanjas a nivel, rotacion de
cultivos, restauracion ecoldgica, renovacion de praderas y siembra de cercas vivas, donde se abarca
el respectivo objetivo, lineamientos, acciones, costos y cronogramas, evidenciando de esta forma los
componentes de la propuesta para un sistema productivo adaptado a la variabilidad climéatica (Huertas
Prado, 2015).

De acuerdo con Burbano (2017) en su trabajo “Propuesta de un sistema productivo agropecuario
sostenible, teniendo en cuenta algunos componentes ambientales. Estudio de caso Finca El Edén
vereda Rincon Santo, municipio de Subachoque, Cundinamarca” planteo relacionar los
componentes ecoldgicos, econdmico y sociales para dar como resultado una estrategia de
conservacion de los recursos naturales por medio de técnicas agropecuarias sostenibles. La
metodologia utilizada estuvo dividida en dos partes, de la investigacion y el método de estudio; en la
primera se identificaron las partes del sistema agropecuario para evaluar las problematicas; en la
segunda se establecio las fases a seguir por objetivo.

Se evidencia la relevancia de evaluar la perspectiva de los diferentes actores sociales sobre las
condiciones ambientales del entorno, para el caso del estudio, de la vereda Rincén Santo, en el
proceso de formulacion de proyectos ambientales que den los lineamientos de un sistema productivo
agropecuario enmarcado en la sostenibilidad y que, ademas, sea de facil replicacion y buena
adaptabilidad a las demas fincas del sector rural de Subachoque, apoyandose en que la mayoria de
las variables a considerar son las mismas para el sistema de la finca y los predios vecinos, de esta
forma, no solo se convierte en un sistema Unico sino en un sistema holistico adaptable (Burbano
Verjan, 2017).

El documento titulado “Elaboracion de una propuesta de un sistema productivo agropecuario
sostenible como alternativa de conservacion de los suelos, estudio de caso: Finca Rosa Blanca,
vereda Los Arrecifes, Arauca — Colombia” de Bocanegra Vargas (2018) se centran en la medicion
de variables cualitativas como el conocimiento de la realidad social por medio de espacios que
permiten conversaciones directas con los propietarios y variables cuantitativas en la recoleccion de
datos y observaciones en la fase de diagnoéstico. Identificaron diferentes técnicas de sistemas
sostenibles agropecuarios existentes para la comparacion de las alternativas mas viables.

Finalmente, se logra reorganizar algunas zonas de la finca para aprovechar el recurso suelo
adecuadamente de acuerdo con el estudio de suelos. Integraron cuatro técnicas que favorecen la
adaptabilidad de las variables para obtener finalmente el modelo ajustado donde se busca desarrollar
programas de implementacion basadas en los beneficios en los aspectos social, econdmico y
ecoldgico, ademas, tiene en cuenta el costo que supone llevar a cabo el sistema productivo
agropecuario sostenible (Bocanegra Vargas, 2018).

Como se observa, los proyectos de grado encontrados en el &mbito de la Universidad El Bosque
establecen claramente una linea base del desarrollo y metodologia para llevar a cabo proyectos que
buscan como resultado una propuesta de sistemas agroecoldgicos pertinentes a cada caso de estudio,
cada trabajo evidencia un campo de aplicacion o tema especifico diferente, no obstante, todos se
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relacionan en el enfoque de la investigacién debido a su caréacter holistico que se busca desde la
ingenieria ambiental, de igual forma, se establece similitud en las fases o etapas de consecucion de
los proyectos donde se parte de un diagnostico, evaluacion de alternativas desde la agroecologia y
por ultimo la propuesta.

En cuanto a proyectos identificados en el ambito nacional se encontré el documento de Loaiza,
Carvajal & Avila (2014) “Evaluacién agroecoldgica de los sistemas productivos agricolas en la
microcuenca Centella (Dagua Colombia)”, en dicha investigacion evaluaron el manejo de los
predios aledafios a la microcuenca Centella en cuanto a la agroecologia. Los aspectos tenidos en
cuenta fueron cobertura, manejo de suelos, agua, residuos solidos, asi como aspectos socio-
econdmicos y politico-institucionales. Utilizaron para sintetizar los resultados con el ISSPA de
acuerdo a parametros agroecologicos que permitieron comparar los diferentes sistemas de produccion
y dar los resultados de la integralidad de los terrenos que pertenecen al estudio.

En este articulo se menciona el contraste de las estrategias que surgen en busca del desarrollo
sostenible en la forma de produccion agricola, que se encuentran mas entrelazadas con los fines
ambientales. Los modos de produccion campesina que se basan en principios de la aplicacion de la
ecologia al disefio y manejo de diferentes agro sistemas, donde se busca reducir sustancias nocivas
para los recursos naturales como lo agroquimicos y su sustitucién por formas biologicas que
constituyen sinergia con los diferentes componentes del sistema. Explican que “la agroecologia
maneja un concepto de respeto por la naturaleza que promueve la participacion justa de los
agricultores y rescata los conocimientos ancestrales”, es decir, se manifiesta la importancia de
construir sistemas holisticos dando como resultado nuevos caminos de manejar el campo de caracter
equitativa y eficiente social y econémicamente (Loaiza, Carvajal, & Avila, 2014).

Asi mismo se identificO un proyecto implementado, “Experiencia de una empresa familiar
agropecuaria centenaria y su impacto en el desarrollo sostenible” es una experiencia en el
desarrollo e implementacion de sistemas silvopastoriles en Colombia y en América Latina ha sido la
reserva natural El Hatico, empresa familiar certificada por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural como ecoldgica desde 1996. Donde sus propietarios, con el acompafiamiento del Centro de
Investigacion para la Investigacion en Sistemas Sostenibles de Produccion Agropecuaria (CIPAV),
asi como con la participacion de estudiantes (pregrado y posgrado) de diferentes universidades
publicas y privadas de nuestro pais, han estudiado los diferentes componentes del sistema (suelo,
pastura, arbol y animal). De esta manera, se han implementado sistemas de produccion con distintos
arreglos agroforestales y manejo agropecuario, los cuales han permitido evidenciar un impacto
positivo a nivel econdmico, ambiental y social (Vallejo Quintero, 2013).

En un estudio realizado por Molina & Sanchez (2017) sobre los sistemas agropecuarios,
“Sostenibilidad de sistemas ganaderos bovinos de alta montaiia en Colombia”, estudiaron la
sostenibilidad de 8 sistemas ganaderos alto andinos. Encontraron en promedio carga animal de 0,5
UGG, produccién de leche de 4 kg/vaca/dia, intervalos de partos de 450 dias y producciones de forraje
de 2,45t MS/ha con 14% PC y 60% FDN. En promedio para el bosque, el carbono organico del suelo
fue de 33,72 t/ha y para los potreros de pastoreo de 25,29 t/ha, siendo significativa la diferencia
(p<0,05). En este estudio utilizaron encuestas estructuradas para los propietarios y mediciones de
campo para las variables experimentales. Ademas, utilizaron herramientas tecnoldgicas como el
software LIFE-SIM para realizar la simulacion de estrategias de alimentacion ambientales viables
para un animal en un periodo de un afio (Molina Benavides & Sanchez Guerrero, 2017).

En el articulo de la Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias “Characterization of cattle farms and
adoption of agroforestry systems as a proposal for soil management in Caquetd”, propiciaron la
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adopcion de sistemas agroforestales como propuesta para la recuperacion y reorientacion del uso
tradicional del suelo en sistemas agropecuarios tradicionales en la Amazonia colombiana (Ramirez,
Lavelle, Orjuela, & Villanueva, 2012), emplearon técnicas de desarrollo rural participativo para
reconocer el estado actual de los sistemas agropecuarios locales e intercambiaron experiencias para
generar alternativas apropiadas al entorno. Concluyeron que avanzar en el mejoramiento de la oferta
forrajera para alimentacién animal, mantienen algunas areas de pasturas asociadas con leguminosas
herbaceas que generan stocks importantes de carbono establecen bancos de forraje para corte y
acarreo, permiten la regeneracion natural de arboles y siembran especies de lefiosas forrajeras en los
potreros.

Dentro de las diferentes técnicas de recuperacion de suelos degradados por uso ganadero,
mencionadas en el articulo “Guayaba en potreros: establecimiento de cercas vivas y recuperacion
de pasturas degradadas” de Samorribia (1995) se implementd en Costa Rica la adaptacion de
guayaba (Psidium guajava L.) al ambiente de los potreros permite utilizarla en cercas vivas o para
recuperar potreros degradados. Esta guayaba inicialmente con el papel de una maleza debido a que
el ganado, el hombre y las aves dispersan las semillas y favorecen el establecimiento de las plantas,
ademas, el ganado no consume este follaje. Sin embargo, se consider6 que la guayaba es una mejor
opcion que las leguminosas comdnmente recomendadas para el establecimiento de cercas vivas y
recuperacion de las pasturas (Samorriba, 1995).

Por otra parte, se encontraron varios articulos que establecen una estrecha relacion entre la
agroecologia y el cambio climético, en la publicacion de Altieri & Nicholls (2013) “Agroecologia y
resiliencia al cambio climadtico: principios y consideraciones metodolégicas” mencionan lo
imperativo que representan la cultura campesina-indigena frente a diferentes eventos naturales, es un
ejemplo de como esos conocimientos anteriores representan y han permitida la resiliencia frente al
cambio climatico. Estas tradiciones de manejo ensefian al sistema convencional el uso de las
estrategias agroecoldgicas para mejorar la capacidad de resistencia y recuperacion de los terrenos. En
la investigacion desarrollaron una metodologia para identificar los conocimientos que se pueden
aplicar en los sistemas agroindustriales para convertirlos en nuevos sistemas agricolas que
contribuyan al desarrollo sostenible conectados con las raices y principios de antes, es decir, volver
a los sistemas tradicionales (Altieri & Nicholls, 2013).

El siguiente articulo, “Estrategias sociales y ecologicas de resiliencia al cambio climatico
implementadas por los agricultores del municipio de Marinilla (Colombia)” donde trabajaron como
objetivo la documentacion a los agricultores que adoptaron o trabajan la agroecologia sobre las causas
y efectos del cambio climatico y las transformaciones para adaptarse entre las que se encuentra el
establecimiento de barreras vivas, construccion y mantenimiento de terrazas, incremento de materia
organica en los suelos y la diversificacion de los cultivos entre otras. Igualmente abordan alternativas
tecnoldgicas como el manejo de los residuos solidos, secadores solares, estufas eficientes y
biodigestores que contribuyen al amortiguamiento frente al cambio climatico y al desarrollo
sostenible en zonas rurales.

Dentro de la investigacion identificaron que la mayoria de predios de agricultores cuentan con tierras
de 1 a 3 hectareas caracterizadas por la produccion de forma intensiva, bajo el concepto de la
revolucion verde, con un promedio de cinco especies en los diferentes estadios del desarrollo de las
parcelas, no obstante, los agricultores vinculados al estudio se encontraban desde hace quince afios
trabajando con la Corporacion de Estudios, Educacion e Investigacién Ambiental CEAM, con la que
venian desarrollando capacitaciones en préacticas agroecoldgicas sostenibles. Por Gltimo, después de
realizar 46 encuestas y 5 entrevistas a diferentes actores afines, lograron documentar las practicas que
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han emprendido los productores para mitigar los efectos del cambio climético (Zuluaga, Martinez, &
Ruiz, 2013).

Otro de los documentos encontrados pertinente al tema es “Estrategias de adaptacion al cambio
climatico en dos localidades del municipio de Junin, Cundinamarca, Colombia”, este articulo surge
como resultado a la implementacion de un proyecto de “Fortalecimiento de la capacidad de
adaptacion de la agricultura al cambio climatico en territorios productores de agua en Cundinamarca”,
a partir de ahi, analizaron las estrategias de adaptacién de las comunidades por medio de la
metodologia de Investigacion Accidn Participativa (IAP). Desarrollaron dos etapas donde la primera
consistio en el reconocimiento y posteriormente, la segunda en la implementacién de las parcelas de
prueba.

En la investigacion identificaron las caracteristicas socio-culturales de la poblacion y el estado de las
unidades productivas, en concordancia, jerarquizaron los elementos mas relevantes dentro de los
efectos al cambio climético en los sistemas ganaderos y agricolas. Se evidencia que la participacion
de la comunidad represento un papel muy importante en la implementacion de las estrategias
propuestas debido a que son los campesinos quien pueden hacer estables y duraderas dichas
estrategias en el tiempo. Dentro de las alternativas implementadas se encuentran la intervencion
manual del suelo, parcelas sembradas de varias especies de acuerdo a los tiempos de cosecha, siembra
de especies perennes en los terrenos de pastoreo, compostaje y utilizacion de microorganismos.

En ejecucidn, trabajaron desde el concepto de agricultura familiar a través del establecimiento de las
parcelas de prueba contribuyendo al acceso a los recursos de la tierra y a la generacion de ingresos.
Por otro lado, demostraron la eficacia biologica comparado con el sistema productivo anterior, pues
se reflejo un mejor uso de la tierra, aprovechamiento de los espacios dando como resultado mayor
estabilidad ecolégica, econdmica y social. Concluyendo, el articulo establece que “los sistemas
silvopastoriles son una estrategia importante en la adaptacion de los pequefios productores a los
efectos del cambio climatico” (Sierra, Cano, & Rojas, 2015)

Como se evidencia, los dos articulos mencionados anteriormente convergen en la importancia de
proponer e implementar estrategias de adaptacion de los sistemas agricolas actuales hacia un enfoque
agroecologico debido a la afectacion en la produccion agropecuaria en el tropico que el cambio
climatico causa, a la par, se manifiesta la importancia de la implementacion de esta forma de producir
para contribuir a la recuperacion de los sistemas productivos y la conservacion de las condiciones
naturales de los ecosistemas.

En el ambito internacional, se menciona la transdisciplinariedad del desarrollo humano a través de la
adaptacion vy resiliencia al cambio climéatico desde el enfoque de la agroecologia en el articulo
“Adaptacion y resiliencia al cambio climdtico, desde la agroecologia y la transdisciplinariedad del
desarrollo, Matagalpa, Nicaragua”. Fernandez & Salmeron (2017), estudiaron estas relaciones en
comunidades de la Unién de Campesinos Organizados de San Dionisio (UCOSD), donde instauraron
como importante el componente social por medio del acompafiamiento comunitario para contribuir
al desarrollo. En esta investigacion menciona como interdisciplinar la unién de las ciencias naturales
y socio-econdmicas, lo que representa para la ingenieria ambiental los tres pilares importantes:
ecoldgico, econémico y social.

Con base en este principio de relacion de disciplinas, realizaron un diagnostico que permitié el
dialogo entre los diferentes actores de la investigacion para identificar las perspectivas y las
potencialidades sinérgicas, no obstante, se mencionan tres pilares ambiental, econdmico y social, es
decir, entienden como ambiental solo lo ecoldgico. Posteriormente, realizaron un mapeo de las
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parcelas a valorar con la metodologia de Nicholls y Altieri (2013) citado en (Fernandez & Salmeron,
2017) para realizar la etapa in situ y cierre de la investigacion con las experiencias exitosas.

Por ultimo, en lo relacionado con el desarrollo rural a través de la agroecologia, se encontro el
documento “Agricultura ecologica y de proximidad como herramienta para el desarrollo rural: el
ejemplo de San Sebastian”, esta investigacion resume el trabajo realizado por la Agencia de
Desarrollo Comarcal Behemendi desde 2014 hasta 2016 sobre los sistemas agroecoldgicos. Se
contemplan dichos sistemas agroecoldgicos como incipientes pero cada vez con mayor numero de
personas que se dedican al sector agrario. En Espafia, especialmente en la comarca de San Sebastian
impulsan proyectos a fin de promocionar nuevas iniciativas en la ruralidad por el desinterés de los
agricultores tradicionales.

Establecen el cambio profundo que se ha venido dando hacia la agricultura ecolégica y los sistemas
de produccién que mezclan alimentacion con objetivos ambientales y sociales, este concepto es
importante dentro de los sistemas agroecoldgicos en los componentes social y econdmico. Se buscaba
disefiar una red de alimentacion de alternativas en las zonas medias entre la ciudad y el campo por
medio de entrevistas y dindmicas de grupos, evaluaron la produccion ecologica, el desarrollo del
sistema agroalimentario y finalmente la implicacion y contribucion de los participantes. Se
constituyen los nuevos paradigmas que traen consigo estos sistemas, representando una opcion de
desarrollo en la que en primera instancia realizaron un diagnostico de la situacion que presentaban
las redes agrarias alternativas y posteriormente proponer el camino para desarrollar la alternativa
agroecologica (Alberdi, 2018).

6.2 Marco conceptual

Se considera relevante para fines de la investigacion puntualizar los conceptos necesarios sobre la
actividad ganadera, el uso de la tierra, la agroecologia y sistemas agroecoldgicos. De esta forma se
puede entender claramente las variables establecidas en las dimensiones ecoldgica, econdmica y
social que se abordan en el trabajo.

La base conceptual del presente trabajo es la ganaderia definida por Segrelles (1991) como una
actividad econémica que consiste en la crianza de animales para el consumo humano, esta actividad
se encuentra dentro de las actividades del sector primario (Segrelles Serrano, 1991). Dentro de los
tipos de ganaderia encontramos la ganaderia orgénica entendida como un sistema integrado por
diversas actividades agricolas y ganaderas basado en principios ecologicos (Von Borell & Sorensen,
2004).

La ganaderia extensiva es la ganaderia tradicional en donde se encuentran grandes cantidades de
terreno con pocos animales que se alimentan directamente de lo que se produce en él (Mora Marin,
Rios Pescador, Rios Ramos, & Almario Charry, 2016), y la ganaderia intensiva es la que se
desarrolla con fines productivos altos, utilizando las Gltimas tecnologia o tecnologia de punta; para
llevar al mercado nacional e internacional, carne, leche, pieles, lana, huevos entre otros. La
caracteristica fundamental es que los animales son estabulados y confinados en espacios que
generalmente son adecuados bajo condiciones de temperatura, luz y humedad que han sido creadas
en forma artificial, con el objeto de incrementar la produccién en el menor tiempo posible,
minimizacion de espacio, de fuerza de trabajo y optimizando el control de manejo, nutricién y
produccién (Mahecha, Gallego, & Pelaez, 2002).
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La actividad ganadera, orientada a la produccidn de carne bovina, cuenta con diversas razas, las cuales
se dividen, de acuerdo con su calidad, en primera, segunda y tercera; esta clasificacion se ha hecho
tomando en cuenta la suavidad, la jugosidad y el sabor de la carne (DANE, 2016). La ganaderia de
carne tiene como objetivo la produccion de carne a través del ciclo completo o a partir de algunas de
sus etapas, las cuales comprenden la cria de terneros, en su mayoria machos destetos de ocho meses
con pesos de 220 a 250 kilogramos, y el levante y ceba de machos hasta alcanzar pesos de 450 a 500
kilogramos a una edad entre 16 y 24 meses, bien sea en sistemas productivos intensivos o extensivos
(FINAGRO, 2019).

Para la comprension y mejor entendimiento de esta investigacion es necesario tener en cuenta que el
ganado de levante son animales tanto machos como hembras que se encuentran en periodo de
crecimiento, estos suelen tener un peso de mas o menos 200 kg y tienen una edad que oscila entre 8
meses y 1 afio, esto consiste en levantarlos hasta un peso de aproximadamente 350 kg o lo que exija
el mercado para asi continuar con la ceba o venderlos a los ganaderos dedicados al negocio de la ceba
(FEDEGAN, 2009).

Mientras que el ganado de ceba o engorde, son aquellos animales que se compran de un afio de edad
y unos 180 kilos de peso minimo, para suministrarles pasto, agua, sal y algin suplemento si se
requiere, para que en un plazo maximo de 30 meses o0 sea dos afios y medio de edad el animal llegue
a pesar 480 kilos. (FEDEGAN, 2009).

El sistema ganadero conceptuado es una unidad de investigacion que expresa una combinacion en la
que se interfieren elementos de orden natural, economico y sociolégico. EI dominio de un sistema en
el interior de un area netamente delimitada permite definir una regién ganadera (Frémont, 2013).

El modelo de ganaderia tradicional incluye cinco sistemas diferentes de produccion. El sistema de
pastoreo extractivo es aquel en el cual existe poca interaccién humana y esta basado en lo que puede
producir el medio ambiente por si mismo. El sistema extensivo tradicional incluye una mayor
interaccion humana, con el fin de darle un mejor manejo a las praderas y al ganado, mientras que el
sistema extensivo mejorado usa pastos mejorados, existe un alto control de malezas, hay buena
fertilizacion de los suelos y se usan sales y suplementos alimenticios. El sistema extensivo
(tradicional y mejorado) constituye aproximadamente el 90% de todas las explotaciones ganaderas
del pais (Henao Lafaurie, 2007).

En cuanto al uso de suelo en Colombia, el potencial actual agropecuario del pais se aproxima al 37
% del territorio y comprende tanto los sistemas tradicionales (18 %) como los integrados con el
bosque, es decir, los silvopastoriles, silvoagricolas y agrosilvopastoriles (19 %), 22 millones de
hectareas tienen vocacion agricola, 4 millones vocacion agroforestal y 15 millones vocacion
ganadera. Sin embargo, solo 5 millones de hectareas se utilizan para agricultura y mas de 34 millones
de hectéreas se utilizan para ganaderia (IGAC, 2012).

La agroecologia es una disciplina cientifica, un conjunto de practicas y un movimiento social. Como
ciencia, estudia como los diferentes componentes del agroecosistema interactian. Como un conjunto
de practicas, busca sistemas agricolas sostenibles que optimizan y estabilizan la produccién. Como
movimiento social, persigue papeles multifuncionales para la agricultura, promueve la justicia social,
nutre la identidad y la cultura, y refuerza la viabilidad econdmica de las zonas rurales (FAO, 2018).
La agroecologia es el estudio holistico de los agroecosistemas, incluidos todos los elementos
ambientales y humanos (Altieri, 2001).

Dentro de la agroecologia se entiende una alternativa agroecolégica como ‘“cualquier sistema
agropecuario con un enfoque principalmente ecologico” (FAO, 2009) econdmico y social, en el cual
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los componentes son cada una de las practicas basadas en los principios agroecoldgicos para lograr
el sistema.

Es importante recalcar que el bioma donde se desarrolla la actividad ganadera es la pradera, cuya
vegetacion predominante consiste en hierbas y matorrales, cuenta con un clima es templado, entre
semiarido y humedo (Senra, 2009). Por ende, factores considerables dentro de este se considera el
forraje entendido como las gramineas o leguminosas cosechadas para ser suministradas como
alimento a los animales, sea verde, seco o procesado (heno, ensilaje, rastrojo, amonificacion)
(Instituto Nacional Tecnoldgico, 2016).

Por el sistema ganadero convencional se genera degradacién de suelos definida como un cambio en
la salud del suelo resultando en una disminucién de la capacidad del ecosistema para producir bienes
0 prestar servicios para sus beneficiarios (FAO, 2018); y la compactacion que se define como el
incremento en la densidad y disminucién de macro-porosidad en el suelo que perjudica las funciones
del mismo e impide la penetracién de las raices, el agua y el intercambio gaseoso (SIAC, 2018).

Como soluciones al problema identificado se encuentra la renovacion de pastos o praderas que es
una técnica con multiples variaciones y aplicaciones que dependen de varios factores tales como,
ubicacién geografica del area, tipo de area, clima, precipitacion, costos, finalidad, trabajos y
mantenimiento posteriores a la renovacion (Pérez Patifio, 2015).

En concordancia, los sistemas silvopastoriles involucran la presencia de lefiosas perennes (arboles o
arbustos) que interacttan con los componentes tradicionales (forrajeras herbaceas y animales), todos
ellos bajo un sistema de manejo integral (Vallejo Quintero, 2013). El pastoreo realizado por el ganado
es el consumo directo de pastos, arbusto, forrajeros y arboles, esta es la forma mas econémica de
alimentar a los animales para produccion de carne y leche (FEDEGAN, 2018)

Los sistemas de pastoreos es el programa de manejo de pastoreo constituido por periodos de
utilizacion y descanso de dos 0 mas potreros que constituyen la finca con el objetivo de obtener una
produccién de forraje que sea estable y de buena calidad, pero que ademas se haga una utilizacion
eficiente del recurso (Meneses & Lopez, 1990). Dentro de estos sistemas tenemos el pastoreo
rotacional que es el que se va a emplear en esta investigacion, en este se divide toda el area en potreros
pequefios, presenta tiempo de descanso y de ocupacion definidos en areas para que los animales
regresen a cada una de ellas cuando sea el momento adecuado tanto en cantidad y calidad de forraje
(incluye pastos y arbustos) (FEDEGAN, 2018) .

6.3 Marco teorico
Para el soporte de la investigacion presente de este trabajo, es importante y necesario hacer énfasis
en teorias sobresalientes que han sido importantes para los componentes sociales, ecoldgicos y

econdmicos, por lo tanto, se desarroll6 desde la teoria general (Desarrollo rural sostenible) hasta la
particular (Buenas practicas ganaderas)
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Figura 6. Estructura de teorias

Desarrollo rural
sostenible

Agroecologia

Buenas Practicas

Fuente: (Autoras, 2019)

Para el desarrollo de la primera teoria desarrollo rural sostenible se debe tener en cuenta que este
inicia a partir del concepto de desarrollo rural que surge en Francia en el afio 1965, donde se
fundamenta en concepto de la capacidad de aprendizaje y organizacion (Orea, 2002). También se
define el desarrollo rural como un proceso localizado en el cambio social y el crecimiento economico
sostenible con la finalidad de tener un progreso permanente de la comunidad rural y los individuos
pertenecientes a ella (Valcarcel & Resalts, 1992), pero a partir de 1987 se empieza a manejar el
termino sostenibilidad introducido por la Dra. Gro Harlem Brundtland donde de acuerdo a la ONU
(1992):
“A partir del informe socioecondmico elaborado en distintos paises pertenecientes a
las Naciones Unidas, mejor conocido como “Informe Brundtland”, el cual
circunscribe los aspectos ambientales al marco socioeconomico. Para 1992, en la
segunda Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro se aprobaron tres acuerdos
importantes: la Agenda 21 o Programa 21; el plan de accion para promover el
desarrollo sostenible y un conjunto de principios sobre derechos civiles y obligaciones
de los estados, junto a una declaracion de los principios sobre ordenacion,
conservacion y desarrollo sostenible de los bosques. Aspectos que permitirian
mejoras en la calidad de vida de las poblaciones rurales que se encargan de la
produccion de alimentos” (ONU, 1992).

Por otro lado, el desarrollo sostenible consiste en un esquema de desarrollo humano, social y
econdmico capaz de mantenerse de manera indefinida en sintonia con los sistemas biofisicos
constituyentes del planeta y por esto los gobiernos deben ser garantes del desarrollo sostenible
(Moldan & Dahl, 2007). En esto se deben tener en cuenta aspectos generales que de acuerdo a
Zambrano & Cristancho (2015) son:

“Calidad de vida: Se debe ofrecer al mundo rural de infraestructuras y servicios
necesarios, dar la cohesion econémica y social y procurar la recuperacion del
prestigio social y los valores del medio rural ante una sociedad mayoritariamente
urbana.

- Creacion de empleo: Debe promocionar el empleo de jovenes, desarrollar una
verdadera politica de ayuda a la mujer y disefiar planes de formacion permanente.

- Diversificacion economica: Debe buscarse la diversificacion de los territorios
generando otras ofertas, tales como la produccion agraria, recreacion y turismo,
la agroindustria, la artesania y la valorizacién ambiental.

- Sostenibilidad: EIl desarrollo no debe poner en peligro los recursos para
generaciones futuras, sino mas bien el desarrollo de la actividad agraria, cuidar
el paisaje y mantener el espacio natural.
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- Lainvestigacion y el desarrollo de nuevos productos, asi como la adaptacion del
mundo agrario a las nuevas tecnologias es fundamental para no generar una
brecha con los entornos urbanos e impedir la marginacién del espacio rural.”
(Zambrano, Trujillo, & Solorzano, 2015).

Por otro lado, el desarrollo rural sostenible busca dar respuesta a dos necesidades basicas para hacer
un futuro més ameno y para esto se debe mejorar la formacién a pobladores para dar herramientas
que generen transformaciones en su calidad de vida. Asi también, se puede lograr una produccion
agricola y ganadero sostenible que asegura el acceso a los alimentos necesarios, con la ideologia de
proteger y conservar la base de recursos naturales para seguir proporcionando servicios de
produccion, ambientales y culturales (Zambrano, Trujillo, & Solorzano, 2015).

Es importante tener en cuenta que la Red Cultural del Banco de la Republica en Colombia (2015)
define el desarrollo rural sostenible como:

“Un proceso que busca el cambio social y el crecimiento econdémico de las
comunidades rurales, a partir de la integracion racional de los medios de produccion,
los recursos y las necesidades de estas poblaciones. Busca dar respuestas a tres
necesidades como garantia de futuro: mejorar la formacion y el bienestar de millones
de personas que viven en medios rurales (cerca del 50% de la poblacion mundial)
para erradicar la pobreza extrema y evitar su migracion a las ciudades; lograr una
produccion agricola sostenible para garantizar el acceso a los alimentos; proteger y
conservar la capacidad de los recursos naturales, paisajisticos y culturales”
(Subgerencia Cultural del Banco de la Republica, 2015).

Adicional a esto, de forma mas rigurosa y limitado, nace el término agroecologia en los afios setenta
con conocimientos y técnicas propias de los campesinos y sus culturas, los padres de este gran termino
son principalmente Altieri y Gliessman donde:

“Habla que este paradigma es fundamental para orientar la conversion de sistemas
convencionales de produccion (monocultivos dependientes de insumos agroquimicos)
a sistemas mas diversificados y autosuficientes. Para esto la agroecologia utiliza
principios ecoldgicos que favorecen procesos naturales e interacciones bioldgicas
que optimizan sinergias de modo tal que la agrobiodiversidad sea capaz de subsidiar
por si misma procesos claves tales” (Altieri, 1999) (Gliessman, 1998).

Mientras que Altieri afirma que la agroecologia a menudo incorpora ideas sobre un enfoque de
agricultura y ganaderia, mas unidas al ambiente y sensible socialmente; ligadas no solo en la
produccidn sino también en la sostenibilidad ecoldgica del sistema de produccion (Altieri, 1999). Sin
embargo, algunos autores diferentes a estos dos grandes hacen referencia al estudio de fenGmenos
gue son netamente ecoldgicos dentro del campo de cultivo. Ademas, También, tiene un enfoque
distinto del desarrollo agricola convencional porgue se basa en un paradigma cientifico diferente. El
paradigma es holistico, los sistemas sociales y agroecoldgicos se reflejan entre si por ende se dice
que han co-evolucionado juntos, mientras que la investigacion de la ciencia natural y de la ciencia
social no se pueden separar. El paradigma es nuevo y estd evolucionando todavia, pero “la
agroecologia comparte el paradigma con numerosos otros campos de investigacion” (Altieri, 1999).

18



Es por esto que, las relaciones depredador/presa, o competencia de cultivo/maleza, es un ecosistema
dentro del cual los procesos ecoldgicos que ocurren en otras formaciones vegetales, tales como ciclo
de nutrientes, interaccion depredadora/presa, competencia, comensalia y cambios sucesionales,
también se dan. (Restrepo, Angel, & Prager, 2000) La agroecologia esta centrada en las relaciones
ecoldgicas en el campo y tiene el proposito de hacer sobresalir la forma, la dinamica y las funciones
de estas relaciones, aunque en algunas investigaciones estd implicita la idea que por medio del
conocimiento de estos procesos y sus relaciones, los sistemas agroecoldgicos pueden ser
administrados mejor, con menores impactos negativos en el medio ambiente y la sociedad, mas
sostenibles y con menor uso de insumos externos (Restrepo, Angel, & Prager, 2000).

Por otro lado, segun (Vallejo, 2012) los sistemas silvopastoriles se caracterizan por ser altamente
diversificados y autosuficientes, lo cual, asociado con un manejo agropecuario adecuado y acorde
con las caracteristicas del agroecosistema, favorece procesos naturales e interacciones bioldgicas,
mejora la calidad edéafica, disminuye la dependencia de insumos quimicos externos e incrementa la
productividad agropecuaria. Entre ellas estan la introduccion de otros cultivos e integracion de
agricultura-pecuaria, siendo a veces una préactica de renovacion y no de recuperacion. Estableciendo
un manejo adecuado de todo el sistema suelo-planta-animal, lleva invariablemente a una mejoria en
la produccion pecuaria. Los tratamientos fisico-mecanicos, encalado y fertilizacion. Este sistema es
ampliamente utilizado, pero generalmente sin realizar el encalado y la fertilizacion. Su objetivo es
des compactar y mejorar las condiciones fisicas del suelo facilitando la infiltracion del agua, mejorar
la aireacion ayudando al mejor desarrollo de las raices, propiciar la mineralizacion de la materia
organica liberando nutrientes al suelo. Este sistema produce una mejora a corto plazo (Vallejo, 2012).

En Guatemala se establecié una metodologia de investigacion adaptativa y validacion tecnoldgica
por medio de herramientas que permiten estimar la condicidén de la pastura que evalla factores
relacionados con la degradacion de la tierra (erosion), degradacion de la composicion botanica
(malezas), vigor y diversidad de las especies forrajeras (productividad) y uniformidad del suelo.

La produccion organica de carne que tiene dieta alimenticia basada en pastos naturales y derivados
de otros productos obtenidos bajo los mismos criterios, es decir, alimentos que no han sido expuestos
a fertilizantes artificiales y pesticidas quimicos, debe de ser mas sostenible que la carne producida en
los sistemas convencionales (Kumm, 2002).

Figura 7. Creacion de un sistema agroecoldgico sostenible
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Fdénité: (Autoras, 2019)
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Actualmente, a nivel internacional se han desarrollado estrategia y nuevas visiones a cerca de la
actividad ganadera, por ello se ha desarrollado el término ganaderia organica que tiene como finalidad
establecer y mantener una interdependencia entre el suelo y la planta, la planta y animal y ademas el
animal y el suelo, para asi crear un sistema agroecoldgico sostenible, basado en recursos que alli se
encuentren, para asi tener un aproximamiento al concepto de integridad funcional de sistemas
(Thompson & Nardone, 1999).

En los Gltimos afios, América latina ha tenido una gran respuesta a el aumento en la produccién de
carne y leche llegando a convertirse en el principal productor de carne bovina y lacteos, sin tener en
cuenta que este crecimiento ha ocurrido mediante sistemas intensivos de produccién que causan
impactos ambientales significativos (FAO, 2016). Es por ello que paises latinos desde 1999 ya
incorporan sistemas agroecoldgicos en el negocio pecuario de bovinos, 20 paises como Uruguay,
Meéxico, Cuba, Costa Rica, Panama y Bolivia, entre los que se destacan Brasil, Argentina y Colombia
(Santana, 2015). El ganado vacuno poblaba una gran variedad de medios, desde los paramos hasta la
arida peninsula de la Guajira. Sin embargo, en general los hatos de ganado estaban mas bien
circunscritos geograficamente: cuatro centros de produccion el altiplano cundiboyacense, el valle del
alto Magdalena, el valle del alto rio Cauca, y porciones del interior de la costa Caribe- contenian
aproximadamente dos terceras partes del hato nacional (Shawn, 2009) Las condiciones del medio
donde se encuentren los animales les permiten desarrollar un comportamiento natural y esto ha sido
uno de los puntos importantes de los interesados de la ganaderia organica, también la adecuada salud
y el bienestar de los animales son componentes elementales de ese sistema de produccion (Lund &
Rdécklinsberg, 2001).

En la actualidad, debido a la necesidad de buscar alternativas de produccién que sean amigables con
el medio ambiente se han creado diferentes términos que hacen parte de esta basqueda de nuevas
alternativas, es por ello que nace el termino relevante de buenas Préacticas Ganaderas (BPG) es un
conjunto de actividades basado en la eficiente practica ganadera y asi mismo un adecuado manejo de
recursos, procurando que en todas las fases del proceso productivo se refleje la implementacion de
medidas que garanticen al consumidor de carne un alimento con calidad sensorial, sanitaria,
productiva, ambiental y social (Toro & Madrid, 2011) Por otra parte también se define Buenas
Practicas Ganaderas (BPG), como componente que permite a pequefios y medianos productores,
diferenciar sus productos de los otros, teniendo en cuenta todas las implicancias econémicas que esto
trae (mayor calidad, acceso a nuevos-exclusivos mercados, reduccion de costo), estas constituyen una
herramienta cuyo uso persigue la sostenibilidad econdmica, social y ambiental, de las explotaciones
agropecuarias (Uribe , Zuluaga, Valencia., Murgueitio & Ochoa., 2011).

Adicional a esto encontramos que de acuerdo al proyecto de buenas practicas ganaderas en el manual

3 del mismo nombre, las normas creadas en este manual segin Uribe y otros (2011):
“Pretenden minimizar el impacto que las practicas pecuarias tienen sobre el medio
ambiente, disminuir los riesgos de contaminacion de los productos pecuarios con
agentes quimicos, fisicos y bioldgicos y mejorar tanto el bienestar laboral de los
trabajadores rurales, como el bienestar de las especies animales que son explotadas
técnicamente. El establecimiento de las BPG requiere un registro ordenado de todas
las actividades que se desarrollan en la finca, de esta manera el productor tendra una
vision mas clara sobre el funcionamiento de su empresa pecuaria. “Hacer las cosas
bien y dejar constancia de ello .
Estos arreglos permiten que: El ganado tenga comida durante todo el afio, incluyendo
en las épocas secas, aumente capacidad de carga y con ello la produccién de leche
y/lo carne, los costos de produccion se reduzcan, los suelos y las fuentes de agua
mejoren su calidad, la ganaderia siga siendo un buen negocio en el largo plazo,

20



contribuyendo a la conservacion y el uso sostenible de los recursos natural.” (Uribe,
Zuluaga, Valencia, Murgueitio, & Ochoa, 2011).

Es por ello que para la implementacion de estas buenas practicas ganaderas se requiere de dedicacion
y constancia por parte de la persona a implementarla, teniendo en cuenta que trae consigo beneficios,
estos no se veran reflejados hasta después de un tiempo, y de ser asi, se obtendran ventajas para el
productor como para el consumidor final de los productos. Uribe y otros (2011) afirman que estas
ventajas son:

- “Acceso a mercados nacionales e internacionales con mejores precios y
oportunidades, disminuyendo la cadena de intermediarios.

- El manejo de registros proporciona al productor un mejor conocimiento sobre el
comportamiento econdmico y financiero de su empresa, permitiéndole tomar
decisiones administrativas oportunas y apropiadas.

- La gestion se hace méas préspera en términos productivos y economicos, al
mejorar la administracion, manejo de insumos, instalaciones y personal,
distribucion adecuada de labores, aumentando también la competitividad de la
empresa al disminuir costos y siendo eficientes.

- Mejora la imagen de la empresa y sus productos ante los compradores.

- Anivel de comunidad rural mejora las posibilidades de ser incluidos en mercados
regionales, nacionales o internacionales.

- Mejora las condiciones laborales y sociales del trabajador rural.” (Uribe ,
Zuluaga, Valencia., Murgueitio & Ochoa., 2011)

6.4 Marco normativo
6.4.1 Normas legales.

Se describen (Tabla 1) las Normas Legales vigentes pertinentes al sistema agropecuario, el sector
productivo ganadero.
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Tabla 1: Normas legales vigente en Colombia para el sector productivo ganadero.

NORMAS LEGALES

Afio Norma Propdsito

1974 Decreto 2811 Caodigo Nacional de los Recursos Naturales renovables. Del suelo
agricola y de los usos no agricolas de la tierra

1991 Constitucion Politica | Elevd a norma constitucional la consideracion, manejo Yy

de Colombia conservacion de los recursos naturales y el medio ambiente, a través
de los siguientes principios fundamentales.

1993 Ley 99 Crea el Ministerio del Medio Ambiente y organiza el Sistema
Nacional Ambiental (SINA).

1993 Ley 23 Principios fundamentales sobre prevencion y control de la
contaminacion del aire, agua y suelo y otorgd facultades al presidente
de la Republica para expedir el Cédigo de los Recursos Naturales.

1997 Ley 388 Ordenamiento territorial, que reglamenta los usos del suelo.

2000 Ley 607 Se modifica la creacidn, funcionamiento y operacion de las Unidades
Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria, UMATA, y se
reglamenta la asistencia técnica directa rural en consonancia con el
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.

2006 Resolucion 187 Sistema de control de productos agropecuarios ecolégicos.

2011 Decreto 4145 La UPRA tiene por objeto orientar la politica de gestion del territorio
para usos agropecuarios.

2014 Decreto 1443 Se dictan disposiciones para la implementacion del Sistema de
Gestidn de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

2017 Ley 1876 Crea el Sistema Nacional de Innovacion Agropecuaria — SNIA

Es un componente estratégico del complejo rompecabezas del
modelo de desarrollo rural que quiere implementar el gobierno
nacional; en donde encajan diversas politicas publicas para el sector
rural: PECTIA, documentos Conpes, leyes y otras normas

Fuente: (Autoras, 2019)

Dentro del marco legal colombiano establecido en este proyecto, se evidencia que en el pais se
encuentra mas normativa pertinente al manejo y conservacion de los recursos naturales respecto a las
relacionadas a los sistemas ganaderos, sistemas agricolas y agroecoldgicos. No obstante, en las
Gltimas décadas se encuentran dos normas muy importantes para el desarrollo rural; la Ley 607 de
2000 sobre la asistencia técnica obligatoria por parte del estado y la Ley 1876 de 2017 sobre el
Sistema Nacional de Innovacion Agropecuaria.
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6.4.2 Normas técnicas.

Se describen (Tabla 2) las Normas Técnicas Colombianas NTC y Guias internacionales pertinentes
para abordar el desarrollo del proyecto en sistemas agroecoldgicos ganaderos.

Tabla 2: Normas técnicas en para abordar el desarrollo del proyecto de investigacion.

NORMAS TECNICAS
Norma Propésito
Politica para la Gestion Busca promover el manejo sostenible del suelo en Colombia
Sostenible del Suelo
NTC 4113-1 Gestion ambiental | Establece los principios generales que se deben aplicar en el disefio de
calidad de suelo. Muestreo. Guia | programas de muestreo para el propdsito de caracterizar y controlar la
para el disefio de programas de | calidad del suelo, y para identificar fuentes y efectos de contaminacién
muestreo de suelo y material relacionado
Guia para la Evaluacion de la | Establece el procedimiento para las mediciones de calidad del suelo.
Calidad y Salud del Suelo de
USDA
Guia Practica para la Establece una metodologia para caracterizar el suelo y el terreno de
Caracterizacion del Suelo y del | una forma simple y en el sitio.
Terreno (RASTA)
NTC 5400 Icontec Reglamento para la certificacion de buenas practicas agricolas
Fuente: (Autoras, 2019)

Respecto a las normas técnicas aplicables al proyecto, dentro de las méas relevantes se encuentran las
relacionadas a la toma de muestras de suelo para posterior analisis en laboratorio.

6.5 Marco geografico

El departamento de Casanare cuenta con 19 municipios, entre ellos el municipio de Paz de Ariporo,
se encuentra ubicado en la parte nororiental del departamento de Casanare, presenta una extension de
13.793 Km?. (Alcaldia Municipal de Paz de Ariporo, 2008).

A continuacion, se muestra un mapa que se disefid con ayuda del software ArcGIS version 10.5, se
realizé la referenciacion espacial del departamento de Casanare ubicando el municipio de Paz de
Ariporo en la figura 8, asi mismo, en la figura 9 se referencié la vereda de Cafio Chiquito y por altimo
en la figura 10 se realizo la referenciacion adecuada de la delimitacion de la finca y los adecuados
potreros gque se usan actualmente para la actividad ganadera de levante, ademas, en este apartado
también se describen algunos aspectos generales importantes de la zona que se debieron tener en
cuenta para realizar esta investigacion.
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Figura 8: Referenciacion especial del departamento de Casanare y municipio de Paz de Ariporo

Referenciacion espacial del departamento
de Casanare y municipio de Paz de Ariporo
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Elaborado por: Silvia Fernanda Benavides
Alexandra Melendez Gallo

Fuente: (Autoras, 2019)

El territorio en su mayoria es plano, por su topografia presenta solamente piso térmico calido y esta
bafiado por numerosos cafos y corrientes menores, presenta una temperatura promedio de 28°C con
una altura aproximada es de 340 m.s.n.m, precipitacion media anual de 2684 mm. (Alcaldia
Municipal de Paz de Ariporo, 2008).

El area de estudio se encuentra ubicada exactamente en la vereda Cafio Chiquito, del municipio de
Paz de Ariporo del Departamento de Casanare, presenta terreno de piedemonte llanero (Alcaldia
Municipal de Paz de Ariporo, 2008). De acuerdo a una llamada telefonica con el presidente de la
junta de accién comunal Leopoldo Nifio Avila, pudimos obtener informacion de cuantos habitantes
hay aproximadamente en la vereda y de cuantas fincas son productoras de ganado, puesto que al
solicitar la informacion con la alcaldia esta nos informd que no puede ser suministrada por politicas
de seguridad en el sector. La poblacidn total de la vereda de acuerdo a la investigacion fue de 400
habitantes aproximadamente y 80 fincas de las que se ubican en la vereda ejercen esta misma
actividad.
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Figura 9: Referenciacion especial de la Vereda Cafio Chiquito, Paz de Ariporo, Casanare.

Referenciacion espacial de la Vereda
Caiio Chiquito, Paz de Ariporo, Casanare
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Fuente: (Autoras, 2019)

Por otro lado, de acuerdo con la aplicacion de Google maps se pudo establecer un punto con
coordenadas geograficas de la zona de estudio que son 5°39°02.8”N y 71°27°51.6”W, también para
la ubicacion exacta de la finca a la hora de ser referenciada, se utilizé el sistema de coordenadas
establecido en las escrituras de propiedad (Anexo 1). En la figura 10 se ubico las coordenadas para
hacer la delimitacion de la zona de estudio y también se digitalizd los potreros que son usados
actualmente para esta actividad.
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Figura 10. Referenciacion espacial del area de estudio Finca El Palmar, Vereda Cafio Chiquito,
Paz de Ariporo
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6.6 Marco institucional

Universidad EIl Bosque: Universidad de caracter privado sujeta a inspeccion

y vigilancia por medio de la Ley 1740 de 2014 y la ley 30 de 1992. Con

enfoque biopsicosocial y cultural que permite asumir un compromiso con el

pais teniendo como eje fundamental la promocion de la dignidad de la
persona en todos los aspectos de su vida.

UNIVERSIDAD
EL BOSQUE
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7. Metodologia

El marco metodoldgico establecido para esta investigacion estd conformado por el disefio de
investigacion y el plan de trabajo. La primera parte corresponde al disefio metodoldgico respecto al
alcance, enfoque y método de investigacion, posteriormente, se explica el plan de trabajo de acuerdo
a los pasos establecidos para el desarrollo de cada uno de los objetivos del estudio.

7.1 Disefio de investigacion

El presente trabajo de grado corresponde a una investigacion de enfoque mixto seguin Hernandez
Sampieri y otros (2014), donde se estudia una realidad intersubjetiva, es decir, combina el enfoque
cuantitativo y cualitativo principalmente durante el desarrollo de los objetivos establecidos para esta
investigacion. Las variables cuantitativas tratadas durante el proyecto se tienen en cuenta por la
necesidad de ser medidas y estimadas las magnitudes de los fendmenos (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014) correspondientes, donde los datos adquiridos mas
adelante corresponden a numeros producto de mediciones estudiadas en el mundo real, de acuerdo a
procedimientos estandarizados y aceptados por la comunidad cientifica. Por otro lado, las variables
cualitativas abordadas “corresponden a descripciones detalladas de situaciones, eventos, personas,
interacciones, conductas observadas” segun Pattom (2011) como se cita en (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)

La perspectiva del proyecto de grado es ambiental, donde los resultados del proyecto se estudian
principalmente desde el componente ecoldgico, econdmico y social para obtener la evaluacion
general del sistema ganadero actual y en concordancia proponer el sistema agroecolégico ganadero
que contemple variables de los tres componentes, obteniendo asi un resultado holistico y enmarcado
en la ingenieria.

Teniendo en cuenta el objetivo general establecido, el proyecto tiene un alcance descriptivo,
correlacional y explicativo. Primero se toma en cuenta el alcance descriptivo dado que se “busca
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, el proceso o cualquier otro
fendbmeno que se someten” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014) al
sistema ganadero en estudio, es decir, esto sugiere recoger informacion sobre las variables
establecidas para la Finca El Palmar. Sin embargo, como el alcance descriptivo de la investigacion
no contempla la relacion de los conceptos o variables establecidas, el proyecto también tiene un
alcance correlacional dado el fin holistico e integrador de la ingenieria ambiental, ya que este alcance
permite “conocer la relacién o grado de asociacion que existe entre las variables en un contexto en
particular” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014). Finalmente, se busca
con el alcance explicativo mostrar la viabilidad de las alternativas presentadas frente a las variables
estudiadas.

De esta forma se utiliza un método cientifico “aplicado al andlisis de los discursos que pueden tener
diversas formas de expresion” (Lopera, Ramirez, Zuluaga, & Ortiz, 2010) como la informacion
obtenida de las entrevistas realizadas para la obtencién de informacion a través de la palabra hablada
enfocado a las variables cualitativas tratadas, dicho metodo es conocido como analitico. Por medio
del cual se buscé analizar e interpretar los testimonios de los actores relacionados y contrastar la
informacion requerida.

El proyecto esta dividido en tres etapas de acuerdo a los objetivos especificos, cada una de ellas
dependiente de la anterior.
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7.1.1 Objetivo Especifico 1: Realizar un diagnostico ambiental del sistema productivo
ganadero de levante actual.

Para desarrollar el diagnostico se realizaron dos visita a campo, esta inmersion inicial representa la
sensibilizacién con el ambiente que se busca estudiar para identificar las fuentes de informacion que
aportaran los datos necesarios para las variables, es decir, se realiza un barrido de informacion sobre
el hato ganadero en las tres dimensiones estudiadas: social, econémica y ecoldgica, con el fin de
analizar la realidad del sistema de produccidn extensivo de ganaderia desarrollado en la finca.

Para lo anterior, se realiza una matriz donde se contemplan la dimensidn, las variables, aspectos,
indicadores, técnicas e instrumentos que orienta la recoleccion de informacién como se muestra en la
tabla 3. Matriz de variables.
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Tabla 3. Matriz de variables.

MATRIZ DE VARIABLES

Dimensi6n Variables Aspectos Indicador/ Descriptor Unidad Técnica Instrumento
er?tzggti:rlr??e(:ltdoe Primaria, Bachillerato,

Nivel de escolaridad claridad de Iay Grado de escolaridad Tecnologo, Técnico, Entrevista Banco de preguntas

. SN Profesional

informacion técnica
— —
Asistencia Privada Entidades en el municipio # de entidades Entrewsta_ I observacion Ban_c o de pregt{nf[as/
directa registro fotogréafico
Asistencia Publica Entidades en el municipio # de entidades Entrewstg/ observacion Banp o de pregu,nj[as/
directa registro fotogréafico
Contenido de # temas er)focados en Entrevista*/revision Banco de preguntas/
agroecologia / los temas # temas

Asistencia técnica

capacitaciones

tratados

bibliografica

computador

Frecuencia de
capacitaciones

# Visitas / afio

# vistas / afio

Entrevista*

Banco de preguntas

Social Conformacion del | # 4¢ profesionales o técnicos # de profesionales o tecnicos| g istafrevision Banco de preguntas/
: en ganaderia/ total de los en ganaderia/ total de los S
equipo - o - o bibliografica computador
profesionales o técnicos profesionales o técnicos
o Formales** # Asociaciones del sector # Asociaciones del sector
Organizaciones — i . q ¢
comunitarias Informales*** # Lugares de reunion de la | # Lugares de reunion de la Entrevista Banco de preguntas
poblacion poblacion
Unidades Unidades productivas # fincas de levante/ total # fincas de levante/ total .
. > ; ) Entrevista Banco de preguntas
productivas (fincas) de levante fincas de la zona fincas de la zona

Af|I|a0|02ae|1u%nt|dad de Atencion médica # trabajadores afiliados
. . . # de EPP/ Total de EPP para Observacion Banco de preguntas/
Salud ocupacional Afectaciones en la Existencia de EPP la actividad ganadera directa/Entrevista Registro fotografico

salud Uso de EPP Unidades de,frecuenma

(horas, dia, mes)
o ) Magquinarias usadas - o ) L
Maquinaria y equipos anualmente # de maquinarias usadas/afio | Entrevista/ Revision Banco de
Insumos . A
de trabajo . = bibliogréafica preguntas/Computador
Eeandiien Costo de maquinaria COP/afio
Mano de obra # jornaleros/ Ha # jornaleros/ Ha Entrevista/ Revision Banco de
Costo mano de obra COP/ afio bibliogréafica preguntas/computador
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Cabezas de ganado

Ecoldgica

L levantadas/Ha cabezas de ganado/Ha
Produccién —
Costo de la produccion de
Costos produccion levante/Ha Costo ganado/Ha
de sistema ganadero
convencional Insumos Costo total insumos/ha Costo/ mes
Ganancia Relacion entre ganancias y COP / afio Uso de software Computador
perdidas
Fuentes disponibles # de fuentes hidricas en la # de fuentes hidricas Revision ga}rtografla/ Computador
vereda Observacion directa

Entrevista/ revision

Banco de preguntas/

Agua Consumo Caudal/ tanques de agua m3 bibliografica computador
- — ——
Precipitacion Litras Ca'd.os. unlgad de mm Angl'|§|s d.ocymept.all Computador
superficie al afio revision bibliogréafica
Textura % Analisis I_a’bora}torlo/ Método de Bouyoucos
observacion directa
Propiedades fisicas Densidad aparente kg/ m3 o0 g/cm3 Analisis laboratorio Célculo
Compactacion % Revisién bibliogréafica Computador
Infiltracién Suelo drenado Revisién bibliogréafica Computador
pH Unidad de pH Analls:js Iaboratquo/ pasta Conductimetro
e saturacion
Capacidad (.j? |_ntercamb|o meq/100g Analisis laboratorio Célculo
cationico
Propiedades quimicas Sin. Acetato de
Suelo Cationes intercambiables meq/100g Analisis laboratorio Amonio/ EEA/ NTC
5349
Cationes mg/kg Analisis laboratorio Sin. Acida Mehilch/

EEA/ NTC 5526

Propiedades Biologicas

Materia Organica

%

Anélisis laboratorio

Calculo

Carbono Organico

%

Anélisis laboratorio

Sin. Dicromato de
Potasio/ Colorimetro/
NTC 5403

Observacion directa/

Banco de preguntas/

_ Capacidad de carga # cabeza de ganado/ Ha Entrevista Registro fotografico
Tipo de pastoreo
. #cabeza de ganado/ha/
Tiempo de pastoreo tiempo Uso de software Computador
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. . . . . Observacion directa/ Banco de preguntas/
Rotacién de potreros # de animales/dias/potrero # de animales/dias/potrero Entrevista Registro fotografico
L . . Estacion meteorologica/ Indicador de
Direccion del viento Punto cardinal e e S
. . Revision bibliografica | direccion/Computador
Aire Viento i
. . Analisis documental/
Velocidad de viento m/s B, Computador
revision bibliografica
# de arboles/ha # de arboles/ha
# de arbustos/ha # de arbustos/ha
Ti Vi i6n ] - - 3 -
o de vegetacio Tipo de especies de arboles Especie(s) Observacion directa/ Banco de preguntas/
Tipo de especies de arbustos Especie(s) Entrevista registro fotografico
5 —— -
Cobertura % de |nd|V|€juos por especie % Ha
en area(ha)
Vegetacion .
g Cantidad y area de las # de praderas y area de cada |  Observacion directa/
praderas actuales una calculos Registro fotogréfico
Pradera Tipo de Pasto(s) Especie (s) Entrevista Banco de preguntas
% de especie (s)/parcela
# animales/ parcela Observacion directa Registro fotogréfico
Pastoreo
# dia de pastoreo /parcela Entrevista Banco de preguntas
Cantidad # cabezas de ganado para »
Animal levante del total Unidad _ Observacmn Ban_co de pregu,nj[as/
directa/Entrevista registro fotografico
Raza # cabezas por raza del total
. . # de bodegas/tipo de insumo
Almacenamiento de Insumos pecuarios - S
; ) pecuario Observacion directa/ . -
insumos pecuarios y % de bodegas/tipo de insumo Entrevista Registro fotografico
Residuos Solidos agricolas Insumos agricolas gagricola
. . Cantidad de residuos Observacion directa/ Banco de preguntas/
Manejo de residuos . Kg/ mes . . e
producidos entrevista registro fotografico

* Entrevista realizada a comunidad y alcaldia 0 UMATA

** Contemplados por la ley / oficiales

Fuente: (Autoras, 2019)

*** Asociaciones de la comunidad, sitios donde hay flujo de informacidn
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Respecto a la matriz de variables, la realizacion de la entrevista, la observacion directa y el registro
fotogréfico responden a un criterio cualitativo donde se permite al investigador mayor flexibilidad a
la hora de llevar a cabo el proyecto. De esta forma, se establece adelantar el modelo de entrevista
como se muestra en el Anexo 3, se realizaron 5 en total: 3 a los propietarios y trabajadores de la finca
que representa el caso de estudio y 2 a trabajadores de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Medio Ambiente de Paz de Ariporo. Para la elaboracion de las entrevistas se tuvo en cuenta una
revision documental para realizar un banco de preguntas con el fin de recolectar toda la informacién
necesaria, no obstante, se planed la idea de agregar mas preguntas en el transcurso de las visitas si se
consideraba pertinente. Las preguntas son abiertas y se recaban datos escritos, visuales y verbales.
Tal recoleccion consiste en obtener las perspectivas de las personas involucradas directamente en el
sistema productivo ganadero actual que se lleva a cabo en la Finca EI Palmar; igualmente, resultan
de interés las interacciones entre los trabajadores con otros grupos y colectividades del gremio
ganadero a fin de contemplar las relaciones actuales y su influencia dentro del sistema para evaluar
mas adelante la posibilidad de aplicar el sistema agroecolégico a otras fincas productivas en la zona.

Tipo de pastoreo.

Para llevar a cabo esta metodologia se tiene como referencia la cartilla de “MANEJO DE PRADEAS
Y DIVISION DE POTREROS” (FEDEGAN, Cartilla Manejo de praderas y divison de potreros,
2018) en este se define que a partir del calculo de la oferta de forraje se puede determinar la capacidad
de carga mediante un aforo. Para realizar este aforo se utiliza un marco de tubo PVC de 1 m?, machete,
pala, bolsas de recoleccion de muestras y gramera. Cada potrero presenta un mayor porcentaje de
determinado pasto, es por ello que se decide a partir del gran nimero de hectareas con el que cuenta
cada uno, tomar 5 aforos aleatorios por cada potrero para realizar el aforo respectivo.

A continuacidn, se muestran las ecuaciones que tienen relacion para el céalculo de la capacidad de
carga del area destinada a ganaderia:

_Figura 11: Toma de muestra para aforo forrajero

Fuente: (Autoras, 2019)

- Peso promedio de pasto (P.P pastos):

P.P pastos =
L Total de muestras
Ecuacion 1. Peso promedio de pastos

Y Peso de aforos

Donde:
P.P pastos: Kg
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- Produccion total de forraje por hectarea (PT):

PT= (Promedio ponderado) (Area en m?/Ha)
Ecuacion 2. Produccidn total de forraje
Donde:
PT: Kg/Ha
Promedio ponderado: (kg/m?)
Area en m?: 10000 (m?/Ha)

- Disponibilidad total de forraje (DTF): Cantidad total de pasto que se estima realmente
sea aprovechada por el ganado durante el pastoreo, razon por la cual se le debe descontar
el desperdicio, al respecto (Ceballos, 2004) asegura que es de un 50 y 60% en pastoreo
rotacional.

DTF =PT-50%

Ecuacion 3. Disponibilidad total de forraje
Donde
DTF: Kg/Ha
PT: Produccion total de forraje (Kg/Ha)
Porcentaje de desperdicio: 50%

- Disponibilidad total de forraje diario (DTFd): Es la disponibilidad total de forraje
anteriormente hallada divida en un mes (30 dias)
DTFd= DTF/30 dias
Ecuacion 4. Disponibilidad total de forraje diario

Donde
DTFd: Kg/dia*Ha
DTF: Kg/Ha
- Peso de unidades gran ganado (UGG): De acuerdo a la cartilla ya mencionada
anteriormente (FEDEGAN, Cartilla Manejo de praderas y divisén de potreros, 2018) se
dice que una unidad gran ganado pesa 450 kg y a su vez se dice que consumen de 12a
14% de peso vivo por tanto consumen 58 kg/cabeza/dia de pasto verde aproximadamente
- Peso total del Lote (PTL):
PTL= Peso UGG x UGG
Ecuacion 5. Peso total del lote
Donde
PTL: kg

UGG: unidad gran ganado
Peso UGG: peso unidad gran ganado (kg)
- Consumo de forraje diario (CFD):
CFD = Consumo peso vivo x UGG
Ecuacion 6. Consumo de forraje diario
Donde
CFD: (kg/dia)
CPV: Consumo peso vivo (kg/cabeza/dia)
UGG: unidad gran ganado
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- Periodo de ocupacion (PO): Tiempo empleado en el pastoreo de un potrero por un nimero
determinado de animales:
PO =DTF/CFD
Ecuacion 7. Periodo de ocupacion

Donde
PO: Periodo de ocupacién (Dias/Ha)
DTF: Disponibilidad total de forraje (kg/Ha)
CFD: Consumo forraje diario (Kg /dia)

- Periodo de rotacion (PR):

Se tomard en cuenta a partir del namero de potreros de la finca y es el periodo comprendido entre
dos pastoreos durante el cual el pasto se deja descansar.

PR =PO +PD
Ecuacion 8. Periodo de rotacion
Donde
PR: Dias
PD: Periodo de descanso (dias)
PO: Periodo de ocupacién (Dias/Ha)
- Consumo por rotacion (CR):
CR=CFD xPO
Ecuacion 9. Consumo por rotacion
Donde
CR: kg
CFD: Consumo forraje diario (Kg /dia)
PO: Periodo de ocupacion (dias)

- Area de pastoreo (AP):
AP =CR/DTF
Ecuacion 10. Area de pastoreo
Donde
AP: Ha
CR: Consumo por rotacion (kg)
DTF: Disponibilidad total de forraje (kg/Ha)

- Capacidad de carga (C.C):
Hace referencia a la cantidad de individuos que puede soportar un area en particular:

C.C = UGG/AP
Ecuacion 11. Capacidad de carga
Donde
C.C = UGG/Ha
UGG: Unidades gran ganado
AP: Area de pastoreo (Ha)

Por otro lado, se encuentra el enfoque cuantitativo en la toma de muestras y el andlisis de los
resultados de la variable suelo en el componente ecoldgico de la investigacion, se interpreta a la luz
de los parametros establecidos inicialmente respecto a la calidad del suelo de estudios previos
consultados en la teoria y revision bibliogréafica que se exponen en el trabajo, lo anterior con el fin de
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dar la explicacion y evidenciar como los resultados de los estudios de suelo encajan dentro del
desarrollo del primer objetivo especifico planteado.

Toma de muestras de suelo.

De acuerdo con la Guia de toma de muestras de suelo para analisis quimicos y fisicos de Corpoica
(2018), se debe considerar:

- Seleccionar areas donde el suelo de la finca sea homogéneo.

- Establecer la toma de muestras a una profundidad de 10 a 20 cm debido a que son cultivos de
pasturas.

- Para muestra disturbada de suelo: establecer recorrido que permita tomar muestras en todos
los sectores del terreno y sean representativas, preferiblemente en zigzag, zeta o equis.

- Para muestra no disturbada de suelo: se toma una Unica muestra que represente el terreno.

Proceso de muestreo:

1. Se debentomar 1 0 2 muestras por lote.

2. Limpiar la superficie con la pala para remover el material vegetal, el suelo debe quedar
horizontal y plano para evitar la compactacion dentro del cilindro.

3. Colocar el barreno verticalmente y golpear con el mazo manteniendo la posicién, luego retirar

haciendo palanca.

Retirar los anillos del barreno sin que se altere la muestra dentro de ellos.

La muestra del anillo debe tener por cada extremo aproximadamente 1 cm de suelo.

Cubrir el anillo con gasa o tela para conservar la muestra y envolver en bolsas de aluminio.

Llevar a laboratorio (Corpoica, 2018).

No ok

7.1.2 Objetivo Especifico 2: Evaluar diferentes componentes agroecoldgicos del sistema
productivo ganadero que se adapten a las condiciones ambientales del caso estudio.

Posterior al resultado obtenido en el diagndstico ambiental, en el segundo objetivo se contemplan las
alternativas que mejor se adaptan a las problematicas evidenciadas en el sistema ganadero de levante
actual de acuerdo a los marcos de referencia. En este sentido, el objetivo se desarrollo en dos fases,
donde en la primera se proponen las alternativas y en la segunda se evaluan alternativas de manejo
sostenible enmarcada en las buenas préacticas en sistemas silvopastoriles donde se busca:

- Promover un uso de suelo diferente

- Tomar medidas de manejo: especies forrajeras mas rastreras, menor carga animal.
- Involucrar al trabajador en la dindamica del sistema silvopastoril

- Buscar el manejo, uso y aprovechamiento adecuado de los recursos en el sistema.

Se realiza un analisis de importancia para dar prioridad a la implementacion a corto, mediano y largo
plazo de las alternativas de acuerdo a la matriz de alternativas que se muestra a continuacion, en el
cual se evaluan las variables correspondientes a los tres componentes social, econdmico y ecoldgico,
frente a las alternativas consideradas y de acuerdo con la escala de valoracién se califica y obtiene el
total que define el tiempo en que se planea implementar dentro de la estrategia. Teniendo en cuenta
que 5 representa una alternativa muy optima, 3 una alternativa optima y 1 una alternativa no optima,
donde 2 y 4 son valores intermedios entre los valores. La escala de valoracién respondio a la
necesidad de mostrar y hacer mas visible la diferencia entre las alternativas evaluadas, después de
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realizar la valoracion se procede a sumar el resultado de cada fila y de mayor a menor resultado se
les da la importancia a las alternativas dentro de la estrategia que se desarrolla en el tercer objetivo.
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Tabla 4. Matriz de alternativas.

MATRIZ DE ALTERNATIVAS

Alternativas Dimensién Total | Prioridad
de
Social Econdémico Ecoldgico alternativas
Variables

NE AT oC UP SO | Insumos | Costosde | Agua | Suelo | Aire | Vegetacion | Animal | Residuos
produccién solidos

Barreras vivas

Cercas vivas

Abonos
organicos

Pastoreo
controlado y
rotativo

Rotacion de
cultivos

Asociacion de
pastos y
leguminosas

Buenas practicas
de disposicién de
insumos
pecuarios

Fuente: (Autoras, 2019)
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NE: Nivel de escolaridad

AT: Asistencia técnica

OC: Organizaciones comunitarias
UP: Unidades productivas

SO: Salud Ocupacional

Tabla 5. Escala de valoracion para la matriz de alternativas

Escala de valoracion

1 No dptimo
2

3 Optimo

4

S Muy 6ptimo

Fuente: (Autoras, 2019)
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7.1.3 Objetivo Especifico 3: Disefiar un modelo del sistema ganadero agroecolégico que
incluya la estrategia de implementacion.

El desarrollo del objetivo 3 tiene un enfoque cualitativo donde se busca integrar las mejores
alternativas que se adaptan al sistema estudiado para lograr la propuesta de un sistema agroecoldgico
asociado a las buenas practicas ganaderas desde el desarrollo de los componentes ambientales:
ecoldgico, econdémico y social.

Para esta investigacién también es muy importante tener en cuenta que el concepto de estrategia es
delimitado para los fines del tercer objetivo, la estrategia se caracteriza por tener multiples opciones,
caminos y resultados (Davies, 2000), esta directamente relacionada con cémo se van a implementar
las actividades que se desean incluir y en funcion de tiempo como se hace esto a corto, mediano y
largo plazo, siempre teniendo en cuenta lograr cumplir con los objetivos propuestos. Para ello esta
investigacion maneja su estrategia dividida en 3 fases, cada una de ellas incluye los costos de
implementacion y ademas la estimacion de tiempo de recuperacion de inversion.

Se realiza un modelo que representa el cambio que obtendria la unidad de estudio a través de los tres
tiempos de implementacion, dicho modelo se realiza a través del software de disefio e igualmente se
presenta la cartografia con apoyo de las herramientas de SIG donde se evidencie la integracion y
manejo de las variables estudiadas. Finalmente, se presentan los costos de inversion a través del
presupuesto y el tiempo en que se recupera la inversion.

7.2 Plan de trabajo.

A continuacidn, se presenta el cronograma de trabajo para el desarrollo del proyecto.
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Tabla 6. Plan de Trabajo.

CRONOGRAMA

Objetivo General

Elaborar una propuesta de sistema ganadero agroecologico de levante para produccion de carne, de acuerdo a algunas variables ecoldgicas,
sociales y econdmicas. Estudio de caso finca El Palmar, Paz de Ariporo, Casanare.

Obijetivos Especificos

Actividades

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

1. Realizar un diagnéstico
ambiental del sistema
productivo ganadero de
levante actual.

Revision bibliografica

Delimitacién y distribucidn espacial de la Finca

Elaboracién de la matriz de variables

Levantamiento de informacién en campo

Evaluacion e interpretacion de la variable ecoldgica suelo.

Caracterizacion de las especies de fauna utilizadas para la ganaderia

Realizar el modelo actual de la Finca El Palmar

Célculo de variables

Organizacion de la informacion

Andlisis de toda la informacion

2. Evaluar diferentes
componentes
agroecolégicos del sistema
productivo ganadero que se
adapten a las condiciones
ambientales del caso
estudio

Descripcion de alternativas de sistemas productivos agropecuarios sostenibles

Realizar matriz de alternativas

Analisis de alternativas

Seleccionar alternativas para generar la propuesta

3. Disefiar un modelo del
sistema ganadero
agroecolégico que incluya
la estrategia de
implementacion.

Definicidn de préacticas que mas se adaptan

Hacer presupuesto

Realizacion del modelo en software

Fuente: (Autores, 2019)
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Fases del plan.

Finalmente, se obtuvo la informacidn pertinente para la investigacion a través de técnicas de campo como las entrevistas a la poblacién y toma de
muestras de suelo para su eventual analisis, posteriormente la identificacién y relacion de las variables y por ultimo el establecimiento de la
propuesta del sistema agroecoldgico ganadero. Lo anterior por medio de diferentes actividades, técnicas, instrumentos y resultados esperados como
se explica en la siguiente tabla.

Tabla 7. Matriz metodoldgica.

MATRIZ METODOLOGICA

Objetivo General

Elaborar una propuesta de sistema ganadero agroecoldgico de levante para produccion de carne, de acuerdo a algunas variables ecoldgicas,
sociales y econdémicas. Estudio de caso finca El Palmar, Paz de Ariporo, Casanare.

informacion en campo

entrevista

registro fotografico

Obijetivos Especificos Actividad Técnica Instrumento Recurso Resultado Esperado
1. Realizar un diagnostico | Revisidn bibliografica Andlisis documental Bases de datos Talento  humano, | Linea base y recoleccion de
ambiental del sistema computador informacion
productivo ganadero de — E— _ _ _ _ _
levante actual. Delimitacion y distribucion | Sistemas de Informacion | Programa ArcGis Talento  humano, | Cartografia en ArcGis de la zona
espacial de la Finca Geografica computador de estudio
Elaboracion de la matriz de | Analisis documental Bases de datos, Microsoft | Talento  humano, | Variables sociales, econdmicas
variables Excel computador y ecoldgicas a tener en cuenta
dentro del sistema ganadero
Levantamiento de | Observacién directa, | Guion de entrevista, | Talento  humano, | Informacion para interpretar las

camara fotografica,
diario de campo

variables establecidas

Evaluacion e interpretacién
de la variable ecol6gica
suelo.

Anélisis de laboratorio

Laboratorio

Laboratorio Agrilab

Calidad del suelo y posibles
alternativas

Caracterizacion de las
especies de fauna utilizadas
para la ganaderia

Inmersion en  campo,
observacién directa

Entrevista,
fotogréafico

registro

Talento  humano,
camara fotografica,
diario de campo

Estado de vegetacién

Realizar el modelo actual
de la Finca El Palmar

Disefo

Software

Talento  humano,
computador

Modelo de la zona de estudio
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Célculo de variables

Interpretacion de datos

Microsoft Excel

Entrevista, registro

Anélisis e interpretacion de los

fotogréfico, diario | componentes social, economico y
de campo ecologico del actual s_istema
ganadero de levante en la Finca El
Organizacion de la | Interpretacion de datos Informacion recolectada, | Talento  humano, | Palmar
informacion Microsoft Office Excel y | computador
Word
Andlisis de toda la | Andlisis de alternativas, | Informacién recolectada, | Talento  humano,
informacion Interpretacion de datos Microsoft Office Excel y | computador
Word
2. Evaluar diferentes Descripcion de alternativas | Analisis documental Base de datos Talento  humano, | Informacion pertinente sobre
componentes de sistemas productivos computador alternativas agroecolgicas
agroecologicos del agropecuarios sostenibles
sistema productivo Realizar matriz de | Interpretacion de datos Microsoft Excel Talento  humano, | Matriz diligenciada
ganadero que se adapten a | alternativas computador
las condiciones
ambientales del caso Anélisis de alternativas Interpretacion de datos Microsoft Excel Talento  humano, | Las mejores alternativas de
estudio. computador manejo y establecimiento del
sistema agroecoldgico, asociado
Seleccionar  alternativas | Evaluacion de matriz Microsoft Office Excel y | Talento  humano, | & 2 buenas practicas ganaderas
para generar la propuesta Word computador desde el desarrollo .de los
componentes ambientales:
ecolégico, econémico y social.
3. Disefiar un modelo del | Definicion de préacticas que | Interpretacion de datos Microsoft Office Excel y | Talento  humano, | Clasificacion de alternativas a
sistema ganadero mas se adaptan Word computador implementar a corto, mediano y
agroecolégico que largo plazo
incluya la estrategia de | Hacer presupuesto Busqueda de informacion, | Microsoft Excel Talento  humano, | La propuesta detallada
implementacién. Interpretacion de datos computador claramente con apoyo de las
herramientas de SIG vy el
software de disefio donde se
Realizacién del modelo Disefio Software Talento  humano, | evidencie la integracion vy
computador manejo de las variables sociales,

econdmicas y ecologicas

Fuente: (Autoras, 2019)
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8. Resultados, andlisis y discusion de resultados

Para la presentacion de los resultados se planificd iniciar con la exposicion de informacion general
del predio para luego pasar a la exposicion de resultados correspondientes para cada objetivo
especifico.

Informacién del predio y manejo de ganado

El entrevistado propietario y trabajador Paco Benavides asegurd que la Finca EI Palmar cuenta con
350 hectareas, pero de estas solo 83 estan destinadas a actividades ganaderas de tipo de levante, este
ganado es vendido directamente en la finca, puesto que el cliente es el encargado de ir a la finca a
recoger el ganado una vez se haya comprado. Por otro lado, la raza de ganado que predomina en la
finca es Cebu (Bos primigenius indicus) Rojo y Blanco y Brahman (Bos taurus indicus) en su
mayoria, el propietario aseguré que no utiliza fertilizantes puesto que no lo ve necesario, pero para
combatir plagas como hormigas utiliza Lorsban ADVANCED que es un insecticida de amplio
espectro.

Figura 12. Realizacion de entrevista al propietario de la Finca EIl Palmar
=

Fuente: (Autoras, 2019)

Respecto a las condiciones climaticas este presenta un régimen de humedad de tipo modal, puesto
que asegura que la temporada de verano oscila en los meses noviembre-abril y la temporada de
invierno oscila entre mayo-noviembre, esto puede variar a veces 1 mes debido a las condiciones
climaticas con fendbmenos como el nifio y la nifia que afectan. Las principales plagas que presenta en
el ganado son en temporada de verano las garrapatas, en la transicion de verano a invierno las moscas
y en temporada de invierno los zancudos, para ello hace cada mes de la temporada bafios a todo el
ganado con una motobomba rociadora especializada para esta actividad con Butox, Bafiamax, entre
otros distintos bafios medicados para evitar esta plaga. Respecto a las vacunas que deben aplicarle al
ganado estas son principalmente abstosa+rabia y cepa 19, antibiético como Ampromax,
antimicrobiano como Oxitetraciclina, hemoparasito como Berenil y desparasitante como Hemopar
B12.

En el terreno restante tienen ganado que no es manejado para sacar a venta, sin embargo, este juega

un papel importante porque de alli es donde se saca el ganado que es puesto en proceso de levante,
dado que esta finca lleva aproximadamente 50 afios funcionando.
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8.1 Resultados objetivo especifico 1: Realizar un diagnostico ambiental del sistema productivo
ganadero de levante actual.

Para llevar a cabo el desarrollo de este objetivo se tuvo la necesidad de hacer dos inmersiones a
campo, donde en la primera visita se permitio realizar una observacion directa del estado actual de la
finca permitiendo poder disefiar un modelo donde se reflejo como estaba distribuido espacialmente
los poteros que son usados para dicha actividad ganadera, también se pudo realizar una entrevista
previa que su contenido estaba distribuido en dimension social, econdémica, ecolégica de manera
especificas, con preguntas muy puntuales aplicAndola al propietario de la finca (ver anexo 4) con el
fin de obtener informacién que permitiera poder desarrollar este objetivo y también se pudo hacer la
toma de muestra de suelo para poder ser mandada a analizar y obtener sus resultados para hacer la
respectiva comparacion con la literatura y analisis personal. En la segunda inmersion a campo se
pudo realizar la determinacién de la capacidad de carga mediante la estrategia adaptada del Manual
de manejo de praderas y division de potreros ya antes mencionado, registro fotogréfico de las especies
arboreas y de pastos que habia en cada potrero, ademas se ultimaron detalles de recoleccién de datos
y visitas a los centros como la alcaldia y el ICA (Instituto Colombiano Agropecuario).

8.1.1 Dimension social.
Nivel de escolaridad.

El propietario y trabajador de la finca cuenta con un nivel de escolaridad basica primaria; sin embargo,
él ha adquirido la experiencia en el manejo del ganado porque explica y argumenta qué desde que
tenia 7 afios de edad trabajaba con el papa en actividades como la que ejerce actualmente, lleva 50
afios trabajando en actividad ganadera y siempre se ha dedicado a eso.

Figura 13. Datos de nivel de escolaridad por finca de acuerdo a entrevista

Datos de nivel de escolaridad de
acuerdo a entrevista

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Nivel de escolaridad

Finca 1 Finca 2 Finca 3

Fincas entrevistadas
Fuente: (Autoras, 2019)

Donde el nivel de escolaridad se evaltio de acuerdo a:
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Tabla 8. Valoracién del nivel de escolaridad
Nivel de | Valor

escolaridad
Técnico 1
Tecnodlogo | 0,7
Bachiller 0,5

Primaria 0,3
Preescolar | 0,1
Fuentes: (Autoras, 2019)

Por otro lado, de acuerdo a la informacion suministrada por entrevistas realizadas, se evidencio que
otro propietario aledafio, Harvey Benavides, cuenta con un nivel de educacion preescolar y otro
propietario vecino, Francisco Campo, cuenta con nivel de educacién bachiller, pero como ya antes se
menciona, estas personas se han dedicado toda su vida a trabajar en el campo y han adquirido
conocimiento en esta actividad con autoaprendizaje o aprendizaje auténomo.

Asistencia técnica.

En la zona de estudio la gerencia de desarrollo economico y ambiental de la UMATA (Unidades
municipales de asistencia técnica agropecuaria) es liderada por la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Medio Ambiente de municipio de Paz de Ariporo, gracias a la informacién brindada
mediante una solicitud previa a esta entidad (ver anexo 3), se logro validar la informacion recibida
por medio telefonico a cerca del personal perteneciente dispuestos a servicio para asistencias técnicas
en las veredas, este equipo de trabajo es conformado por dos técnicos pecuarios, un técnico agricola,
un profesional para prestar los servicios en el sector agricola y medioambiental, un veterinario, un
tecnologo de apoyo y una secretaria.

Por otro lado, el secretario de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente Fabio Antonio Cely, asegurd
que las asistencias técnicas se hacen cuando los propietarios de las fincas las solicitan y debe haber
un numero relevante del total de fincas de la vereda interesados en ella para que esta se pueda realizar.
Algunos programas que la secretaria nos pudo decir con certeza que habian brindado fueron: razas
criollas y colombianas, nutricion animal, sabanas inundables, estrategias para la conservacion de
fauna y flora, pero no se pudo obtener especificamente que temas se habian tratado a profundidad y
no fue posible acceder al contenido de cada uno de los programas mencionados. También, por otro
lado, se informa que algunos programas son dados por 6rdenes departamentales para beneficio a los
finqueros.

Mediante una entrevista previamente realizada se pudo evidenciar que el propietario de la finca nos
informd sobre dos programas brindados ya hace varios afios, como lo son inseminacion artificial,
razas de facil adaptacion, repoblamiento bovino y mejora de pradera, al preguntar por estos programas
en Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente nos informan que esos programas fueron
brindados a nivel departamental y no es posible acceder al contenido de ellos. De acuerdo con el
propietario, la finca cuenta con asistencia de técnicos particulares 1 vez al afio o cada que se requiera
de forma necesaria.

Organizaciones comunitarias.

La vereda Cafio Chiquito cuenta con una junta de accion comunal conformada por un presidente, un
vicepresidente, un tesorero y una secretaria, en cada junta desarrolla actividades dependiendo el
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enfoque como tal de la reunién, en alguna si hay programas de ganaderia o temas relacionados se
aprovecha el espacio para dialogar y discutir acerca del nuevo proyecto, ademas de ello en cada junta
como todos los participantes son residentes de la vereda se dialoga sobre las fincas productoras,
competitivas y comercializadoras.

Por otro lado, existe un comité ganadero dentro del municipio de Paz de Ariporo, con 162 asociados
donde de ellos 8 son participantes de la junta directiva. Mediante una peticion escrita se realizé la
solicitud para saber con exactitud cuantos de los asociados hacian parte de la vereda Cafio Chiquito,
pero no se obtuvo ninguna respuesta debido a politicas de privacidad y seguridad para los ganaderos.

Unidades productivas.

De acuerdo con la entrevista que se realiz6 a el propietario de la Finca EI Palmar, Paco Benavides,
asegurd que en promedio las fincas competitivas de la vereda son 80 fincas, para corroborar esta
informacién se hizo una solicitud formal presentando una carta al ICA (Instituto Colombiano
Agropecuario) y a la Secretaria de Planeacion del municipio de Paz de Ariporo pero fue imposible
adquirir esta informacion por politicas de seguridad a los ganaderos de la region, sin embargo se pudo
por via telefonica corroborar esta informacion con Leopoldo Nifio Avila quien es el Presidente de la
Junta de Accion Comunal de la vereda donde la respuesta textual que se obtuvo por parte de él a
realizarle la pregunta ;Sabe usted cuantas fincas son comercializadoras de ganado de levante en el
sector? el respondi6 “En las reuniones nosotros tenemos charlas con los finqueros de la zona y ellos
me cuentan que aunque no son grandes comercializadores porque solo sacan viajes de ganado por ahi
cada afo, dos afios... ellos como ya saben cuales son las fincas que son competencia por decir asi son
méas o menos 80-85 aproximadamente, porque hay algunas finquitas que sacan solo cupos de 16
mautes y otras sacan hasta 5-10 viajes de ganado que son 16-17 reses por camién!”

Salud Ocupacional.

El propietario solo utiliza los EPP completos (elementos de proteccion personal) tales como guantes,
tapabocas, gafas y botas cuando van a realizar actividades de bafio de ganado, puesto que asegura que
es el Unico escenario totalmente necesario por el manejo de la motobomba rociadora con quimico
antiparasitos, puesto que en el dia a dia, se utiliza de estos elementos solo las botas, el propietario
resaltd que no ha presentado lesiones o enfermedades relacionadas con la actividad ganadera.

Por otra parte, relacionado a las obligaciones de salud, este no paga ningun tipo de ARL ni servicio
de salud contributivo o complementaria, cuenta con un servicio de salud subsidiada y el punto de
salud mas cercano esta ubicado en el casco urbano del municipio de Paz de Ariporo. También afirma
gue cuando presenta alguna complicacion de salud requiere a un médico particular para la revision
puesto que las citas se demoran mucho tiempo.

8.1.2 Dimension economica.
Costos de sistema convencional.
En latabla 9 se muestran los costos del sistema de ganaderia convencional al afio, en ella encontramos

la mano de obra y los insumos, de alli se derivan los costos totales de cada uno de los items
anteriormente sefialados
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Tabla 9. Costos de sistema convencional

SISTEMA CONVENCIONAL
Costos de . . . ~
T Unidad Valor unidad Cantidad Total /afio
1. Mano de obra
Jornalero Unidad $ 100.000 8 $800.000
Subtotal mano de obra $ 800.000
2. Insumos
2.1 Praderas y suelo
Lorsban 11t $ 32.7000 1 $32.700
Cal agricola 50kg $21.600 1 $21.600
2.2 Sales y suplementos
Sales 40 kg $36.000 52 $432.000
mineralizadas
Melaza 51t $ 28.000 20 $ 560.000
2.3 Medicamentos (Vacunas, desparasitantes, antibioticos, bafios, otros)
Aftosa+rabia Unidad $1.850 57 $ 105.450
Ampromax 25gr $4.900 14 $ 68.600
Bafiamax 11t $ 112.000 1 $112.000
Berenil 100 ml $90.500 3 $ 271.500
Butox 11t $105.300 1 $105.300
Hemopar B12 500 ml $ 137.900 2 $ 275.800
Oxitetraciclina 500 ml $99.000 2 $198.000
Subtotal insumos $3.622.950
Total $ 4.222.950

Fuente: (Autoras, 2019)

De esta estructura de costos, la que puede generar variaciones es la variable de sales y suplementos,
puesto que todo depende de la temporada de verano, puesto que en esta temporada los costos pueden
aumentar, sin embargo, la estimacion se hizo con la cantidad promedio que han necesitado desde hace
5 afos.

Produccién sistema convencional.

Tabla 10. Produccién del sistema convencional
Produccién de carne

57 $ 1.000.000 | $57.000.000

Fuente: (Autoras, 2019)

Actualmente la produccion de la finca se viene desarrollando por la crianza y levante de 57 reses
distribuidas en los 4 potreros ya mencionados, la venta de cada una de ellas tiene un costo de
$1.000.000 que es el precio estipulado y el comprador debe recogerlas en la finca para hacer su
adecuado traslado, de esta forma se obtendria una ganancia total al afio de $57.000.000, también se

47



debe tener en cuenta que dependiendo de la oferta de venta esta puede aumentar el precio hasta
$1.200.000

8.1.3 Dimension ecoldgica.

Agua.

La fuente de abastecimiento de agua para consumo humano es traida en galones de agua cada 8 dias
desde el centro rural que se ubica a 20 minutos, mientras que para actividades como tal de la finca es
principalmente de 4 pozos profundos y una fuente hidrica aledafia, ellos hacen recoleccion de aguas
lluvias en temporadas de invierno para ser aprovechada para el uso de los bafios, pero para la actividad
ganadera utilizan el método de bombeo para extraer el agua subterranea, sin embargo se hace uso en
las actividades de aproximadamente:

- Consumo bovino: 900 litros en total utilizados en 3 bebederos que son llenados 1 vez al

dia.

- Consumo de agua casa: 10 litros/dia
Es por esto que, al no contar servicio de acueducto, en la finca no se esta generando ningln costo en
las actividades mencionadas.

Suelo.

De acuerdo a la entrevista que se le realizo al propietario de la finca del caso estudio, informé que en
esta no hacen uso de fertilizantes quimicos debido a que no lo ven necesario porque el pasto que
tienen en su finca en época de lluvias esta de buen aspecto visual, mientras que para época de verano
a pesar de que no tienen gran disponibilidad de agua sirve como alimento para el ganado; sin embargo
hacen un reforzamiento en la alimentacion con sal y melaza para ganado, al realizar la visita a campo
se pudo evidenciar y corroborar esta informacion puesto que no existe presencia de empaques ni
botellas de fertilizantes en el area donde almacenan los insumos ni en ninguna otra area de la finca.

Para la caracterizacion de la matriz ecosistémica suelo y su importancia dentro del diagndstico

ambiental en el componente ecoldgico, se realizo un estudio de suelos, los resultados del laboratorio
se observan a continuacion y estan soportados por el anexo 5.
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Tabla 11. Resultados analisis de laboratorio suelos.

Aspecto Variable Resultados Unidades
Materia Organica 0.679 %
Bioldgicos
Carbono Oraanico 0.394 %
Textura Franco Arcillo Adimensional
Arenoso
Fisicas

Densidad Aparente 1.60 a/cm3
Saturacion de Humedad Media 17.0 %
pH 5.81 pH
Capacidad de Intercambio Cationico | 1.55 mea/100a
Nitréaeno Total 0.033 %
Calcio Intercambiable Ca 1.01 mea/100a
Maanesio Intercambiable Ma 0.230 mea/100a
Potasio Intercambiable K 0.095 mea/100a

) Sodio Intercambiable Na 0.217 mea/100a

Quimicas

Cobre Cu 2.24 ma/ka
Hierro Fe 127 ma/ka
Manaaneso Mn 28.6 ma/ka
Zinc Zn 0.780 ma/ka
Boro B 0.153 ma/ka
Fosforo P 4,07 ma/ka
Azufre S 9.45 ma/ka

A continuacion, se presentan los valores referentes dados por el laboratorio Agrilab que realizo el
andlisis de suelo, los niveles de contenido de elementos en suelos, cultivo: patos clima medio

Fuente: (Autoras, 2019)

soportados en el anexo 6.
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Tabla 12. Referente de laboratorio Agrilab.

Elemento Unidades Nivel
Deficiente Bajo Medio Alto
COS % 1.0 2.0 4.0 >4.0
pH 4.50 5.60 6.80 8.20
CIC meq/100g 5.0 10 20 40
Ca meqg/100g 1.50 3.00 6.00 12.0
Mg meq/100g 0.75 1.50 3.00 6.00
K meq/100g 0.15 0.30 0.60 1.20
Na meq/100g 0.02 0.04 0.48 0.96
Cu p.p.m. 0.50 1.25 2.5 5.0
Fe p.p.m. 10 20 100 200
Mn p.p.m. 5.0 10 50 100
Zn p.p.m. 1.0 2.0 5.0 20
B p.p.m. 0.25 0.50 1.0 2.0
P p.p.m. 7.5 15 30 60
S p.p.m. 10 30 60 120

Fuente: (Autoras, 2019)

Tipo de pastoreo.

Los datos obtenidos en los aforos de los 5 potreros con el fin de calcular la capacidad de carga actual
de cada potrero se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 13. Datos obtenidos de aforo forrajero
Potrero | Aforo | Peso (kg) Peso total aforo (kg)
2,708
2,876
2,132 13,014
2,843
2,455
3,445
3,433
3,335 16,707
3,232
3,262
5,437
5,675
5,865 27,632
5,223
5,432
2,432
2,544
2,343 12,550
2,554
2,677
Fuente: (Autoras, 2019)

QB IWIN|FPORIWINIFPOIRIWIN|FPOTR|WIN |-

Teniendo en cuenta que nuestro caso de estudio, en la tabla 14 se expuso que la finca cuenta con 4
potreros cada uno con un area en hectareas, una siguiente casilla del peso total en kilogramos de los
aforos anteriormente mencionados, el nimero de ganado que existente en cada potrero, seguido del
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peso total de las reses del potrero en kilogramos (sabiendo que el peso de cada res es
aproximadamente 230 kg) y que de acuerdo a la cartilla ya mencionada anteriormente (FEDEGAN,
Cartilla Manejo de praderas y divisdn de potreros, 2018) dice que una unidad gran ganado (UGG)
pesa 450 kg, con estos datos se procedio a realizar el calculo respectivo por potrero reemplazando en
las ecuaciones ya descritas

Tabla 14. Nimero de ganado que hay en cada potrero.

Potrero | Area | Peso total | Cabezas Peso UGG
(Ha) (Kg) de de total de
aforo ganado reses
(ka)
1 10 13.01 8 1840 4.09
2 35 16.71 20 4600 10.22
3 21 27.63 17 3910 8.69
4 17 12.55 12 2760 6.13

Fuente: (Autoras, 2019)

Potrero 1: 10 hectareas

Peso promedio de pasto (P.P pastos).

P.P pastos =%1kg =2,60Kg

- Produccion total de forraje por hectarea (PT).

PT= (2,60 Kg/m?) (100000 m?/Ha) = 260200 Kg/Ha
- Disponibilidad total de forraje (DTF).

DTF = 260200 Kg/Ha — 50% =130100 Kg/Ha
- Disponibilidad total de forraje diaria (DTFd).

DTFd = 22100 Ke/Ma_ 4335 67 Kg/dia*Ha

30 dias
- Peso total del Lote (PTL).
PTL= (230Kg) (4,09 UGG) = 940,44 Kg
- Consumo de forraje diario (CFD).
CFD =58 Kg/cabeza /Dia*4,09 UGG=237,22 Kg/dia

- Periodo de ocupacién (PO).
4336,67 Kg/diaxHa_

PO = = 18,29 Dias/Ha

237,16 Kg/dia

- Periodo de rotacion (PR).

PR = 18,29 Dias/Ha + 10 dias = 28,29 dias/Ha
- Consumo por rotacion (CR).

CR = 237,16 Kg/dia * 18,29 dias= 4336,67 Kg

- Area de pastoreo (AP).
4336,67 Kg

" 4336,67 Kg /Ha

=1,00 Ha
- Capacidad de carga (C.C).

4,09 UGG

CC= WZOAO UGG/Ha
Potrero 2: 35 hectareas

- Peso promedio de pasto (P.P pastos).
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P.P pastos =" = 334 Kg

Produccidn total de forraje por hectarea (PT):

PT= (3,34Kg/m?) (350000 m?/Ha)= 1169700 Kg/Ha
Disponibilidad total de forraje (DTF).

DTF = 1169700 Kg/Ha — 50% =584850 Kg/Ha
Disponibilidad total de forraje diaria (DTFd).

5804850 Kg/Ha
30 dias

DTFd =

Peso total del Lote (PTL).
PTL= (230Kg) (10,22 UGG) =2351,11 Kg
Consumo de forraje diario (CFD).
CFD = 58 Kg/cabeza /Dia*10,22 UGG= 592,89 Kg/dia

Periodo de ocupacion (PO).

PO = 225 "e/da-1a_ 35 88 Dias/Ha
592,89 Kg/dia

=19495 Kg/dia*Ha

Periodo de rotacion (PR).

PR = 32,88 Dias/Ha + 10 dias = 42,88 dias/Ha
Consumo por rotacion (CR).

CR =592,89 Kg/dia * 32,88 dias= 19495,00 Kg

Area de pastoreo (AP).
19495 Kg

=——————=1,00 Ha
19495 Kg /Ha
Capacidad de carga (C.C).
C.c =2222Y6C 0 29 UGG/Ha
35 Ha

Potrero 3: 21 hectareas

Peso promedio de pasto (P.P pastos).

P.P pastos :%“g = 5,53 Kg

Produccion total de forraje por hectarea (PT).

PT= (5,53 Kg/m?) (210000 m? /Ha) = 1160460 Kg/Ha
Disponibilidad total de forraje (DTF).

DTF = 1160460 Kg/Ha — 50% =580230 Kg/Ha
Disponibilidad total de forraje diaria (DTFd).

580230 Kg/Ha
30 dias

DTFd =

Peso total del Lote (PTL).
PTL1=230Kg X 8,69 UGG =1998,44 Kg
Consumo de forraje diario (CFD).
CFD =58 Kg/cabeza /Dia*8,69 UGG= 503,96 Kg/dia

Periodo de ocupacién (PO).
19341,00 Kg/diaxHa__

PO = = 38,38 Dias/Ha

503,96 Kg/dia

=19341,00 Kg/dia*Ha

Periodo de rotacion (PR).

PR = 38,38 Dias/Ha + 10 dias = 48,38 dias/Ha
Consumo por rotacion (CR).

CR =503,44 Kg/dia * 38,38 dias= 19341,00 Kg
Area de pastoreo (AP).
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19341,00 Kg

=————=—=1,00Ha
19341,00 Kg /Ha
Capacidad de carga (C.C).
c.c =22%C-0 41 UGG/Ha
21 Ha

Potrero 4: 17 hectareas

Peso promedio de pasto (P.P pastos).

P.P pastos =22 = 2,51 Kg

Produccién total de forraje por hectarea (PT).

PT= (2,51 Kg/m?) (170000 m?/Ha) = 426700 Kg/Ha
Disponibilidad total de forraje (DTF).

DTF = 426700 Kg/Ha — 50% =213350 Kg/Ha
Disponibilidad total de forraje diaria (DTFd).

DTFd = 213330 X8/Ma_ 7991 67 Kg/dia*Ha

30 dias
Peso total del Lote (PTL).
PTL=(230Kg) (6,13 UGG) =1410,67 Kg
Consumo de forraje diario (CFD).
CFD = 58 Kg/cabeza /Dia*6,13 UGG= 355,73 Kg/dia

Periodo de ocupacion (PO).

po = 721167 Keg/diarHa_ 4 g 99 Dias/Ha
355,73 Kg/dia

Periodo de rotacion (PR).

PR = 19,99 Dias/Ha + 10 dias = 29,99 dias/Ha
Consumo por rotacion (CR).

CR = 355,73 Kg/dia * 19,99 dias= 7111,67 Kg

Area de pastoreo (AP).
19495 Kg

=———=—=1,00 Ha
19495 Kg /Ha
Capacidad de carga (C.C).
c.c =22%%_0 36 UGG/Ha
17 Ha
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A modo de resumen, se disefio la tabla 15 donde integra todos los resultados obtenidos a partir de
los célculos mencionados anteriormente.

Tabla 15. Capacidad de carga de los potreros
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sl 92 57 S S o | 9 2 . O @ 5] Q© 3 | &=
5/ 8 | 8€ 2T | &2 8 S 5 S | = " 1z | 2
21 a o o | A o O 8 o o
1 ]2,60 | 260200 130100 | 4336,67 | 940,44 237,22 | 18,29 28,29 | 4336,67 | 1,0 | 0,40
2 3,34 | 1169700 | 584850 | 19495 2351,11 | 592,76 | 32,88 42,88 | 19495 1,0 ]10,29
3 | 553 |1160460 | 580230 | 19341 1998,44 | 503,44 | 38,38 48,38 | 19341 10 1041
4 | 251 | 426700 213350 | 7111,67 | 1410,67 | 355,54 | 19,99 29,99 | 7111,67 | 1,0 | 0,36

(Autoras, 2019)

En la anterior tabla, se tiene en cuenta el nimero de potreros, el peso promedio de pasto estimado en
kg de acuerdo al método de aforo ya mencionado, la produccion total de forraje por hectarea, la
disponibilidad total de forraje de cada potrero, de ella se deriva la disponibilidad total de forraje
diario, luego el peso total del lote respecto a todas las unidades gran ganado presentes en cada potrero,
seguido del periodo de ocupacion en dias/ha y el periodo de rotacion que tiene en cuenta los dias de
descanso que son solo 10 dias cada afio, tambien el consumo que genera las unidades gran ganado
por cada rotacion y el area de pastoreo en hectareas para cada potrero, para asi por ultimo calcular la
capacidad de carga que esta dada en unidades gran ganado por hectarea.

Aire.
De acuerdo con la Caracterizacion climatica y meteorologica del centro y oriente del pais (Boyaca,
Cundinamarca, Meta y Casanare) del (IDEAM y MAVDT, 2011) el municipio de Paz de Ariporo y
en general el departamento de Casanare presenta vientos provenientes principalmente del este y
noreste en la mayoria del afio con velocidades desde 0.5 m/s y una maxima de 3.5 m/s, excepto
durante el mes de julio que presenta direccién predominante desde el sur con velocidades de 0.5 m/s
en el oriente hasta 3.0 m/s en la parte occidental del departamento.

Vegetacion.

Cobertura vegetal.

De acuerdo a la cartilla “Uso y manejo de forrajes nativos en la sabana inundable de la Orinoquia” se
pudo hacer la identificacion y comparacion con el registro fotografico tomado en campo, para poder
saber el nombre cientifico de las especies forrajeras existentes en el area de estudio, el calculo del
porcentaje de area se realizd de acuerdo a que cada hectarea posee estos 6 tipos de pastos
sobresalientes, debido a ello, para calcular el area se tuvo en cuenta que el valor maximo para 1
hectéarea es 100%, de este modo:
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Tabla 16. Identificacion de especies forrajeras del rea de estudio

Nombre Nombre Area (Ha) Registro fotogréafico
Comun Cientifico %
Guaratara Axonop_us 30%
purpusii
Rabo de vaca A_ndropogon 20%
bicornis
Lambedora Leersia 15%
hexandra

/ / L
Fuentes: (Autoras, 2019)
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Paspalum
Grama notatum 10%
Braquiaria Brachiaria 0
amarga decumbens 10%
Braquiaria Brac_hl_arla 15%
dulce humidicola

Fuentes: (Autoras, 2019)

56



Tabla 17. Identificacion de especies arboreas del area de estudio

Nombre Nombre Numero de Registro fotografico
comun cientifico ejemplares
Palo de Copaifera 25
aceite pubiflora
Fuente: (Autoras, 2019)
Cafafistol | Cassia 16 s o~
moschata :
Fuente: (Autoras, 2019)
Ceiba Ceiba 13
pentandra -

Fuente: (Autoras, 2019)
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Chispeador | Tapirira 6
guianensis
Fuente: (Autoras, 2019)
Guarataro Vitex 16 : \ R (oL o
Orinocensis
Laurel Laurus 8
nobilis
Fuente: (Autoras, 2019)
Fuentes: (Autoras, 2019)
Potreros.

Con la visita a campo se evidencio la amplitud de los terrenos seleccionados para dicha actividad, el
caso de estudio cuenta con 4 potreros para hacer el adecuado proceso de levante de ganado,
actualmente no esta en produccion.
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Figura 14. Fotografia potrero 1.
- -0 , R~

Fuente: (Autoras, 2019)
Figura 15. Fotografia potrero 2.

w

Fuente: (Autoras, 2019)
Figura 16. Fotografia potrero 3.

Fuente: (Autoras, 2019)

Figura 17. Fotografia potrero 4.
< . 3 r
- <y - /,;_.

| Fuente: (Autora, 2019)

59



Residuos soélidos.

La finca no cuenta con servicio de recoleccion de residuos solidos por estar alejada del centro urbano
del municipio de Paz de Ariporo, sin embargo, los residuos peligrosos que son generados por
actividades de vacunacién (recipientes de medicamentos, corto punzantes y jeringas) son
almacenados y devueltos nuevamente a la veterinaria que los vende. Por otro lado, los residuos que
son aprovechables para reciclables, el propietario de la finca los almacena y los lleva nuevamente al
centro urbano de Paz de Ariporo para ser vendidos a los recicladores o entregarlos a la empresa
recolectora de residuos solidos.

Figura 18. Almacenamiento de residuos aprovechables

A §

as, 2019)

8.2 Analisis y discusion de resultados objetivo especifico 1: Realizar un diagnostico ambiental
del sistema productivo ganadero de levante actual.

Fuente. (Autor

Con respecto a los resultados de la dimension social, se evidencio que el nivel de escolaridad de los
finqueros es un nivel primaria-bachillerato de acuerdo a las entrevistas que se pudieron realizar
(Figura 7), puesto que de acuerdo a (Freire & Guimaraes, 1998) la funcién de la educacion rural es
una tarea que implica concientizacion a los individuos que apropian criticamente diferentes
conceptos, sin embargo como sefiala Djeacoumar, (2001)

“La educacion para el desarrollo debe permitir a cada individuo tener las claves de
su propio desarrollo dentro de la sociedad en que se halla y permite relacionar los
contenidos académicos con la formacién personal para que cada persona tenga la
posibilidad de participar en el desarrollo de su entorno y comprender los vinculos
entre la realidad global y el desarrollo local ” (Djeacoumar, 2001).

De acuerdo a esto, se debe tener en cuenta que a la hora de plantear alternativas de solucion y la
implementacién del nuevo modelo que se propone este debe tener un lenguaje optimo y claro para el
entiendo de toda la informacion que se quiera brindar a los finqueros, sin embargo, también se debe
realizar una capacitacion adecuada donde el lenguaje sea un lenguaje claro y donde se den
oportunidades de interaccién continua con el finquero.

Por otro lado, se evidencid que en esta hay deficiencia en las asistencias técnicas con respecto a temas
ambientales de conservacion a los recursos naturales en la actividad ganadera, obteniendo como
consecuencia un sistema ganadero insostenible en la Finca EI Palmar que generd degradacion en la
cobertura vegetal de pastos, el alto costo de insumos como sales y suplementos ya antes mencionados
en el presupuesto, que pueden no ser necesarios si se tiene un alto contenido de forraje rico en proteina
para la buena alimentacién de cada una de las reses.
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De acuerdo con la Ley 607 del 2000 (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural) las entidades
prestadoras del servicio pueden ser de dos tipos, publicas en su forma directa UMATA o contar con
entidades privadas constituidas para este fin, sin embargo, se evidencié que el municipio de Paz de
Ariporo no cuenta con una sede en forma directa de esta entidad, sino que se encuentra mediante la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente, sin embargd, como ya antes se menciond,
el acceso a las diferentes fuentes de informacién acerca de los proyectos que se trabajaron es muy
restringida impidiendo de esta forma una investigacion méas a fondo para saber si este cuenta con un
plan de actividades o programas en pro a los recursos naturales. Vale recalcar que esta entidad cuenta
con un personal profesional basico para desempefiar esta labor de revisidn y supervisién de
cumplimientos y seguimientos de proyectos ya implementados.

De acuerdo con la informacién que se pudo obtener de organizaciones comunitarias se puede analizar
que el area de estudio cuenta con 2 comités o juntas donde se pueden reunir a dialogar acerca de la
actividad ganadera como lo es la Junta de Accion Comunal Inter veredal y el Comité de ganadero a
nivel municipal, esto es de vital importancia ya que la (FAO, 2008) afirma que las organizaciones
comunitarias son importantes puesto que en ellas se lleva a cabo asambleas, reuniones, talleres y
multiples reuniones para planificar, organizar, discutir, informar o evaluar diferentes actividades que
realiza la organizacion. Esto con el fin de garantizar un canal de comunicacion optimo.

Debido a la dificultad para obtener una informacion concreta acorde con las unidades productivas, se
pudo evidenciar que a la hora de hacer investigacion algunos sectores impiden el acceso a ella debido
a las problematicas sociales que se han venido desarrollando durante afios, Ademas de ello, se
evidencio que los ganaderos siempre han sido un punto importante y vulnerable al ser victimas de
estas problematicas sociales.

Con respecto a la variable de salud ocupacional, de acuerdo al Decreto 1443 (Ministerio del Trabajo,
2014) en el que se resalta que:

“El empleador debe garantizar la capacitacion de los trabajadores en los aspectos de
seguridad y salud en el trabajo de acuerdo con las caracteristicas de la empresa, la
identificacion de peligros, la evaluacion y valoracion de riesgos relacionados con su
trabajo, incluidas las disposiciones relativas a las situaciones de emergencia, dentro
de la jornada laboral de los trabajadores directos o en el desarrollo de la prestacion
del servicio de los contratistas” (Ministerio del Trabajo, 2014).

En este sentido, aunque en la actividad ganadera no se cumple un horario establecido ni se tiene en
cuenta una contratacion legal mediante un contrato escrito, este deberia ser protegido por una poliza
de seguro debido a que en esta actividad se ve expuesto el trabajador a riesgos laborales como los
estipula de acuerdo (Moreno, Perefan, Ramirez, & Reyes, s.f) a riesgos externos como lo son fisicos
(calor y pisos resbalosos), Quimicos (Liquidos peligrosos), Biologicos (Culebras, bacterias, virus,
equinos y bovinos), Musculares (Posturas inadecuadas, levantamiento y transporte de cargas pesadas)
Mecanicos (herramientas y maquinas), Locativos (desorden en las areas de trabajo y falta de
sefializacién), Saneamiento basico (Ausencia de agua potable), Naturales (Crecimiento y
desbordamiento de rios y exposicion continua a sol).

En relacién con la dimensidén econdmica se tiene que los costos anuales de produccion del sistema
convencional son en total de COP $ 57°000.000, de este valor el costo total de insumos y mano de
obra es de COP $4.222.950 teniendo en cuenta que este puede generar variaciones de acuerdo a la
cantidad de jornaleros, si se requiere de mas suplementos al afio o si el ICA incluye en su esquema
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de vacunacion una nueva vacuna no estipulada, esto sin tener en cuenta el dafio ambiental que genera
en la compactacion debido al pisoteo del ganado, sin embargo de acuerdo con base al trabajo realizado
por Marzola & Ruiz (2012) el sistema agroecoldgico ambientalmente sostenible puede ver
caracteristicas de un sistema agroecoldgico que no utiliza agroquimicos, que tiene en cuenta la
generacion de empleo y que busca de forma mas amigable con el territorio generar un beneficio
econdmico a comparacion con el sistema convencional, de esta forma se evidencia que la finca caso
estudio no usa en gran medida agroquimicos, sin embargo para que se estipule dentro de un sistema
agroecoldgico ganadero no tienen en cuenta la dimension ecolégica de pastos.

Respecto a la dimension ecoldgica se encontro carencia en la informacion respecto al recurso hidrico
debido a la falta de planes programas o proyectos que influyan sobre el ganadero, generando asi una
libertad para el uso de este recurso teniendo en cuenta que su Unica finalidad es que el lote de ganado
no presente déficit del mismo. De acuerdo a Pineda (2016) argumenta que:

“La utilizacion del agua por parte del ganado y la contribucion de este sector al
agotamiento del mismo, se ubica en un nivel elevado y con tendencia a aumentar. Es
innegable que cada vez se necesitan mayores volimenes de agua para satisfacer las
necesidades en la implementacion de explotaciones ganaderas, desde la produccién
de forrajes hasta la obtencion del producto final ” (Pineda O. , 2016).

De esta forma de acuerdo con los resultados ya dados, el consumo bovino total es de 900 litros/dia,
con ello, se pudo calcular que en la finca se utiliza al afio 319.500 litros y en promedio para consumo
domeéstico 3.650 litros.

De acuerdo a los datos obtenidos para la variable suelo, como se observa en las propiedades bioldgicas
de la tabla 11, la finca presenta un suelo con un contenido de materia organica (MOS) de 0.679 % y
carbono organico (COS) de 0.394%. Teniendo en cuenta los niveles de contenido de elementos en
suelos de cultivos para pastos clima medio y calido que se muestran en la tabla 12, soportados por el
Anexo 5 y establecidos por el laboratorio Agrilab, dicho carbono orgéanico es deficiente pues es menor
al 1.0%. Asi mismo se evidencia que la cantidad de residuos organicos de origen animal y vegetal es
poca, por consiguiente, es un suelo con muy poca materia organica dado que el COS es el principal
elemento que forma parte de la MOS.

Por otro lado, en cuanto a la saturacion de humedad, el suelo muestra un 17.0% referente al contenido
de agua presente cuando todos los espacios ya estan llenos de agua, es un indicador del drenaje de
los suelos (FAO, 2019) que se relaciona con la densidad del suelo puesto que la afecta en la relacién
aire con agua en los poros y la disminucién del volumen total de los mismos (Zamora & Cristancho,
2008). Por medio de la densidad aparente se puede interpretar el espacio poroso del suelo debido que
representa la relacion entre la masa del suelo seco y el volumen global (USDA, 1999), el suelo
presenta una densidad de 1.60 g/cm3 y una textura franco arcillo arenosa, es decir, presenta entre 20
y 35% la fraccién de arcilla y entre 45 y 80% la fraccidn de arena. De acuerdo con la Guia para la
evaluacion de la Calidad y Salud del Suelo, en un suelo con dicha densidad aparente y la textura
mencionada el crecimiento radicular se puede ver afectado (USDA, 1999). Se estableci6 que el suelo
cuenta con una porosidad de 36,22 % correspondiente a una porosidad por debajo del valor normal
entre 40%-50% (FAO, 2019), indicando efectivamente un grado de compactacion.

En las propiedades quimica, se encontrd un pH bajo a medio de acuerdo con el referente de Agrilab,
con un valor de 5.81, es decir, moderadamente acido correspondiente a suelos de pradera subhiimeda.
El pH afecta la disponibilidad de los nutrientes y la solubilidad de minerales en el suelo, los suelos
acidos representan suelos lixiviados y los alcalinos suelos més aridos (USDA, 1999), no obstante, el
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pH se puede ver afectado por précticas agricolas como el encalado, que efectivamente como se obtuvo
de la entrevista al propietario de la finca, se aplica una cantidad insuficiente de 50 kg a cada hectarea
por afio de cal agricola.

La capacidad de intercambio cationico CIC depende de la cantidad de MOS y esta directamente
relacionada a la fertilidad del suelo (Martinez, Fuentes, & Acevedo, 2008). Se evidencia que la CIC
es deficiente a baja en contraste con el referente del laboratorio Agrilab, tiene un valor de 1.55
meq/100g que contribuye a la interaccion con los cationes presentes en el suelo. En cuanto a lo que
se refiere al contenido de nitrégeno del suelo, se estudi6 el nitrdgeno total con un resultado de
0.033%,el nitrégeno se encuentra presente en diferentes formas y se da en funcion de la temperatura,
humedad, aireacién, pH entre otros factores (USDA, 1999). A pesar de lo anterior, se considero
importante dicha variable para evaluar los requerimientos que el suelo es capaz de suplir y la
necesidad de fertilizacion nitrogenada a las pasturas.

Para el caso de estudio, los cationes intercambiables y cationes no son tenidos en cuenta como
variables, sin embargo, son importantes para ver la disponibilidad de los mismos, de esta forma, se
evidencio que el suelo presenta bajos niveles para retener e intercambiar nutrientes (Intagri, 2019).
Dado que el COS vy los cationes interactuan por la CIC y contribuyen a la fertilidad del suelo
(Martinez, Fuentes, & Acevedo, 2008), se explica también el deficiente contenido de COS y el estado
del suelo.

En cuanto a los cationes intercambiables se observé que respecto al referente (tabla 12) el potasio K,
calcio Ca y magnesio Mg presentan cantidades deficientes con 0.095 meq/100g, 1.01 meq/100g y
0.230 meq/100g respectivamente, mientras que el sodio Na se encuentra en un nivel bajo a medio con
0.217 meq/100g. Respecto con los cationes se encontrd que el suelo posee 4.07 ppm de fosforo P,
127 ppm de hierro Fe, 28.6 ppm de Manganeso Mn, 2.24 pp, de cobre Cu, 0,780 ppm de zinc Zn,
0.153 ppm de boro B y 9.45 ppm de azufre S.

De acuerdo a la interpretacion, se encontré que la cantidad de COS esta relacionado con la reduccion
del espacio poroso del suelo, usualmente las propiedades se ven afectadas por la compactacion que
presenta resistencia a la penetracion de nutrientes (Martinez, Fuentes, & Acevedo, 2008), de esta
forma se establecio que los suelos estudiados presentan un nivel alto de compactacion por el constante
pisoteo de los animales y a la ausencia de practicas para ayudar a la aireacion del suelo. Asi mismo,
la compactacion y el COS se relacionan con la densidad aparente del suelo, pues a todo nivel de
compactacion la resistencia a la penetracién aumenta con la disminucion de agua en el suelo (FAO,
2019). Se dedujo que la estabilidad de agregados del suelo es baja debido a la MOS presente, pues
“la estabilidad de los agregados en general se incrementa con el contenido de materia organica”
(USDA, 1999), es decir, la baja cantidad representativa en dicha estabilidad indica que el suelo no
resiste la perturbacion por el paso del agua, no tiene gran capacidad de proteger la materia organica
de los agregados influyendo en la compactacion del suelo.

Por otra parte, debido al resultado obtenido de la densidad se evalud la porosidad del suelo que
efectivamente se encuentra por debajo de los valores normales establecidos por la FAO. En cuanto a
la saturacion de humedad se infiere que el suelo de la finca en el momento de la toma estaba en época
de invierno por lo que pudo haber lluvia abundante o existe un estrato impermeable a poca
profundidad (Zamora & Cristancho, 2008), sin embargo, el resultado no presenta problemas en cuanto
al crecimiento radicular de las plantas pues en suelos muy saturados es cuando las plantas no acuaticas
mueren por falta de respiracién (FAO, 2019).
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Dado la textura del suelo se evidencid la importancia del mismo en la fertilidad y da una idea del
manejo de la laborabilidad y la amplitud de aireacion pues los suelos arcillosos tienden a retener mas
nutrientes que los suelos arenosos (USDA, 1999), no obstante, el suelo presenta mayor cantidad de
arenas por lo que se infirié que no tiene la capacidad de retener tantos nutrientes. Teniendo en cuenta
el grupo textural presentado por la finca se establecié que el suelo presenta una permeabilidad de 6,4
mm/h, es decir, presenta una permeabilidad media a baja (Rasmussen & Parton, 1994), de esto
depende la facultad del suelo para permitir el paso de agua dado que las arcillas se expanden y llenan
los poros.

Respecto a los resultados en materia organica directamente relacionados al carbono organico y demas
pardmetros evaluados del suelo, se hace necesario considerar una alternativa para aumentar dicho
parametro, “los cambios en el manejo agricola pueden aumentar potencialmente la tasa de
acumulacion de C organico (SOC) del suelo” (West & Post, 2002) a través de nuevas préacticas.
Ademas, debido al bajo contenido de nitrdgeno del suelo es importante proveerlo del mencionado
elemento por medio de materia organica. La labranza de conservacién, que incluye a la cero labranza
(Lal, 1997) y la aplicacidn de abonos verdes entre otras, son sistemas de manejo de suelos que tiene
una alta capacidad potencial para secuestrar C en el suelo (Rasmussen & Parton, 1994) y asi mejorar
paulatinamente las demas propiedades del suelo afectadas.

Finalmente, la disponibilidad de nutrientes vegetales se ve afectada por el pH y por los cambios en la
solubilidad de los minerales; la mayoria de estos minerales son mas solubles en suelos acidos
haciendo que sean lavados y no estén disponibles en el suelo (USDA, 1999), contrariamente que el
pH registrado en los andlisis de laboratorio corresponde a moderadamente acido no se ve la necesidad
de utilizar alguna practica para manejar este parametro dado que ya se realiza encalada del suelo y se
desconoce el pH por el que se le aplica, a pesar que “la mayor disponibilidad de los nutrientes, se
halla entre pH 6.0 y 7.0” (USDA, 1999).

Con base a los datos obtenidos para el tipo de pastoreo, se evidencid que la ganaderia que se presenta
actualmente es de tipo extensiva debido al gran nimero de hectareas con las que cuenta cada potrero
y numero respectivo de reses, de acuerdo al concepto ya antes mencionado definido por (Mora Marin,
Rios Pescador, Rios Ramos, & Almario Charry, 2016) esta es la ganaderia tradicional en donde se
encuentran grandes cantidades de terreno con pocos animales que se alimentan directamente de lo
que produce el terreno. De acuerdo a la metodologia de aforo forrajero para determinar la capacidad
de carga (C.C) del predio, teniendo en cuenta cada célculo realizado se puede establecer que para este
caso estudio en todos los potreros la capacidad de carga arrojé que es baja comparado con la literatura
de FEDEGAN, (2014) que establece que la capacidad de carga (UGG/Ha) de acuerdo a los
indicadores actuales es de 0,6 para la zona de Casanare, esto quiere decir que por cada hectarea en
promedio se podria tener una res de 270 kg de peso vivo. Sin embargo, es importante tener en cuenta
que la capacidad de carga no esta dada GUnicamente por las unidades gran ganado sobre las hectareas,
este puede variar de acuerdo a un adecuado mejoramiento de potreros, un correcto establecimiento y
mantenimiento de pasturas, una rotacion de potreros efectiva y manejo balanceado del inventario
animal dentro de la finca generando una mejora en la capacidad de carga mejoraria (Gallego, Lezama,
& Pezzani, 2017).

Con respecto a la direccion de los vientos como ya se menciond e igualmente, en el atlas del Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales para el afio 2017 la direccion de procedencia
del viento para todo el departamento de Casanare es del este (IDEAM, 2015), asi mismo, de acuerdo
al Atlas de viento de Colombia en la estacién meteoroldgica mas cercana a la zona de estudio llamada
Carimagua, Meta, para el transcurso de los afios 1981 a 2003 el viento proviene del noreste para esa
zona del oriente colombiano (IDEAM y UPME, 2017).
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~Figura 19. Velocidad media (m/s) y direccion predominante del viento, periodo: ene-jun
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Fuente: (IDEAM y UPME, 2017)

“Figura 20. Velocidad media (m/s) y direccion predominante del viento, periodo: jul-dic

¥

Fuente: (IDEAM y UPME, 2017)
Lo anterior concuerda con lo expresado por el propietario de la finca, dado que afirma que en

temporada de invierno el viento se dirige de norte a sur, que en contraste con la teoria para la region
Orinoquia, el viento fluye de componente norte en el semestre transcurrido entre octubre y marzo,
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tornandose hacia la componente sur desde mayo hasta agosto (Alcaldia Municipila de Cogua
Cundinamarca, 2018).

Por otro lado la dimensidn ecoldgica tiene en cuenta las diferentes especies forrajeras que se
encontraron en el predio, se tuvo en cuenta las seis especies arbdreas mas predominantes para hacer
la identificacion de su nombre cientifico y todas ellas son especies nativas de la regién, corroborando
esta informacion en la cartilla “Uso y manejo de forrajes nativos en la sabana inundable de la
Orinoquia” y que de acuerdo a Pefiuela, Fernandez, Castro, & Ocampo (2011).

“Se ha determinado que bancos estin cubiertos principalmente por gramineas de
porte bajo y especies de crecimiento erecto en forma de macolla, tales como
Guaratara (Axonopus purpusii) y Rabo de Vaca (Andropogon bicomis); aunque
existen en estas areas gramineas con gran potencial forrajero entre las que
sobresalen pastos blancos (Panicum versicolor), Gramas (Paspalum nonatum),
Lambedora (Leersia Hexandra)” (Pefiuela, Fernandez, Castro, & Ocampo, 2011).

Adicional a esto las especies arbdreas identificadas en el area de estudio, también siendo nativas y
propias de la region, son plantas arboreas principalmente son de lento crecimiento, pues estas especies
llevan afios en formacidn en esta area, se encuentran cerca a zonas inundables y tienen una
organizacion especial como lo son bosques de galeria a lo largo de los rios, cafios y rebalses entre
ellos sobresalen especies arboreas como cafafistol (Cassia grandis), aceite (Copaifera pubiflora) y
guarataro(Vitex Orinocensis), entre otras (Pefiuela, Fernandez, Castro, & Ocampo, 2011).

Respecto a la variable de residuos solidos, por ser una finca alejada del centro veredal no cuenta con
servicio de recoleccion por parte de la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Paz de
Ariporo, sin embargo, como ya se menciond anteriormente en la exposicion de resultados, los
desechos utilizados en vacunacion que son residuos peligrosos biosanitarios son devueltos
nuevamente a la empresa que los vende, puesto que, de acuerdo a Uribe (2018) estos residuos deben
ser entregados a la empresa prestadora de servicio de aseo autorizada para el manejo asegurando el
tratamiento y disposicion final de los residuos utilizados en el sistema de produccidn ganadero, en
este caso la empresa prestadora serd nuevamente quien vende el producto puesto que no se cuenta
con una empresa como tal que preste este servicio.

8.3 Resultados objetivo especifico 2: Evaluar diferentes componentes agroecologicos del
sistema productivo ganadero que se adapten a las condiciones ambientales del caso estudio.

Dentro de las alternativas o practicas de la agroecologia pertinentes y que cobran relevancia teniendo
en cuenta las condiciones identificadas en el primer objetivo se mencionan las siguientes:

El uso del suelo segiin su vocacion. Representa la utilizacion del suelo de acuerdo a lo que se ha
recomendado como su uso adecuado teniendo en cuenta las condiciones biofisicas (FAO y MADS,
2018). Se entiende por vocacion del suelo a “las tierras que por las caracteristicas de los suelos
permiten el establecimiento de sistemas de produccion agricola, con plantas cultivadas de diferentes
ciclos de vida” (IGAC, 2019).

El uso adecuado de suelo es importante debido a (FAO y MADS, 2018):

e Permite la conservacion a largo plazo del suelo porque se utilizan el suelo de acuerdo a lo que
puede soportar las propiedades biofisicas.

e No hay sobre utilizacion ni sub utilizacion.

e Previene la erosion.
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e Eldrenaje natural, la humedad y demas propiedades fisicas se conservan.
e No se afectan las condiciones quimicas y bioldgicas del suelo.

8.3.1 Barreras vivas: son cultivos que se siembran, principalmente en las laderas, con el propdsito
de controlar la erosion y ayuda a la conservacion del suelo (FAO, 2011) y mejorar la resistencia del
sistema agricola frente a eventos climaticos, asi mismo, contribuyen a la diversificacion funcional de
los agroecosistema, aumentando con esto el control biologico de plagas, la polinizacién y
disminuyendo el uso de plaguicidas (Vazquez, 2011).

Figura 21. Barreras vivas 0 cortinas rompevientos

Fuente: (Autoras, 2019)

8.3.2 Cercas vivas: Con las cercas vivas se establece un limite con la siembra de arboles y arbustos
a distancias cercanas y se les fija un alambre, el proposito es controlar el movimiento de los animales
y enriquecer el suelo (FAO y MADS, 2018).

Figura 22. Cercas vivas

0y

Fuente: (Autoras, 2019)
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Dentro de los principales beneficios de implementar las barreras y cercas vivas se encuentran (FAQ,

2011):

Retienen la tierra que arrastra el agua, dejando pasar solo el agua que corre.
Proporcionan beneficios en pasto, lefia, alimentos para animales y humanos.
Funcionan para el mejoramiento del suelo.

A largo plazo, evita la pérdida de la fertilidad de los suelos.

Contribuyen de forma positiva a mejorar las condiciones micro climaticas del animal.

8.3.3 Abonos organicos: “Los abonos organicos y bio fertilizantes presentan efectos positivos sobre
la fertilidad del suelo porque contribuyen a subsanar deficiencias nutricionales inmediatas, de
mediano o de largo plazo” (FAO y MADS, 2018).

Figura 23. Realizacion de abonos orgénicos

Fuente: (Autoras, 2019)

El manejo organico de los suelos contribuye a (Kolmans & Vasquez, 1999) (FAO y MADS, 2018):

Los requerimientos de las plantas obtienen dosis 6ptimas.

Se mejoran las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo porque promueven un
continuo aporte de biomasa al suelo.

Incrementa la disponibilidad de nutrientes para las plantas de fosforo (P) y nitrégeno (N).
Mejora el contenido de materia organica.

Evita la aplicar de forma excesiva o en déficit los nutrientes.

Después de un tiempo el requerimiento de estos abonos organicos disminuye.

Dificulta el lavado e inmovilizacion de los nutrientes.

Mejora la estabilidad y agregacién del suelo.

8.3.4 Pastoreo controlado o rotativo: Es la movilizacion del ganado dentro de la extension del terreno
con el fin de evitar la compactacion de los suelos, ademas de dar el tiempo adecuado para que el suelo
descanse del pisoteo y mejoren las condiciones de las praderas (FAO y MADS, 2018). “El pastoreo
rotativo consiste en subdividir un campo o potrero en varias parcelas que seran pastoreadas
sistematicamente de modo que mientras una parcela es pastoreada las demas descansan” (Reinoso
Ortiz & Soto Silva, 2006).
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Figura 24. Pastoreo controlado y rotativo

Fuente: (Autoras, 2019)
Dentro de los beneficios del pastoreo rotativo se encuentran (FAO y MADS, 2018):
Mejora la distribucion del alimento con los nutrientes necesarios para los animales.
Previene el sobrepastoreo.
Mejora la cobertura del suelo evitando la degradacién, compactacién y erosion.

Provee forraje constantemente a los animales.
Genera mayor crecimiento de los animales.

8.3.5 Rotacién de cultivos: La rotacion de cultivos es un conjunto de secuencias, en las cuales se
ocupa el suelo con cultivos diferentes que se suceden en el tiempo con la finalidad de mantener la
fertilidad del suelo buscando mantener una cobertura productiva (Kolmans & Vasquez, 1999).

Figura 25. Rotacion de cultivos

Fuente: (Autoras, 2019)
La rotacion de cultivos contribuye a (FAO y MADS, 2018):

Incremento de la diversidad bioldgica.

Reduce el riesgo de infestacién de plagas y malezas.
Promueve el buen balance de nutrientes del suelo.

La incidencia de plagas disminuye y el uso de agroquimicos.

69



e Mayor diversidad en la produccién de plantas que implica en la nutricion ganadera.
e Mayor distribucion de agua y nutrientes a través del suelo.
e Mejor equilibrio de fosforo (P) y potasio (K) de fuentes organicas.

8.3.6 Asociacion de pastos y leguminosas: Es la instalacién de dos o mas cultivos bajo el mismo
tiempo con gran valor en los sistemas tradicionales donde se genera una compatibilidad y beneficio
mutuo (Kolmans & Vasquez, 1999).

Figura 26. Asociacion de cultivos

Fuente: (Autoras, 2019)
Las principales ventajas de esta practica son (FAO, 2019) (DANE, 2016):

e Mejor regulacion y retencién de humedad.

e Mejora la fertilidad del suelo por la asociacién simbiotica de las leguminosas con las bacterias
fijadoras de nitrogeno.

e Incremento de la nutricion del animal por la mezcla de especies gramineas y leguminosas que
aumentan la produccion y calidad del forraje.

e Aumento en la formacion de humus.

e Favorecimiento en la conservacion o repoblacion de la micro y macro fauna del suelo.

o Optimo aprovechamiento de energia solar.

8.3.7 Abonos verdes: Los abonos verdes “son la agregacion al suelo de plantas sembradas o biomasa
vegetal no descompuesta con el fin de mejorar la fertilidad y calidad del suelo” (FAO y MADS,
2018).

8.3.8 Mantener cultivos de cobertura: “Los cultivos de cobertura mejoran la estabilidad del sistema,
no solo en la mejora de las propiedades del suelo sino también por su capacidad para promover una
mayor biodiversidad en el agroecosistema” (FAO, 2019), estos cultivos buscan “mantener el campo
cubierto con material organico verde o seco” (FAO y MADS, 2018).

Mantener los cultivos de cobertura y abonos es beneficioso ya que (FAO, 2019):

e Protege el suelo.

e Moviliza y recicla nutrientes como el fosforo (P) y el potasio (K) permitiendo que estén
disponibles.
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Mejora la estructura del suelo y rompe las capas compactadas.

Controla malezas y plagas.

Proporcionan materia orgénica adicional para mejorar el suelo.
Proporciona labranza bioldgica.

Contribuyen como amortiguador de los cascos evitando la compactacion.

8.3.9 Buenas Précticas Ganaderas: De acuerdo con el Boletin mensual Insumos y factores asociados
a la produccion agropecuaria las buenas practicas ganaderas son actividades encaminadas a

“Minimizar el impacto de la actividad pecuaria sobre el medio ambiente, disminuir
los riesgos de contaminacion de los productos con agentes quimicos, fisicos y
bioldgicos y mejorar tanto el bienestar laboral de los trabajadores rurales, como el
bienestar de las especies animales que son explotadas técnicamente. Por
consiguiente, las BPG se soportan en el registro ordenado de las actividades y labores
que se desarrollan en la finca, permitiendo al productor conocimiento pleno del
funcionamiento de su empresa, hacer las cosas bien y dejar constancia” (DANE,
2016).

Dentro de los aspectos que se obtienen con las buenas practicas ganaderas se tiene (DANE, 2016):

Disponibilidad de comida durante todo el afio para el ganado.

Aumenta la capacidad de carga de los terrenos, lo que repercute en el mejoramiento de la
produccion de los animales.

Los costos de produccion disminuyen-

Contribuyen a la conservacion de los suelos y agua.

Mantiene el negocio de la ganaderia a largo plazo aportando a la conservacion de los recursos
naturales.

Acceso a mayores y mejores mercados.

8.3.10 Buenas practicas de disposicion de insumos pecuarios: Se refiere al manejo de los productos,
informacion al personal capacitado y adecuacion de espacios como el establecimiento de barreras que
eviten contaminacion en el almacenamiento de medicamentos veterinarios con alimentos para
animales y fertilizantes, ademas, del manejo y la disposicion final de los residuos resultantes (Numa
Castro & Salcedo Salazar, 2007).

Las alternativas buscan contribuir a la conformacién de un sistema agroecoldgico que tenga en cuenta
la relacion suelo-planta-animal en las dimensiones ecoldgica, econdmica y social, enmarcado en los
principios agroecoldgicos propuestos por (Altieri, 1999) en su publicacion Agroecologia. Bases
cientificas para una agricultura sustentable. En concordancia, se muestra la transformacion de una
finca desde un sistema convencional a un sistema agroecolégico de ganaderia.
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Figura 27. Sistema convencional y sistema agroecoldgico de ganaderia

L - A

Fuente: (Autoras, 2019)

A continuacion, se presenta la matriz de evaluacion de los componentes agroecoldgicos anteriormente
mencionados.
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Tabla 18. Evaluacion de alternativas.

MATRIZ DE ALTERNATIVAS

Alternativas Dimension Total | Prioridad
de
Social Econdémico Ecoldgico alternativas
Variables
NE AT oC UP SO | Insumos | Costosde | Agua | Suelo | Aire | Vegetacion | Animal | Residuos
produccion solidos
Barreras vivas 1 1 3 4 1 3 3 3 4 4 4 5 1 37 4
Cercas vivas 1 1 3 5 1 3 3 3 5 4 4 5 1 39 3
Abonos 1 3 3 3 2 3 4 4 5 3 5 5 3 44 2
organicos
Pastoreo 1 3 2 4 2 4 5 4 4 3 5 5 2 44 1
controlado y
rotativo
Rotacion de 1 1 2 3 1 2 2 2 4 1 5 4 1 29 7
cultivos
Asociacién de 1 2 2 4 1 3 2 2 5 1 5 5 1 34 5
pastos y
leguminosas
Buenas practicas 4 3 1 1 5 2 2 2 3 2 1 1 5 30 6
de disposicién de
insumos
pecuarios
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Fuente: (Autoras, 2019)




NE: Nivel de escolaridad

AT: Asistencia técnica

OC: Organizaciones comunitarias
UP: Unidades productivas

SO: Salud Ocupacional

Tabla 19. Escala de valoracion para la matriz de alternativas

Escala de valoracion

1 No dptimo

2

3 Optimo

4

S Muy 6ptimo

Fuente: (Autoras, 2019)

Prioridad 1
Prioridad 2
Prioridad 3
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8.4 Andlisis y discusion de resultados objetivo especifico 2: Evaluar diferentes componentes
agroecoldgicos del sistema productivo ganadero que se adapten a las condiciones ambientales
del caso estudio.

En la tabla 18 se evidencid el total de puntos de las alternativas evaluadas y su posterior priorizacion
respondiendo al orden en que van a ser tenidas en cuenta para el desarrollo de las fases de la estrategia.
En la fase mas proxima, es decir, a corto plazo las alternativas de pastoreo controlado y rotativo,
abonos orgénicos y cercas vivas son tenidas en cuenta debido a la pertinencia para empezar a manejar
el recurso suelo desde el principio para mejorar las condiciones. Para la fase dos, mediano plazo, las
alternativas seleccionadas fueron barreras vivas y asociacion de pastos y leguminosas para empezar
la implementacion de nuevos asocios vegetales para la nutricion del animal y del suelo. Finalmente,
a largo plazo se tienen las alternativas de buenas practicas de disposicién de insumos pecuarios y
rotacion de cultivos con el fin de desarrollar la capacitacion sobre el manejo tanto del suelo y los
residuos.

Las alternativas de mantener cultivos de cobertura y abonos verdes son consideradas importantes para
el manejo integrado del suelo, no obstante, no fueron evaluadas dentro de la matriz debido a que son
mas aptas para la recuperacion de suelos en actividades de agricultura que ganaderia teniendo en
cuenta los tiempos y demanda de los terrenos. Sin embargo, estas dos alternativas son necesarias
implementarlas en una fase posterior a la estrategia si el propietario esta de acuerdo es someter por
tiempos los terrenos a un cultivo de cobertura con lo que se buscara no permitir que el suelo se vea
expuesto mayormente a la pérdida de nutrientes y erosionabilidad por el uso actual.

Las alternativas fueron consideradas importantes teniendo en cuenta los principios ecologicos
establecidos por Reinjntjes y otros., (1992) citado en (Altieri, 2001), donde se menciona importante
el aumento del reciclado de biomasa para optimizar la disponibilidad y el flujo de nutrientes a través
de practicas que aporten a las dptimas condiciones del suelo para asegurar el crecimiento de las
plantas por medio de la materia organica, es asi como se evaluo el uso de abonos organicos, cultivos
de cobertura y abonos verdes . Otro principio corresponde a minimizar las pérdidas de recursos y
energia por medio del aumento de cobertura, en este sentido, se analizé el manejo de coberturas del
suelo y la asociacion de especies que pueden crecer al tiempo aprovechando mejor la energia solar y
brindando una dieta variada y nutrida al ganado.

Igualmente, se establece favorecer los microclimas optimos para la produccién, que se busco con
alternativas como las barreras y cercas vivas para contribuir a la reduccién del estrés calorico del
animal. Los bovinos se ven beneficiados de la gran oferta de forraje y del mejoramiento de las
condiciones de un ambiente bajo en estrés calérico que les permite buenas condiciones de pastoreo
(Buitrago, Ospina, & Narvaez, 2018), dado que el desempefio del animal se ve afectado por los
entornos del clima cuando el rango de temperatura en el cual pueden vivir, producir y reproducirse
adecuadamente varia. Dicho rango se modifica de acuerdo a la raza del animal, no obstante, para
razas de clima medio o célido es entre 10 y 27°C. Cuando el sistema proporciona “una zona de termo
neutralidad el animal no tiene problemas en la liberacion del calor corporal, no interfiere con las
funciones fisiologicas, metabdlicas” (Navas Panadero, 2010) y mejora su produccion.

De acuerdo al altimo principio, la relacidn entre el suelo, planta y animal se refleja en las alternativas
propendiendo al tltimo principio de aumentar “la interaccion biologica y los sinergismos entre los
componentes de la biodiversidad promoviendo procesos y servicios ecologicos claves” (Altieri,
2001), es decir, buscar la productividad y estabilidad del sistema de la finca aumentando la eficiencia
biologica y permitiendo que el sistema sea productivo, en concordancia, “los sistemas agroforestales
ofrecen una alternativa sostenible para aumentar la biodiversidad animal y vegetal, y para aumentar
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los niveles de produccién animal con reducida dependencia de los insumos externos” (Sanchez,
1998).

En la construccion del sistema agroecoldgico también es importante la perspectiva social dado que
los agrosistemas deben parte de su resiliencia y estabilidad a factores sociales y econé micos como
los precios en el mercado de la produccion, los costos y la funcion del trabajador. La administracion
humana en los sistemas de produccion agricola han alterado el funcionamiento y los patrones de flujo
de energia y nutrientes, asi como la dindmica ecosistémica, sin embargo, son mecanismos y relaciones
que aun funcionan y deben ser mejorados, es decir, “los sistemas agricolas son una interaccion
compleja entre procesos sociales externos e internos, y entre procesos biologicos y ambientales”
(Altieri, 1999) por lo que dentro de la matriz de alternativas se evallan de acuerdo a los componentes
ecoldgico, econdmico y social, no obstante, se consideré que el componente de la formacion al
trabajador sea trasversal, que se encuentre presente en todas las fases de la estrategia en el tercer
objetivo. Este componente se puede trabajar a través de formacién y capacitacion y asistencia técnica
obligatoria por las entidades gubernamentales.

8.5 Resultados de objetivo especifico 3: Disefiar un modelo del sistema ganadero
agroecologico que incluya la estrategia de implementacion.

La propuesta se desarrolla en 3 fases correspondientes a corto, mediano y largo plazo con el fin de
introducir paulatinamente las alternativas evaluadas y priorizadas en el objetivo 2, para hacer el
sistema agroecoldgico donde se tiene en cuenta mejorar el manejo del componente ecoldgico e
involucrar los componentes social y econdmico. Se plantea a plazos o en fases para permitir que el
propietario de la finca pueda llevar méas adelante su implementacion.

Objetivo de la estrategia: Plantear la implementacion en 3 fases del sistema agroecoldgico de
ganaderia para la Finca El Palmar en Paz de Ariporo, Casanare.

Se establecio desarrollar a lo largo del progreso de la estrategia el manejo del componente social en
cuanto a las capacitaciones, dada la importancia que representa el involucrar y hacer que el trabajador
tenga conocimientos béasicos establecidos sobre las alternativas que se trabajan en cada una de las
fases, es decir, el primer componente tenido en cuenta en las fases son las capacitaciones para permitir
el acceso de informacion adecuada al trabajador, para que pueda responder a las necesidades y se
obtenga el progreso del sistema.

8.5.1 Fase 1: Corto plazo, enero-marzo de 2020

La primera fase consta de 4 secciones: iniciando con la capacitacion referente a las buenas précticas
ganaderas y ademas sobre las alternativas que se despliegan durante este periodo, seguido del
pastoreo controlado y rotativo de acuerdo a la capacidad de carga del terreno, luego el procedimiento
de abonos verdes y por ultimo el establecimiento de las cercas vivas.
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Figura 28. Capacitacion de buenas practicas ganaderas
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Se establece dentro de los lineamientos sociales desarrollar la formacion y capacitacion de los
trabajadores y el desarrollo de la asistencia técnica por parte de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Medio Ambiente de Paz de Ariporo.

Formacion y capacitacion: El personal o trabajadores representan un papel importante dentro de la
organizacion, por lo tanto, el desarrollo de los recursos humanos ayuda naturalmente a motivar a
trabajar y a aprender, de esta forma, resulta en un progreso para la actividad. Los empleados deben
contar con una adecuada formacion para poder responder a las necesidades, intereses y prioridades,
es decir, constituye el esfuerzo generalizado para mejorar los conocimientos en la organizacion (Bohrt
Pelaez, 2000).

Asistencia técnica: Es la asistencia no financiera proporcionada por especialistas locales para
compartir informacion y conocimientos, instruccién, formacion de habilidades, la transmision de
conocimientos practicos sobre la ganaderia y los sistemas agroecologicos con el fin de mejorar la
calidad de la implementacion de diferentes practicas identificadas como prioridad para la actividad
(UNESCO, 2019).

Pastoreo controlado y rotativo.

Se establecié que los cuatro potreros actuales con un area de 83 hectareas en total deben ser
redistribuidos, sin embargo, el potrero niUmero 1 que se encuentra separado de los demas y tiene 10
hectareas se va a mantener como se encuentra en su estado actualmente, en este sentido, las 73
hectareas que conforman el terreno mas grande sera dividido en 5 potreros iguales de 14.60 hectareas
cada uno. lgualmente, la finca cuenta con 57 cabezas de ganado distribuidas en los cuatro potreros
actualmente, estas reses seran divididas en dos grupos de 28 y 29 animales. La distribucion de los
potreros y las cabezas de ganado se realizé teniendo en cuenta la capacidad de caga del terreno como
se muestra a continuacion.
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Tabla 20. Datos estimados para la division de potreros

Potrero | Area Peso Cabezas | Peso (Kg) | UGG
(Ha) total de total de
(Kg) ganado | ganado
de
aforo
1 146 | 17,476 28 6440 14,31
2 14,6 | 17,476 29 6670 14,82
Fuente: (Autoras, 2019)
Potrero 1.

- Peso promedio de pasto (P.P pastos):

P.P pastos

_17,476 kg

3,495 Kg

- Produccion total de forraje por hectarea (PT):

PT= (3,495 Kg/m?) (146000 m? /Ha) = 510291,9Kg/Ha
- Disponibilidad total de forraje mensual (DTF):

DTF =510291,9 Kg/Ha — 50% = 255145,95 Kg/Ha
- Disponibilidad total de forraje diaria (DTFd):

- Peso total del Lote (PTL):
PTL= (230 Kg) (14,31 UGG) = 3291,55 Kg

DTF =

255145,95 Kg/Ha
30 dias

- Consumo de forraje diario (CFD):
CFD = (58 Kg/cabeza /Dia) (14,31 UGG) = 830,04 Kg/dia
- Periodo de ocupacion (PO):

- Periodo de rotacion (PR).

- Capacidad de carga (C.C):

Potrero 2.

PO =

_ 8504,87 Kg/diaxHa_

830,04 Kg/dia

=8504,87 Kg/dia*Ha

10,25 Dias/Ha

PR = 10,25 dias/Ha + 20 dias = 30,25 dias
- Consumo por rotacion (CR):
CR =(830,04 Kg/dia) (10,25 dias) = 8504,87 Kg
- Area de pastoreo (AP):

CC=

~ 8504,87 Kg/Ha

14,

8504,87 Kg

31 UGG

14,6 Ha

Peso promedio de pasto (P.P pastos):
P.P pastos =
Produccion total de forraje por hectarea (PT):

17,476 kg

=1,00 Ha

=0,98 UGG/Ha

= 3,495 Kg

PT= (3,495 Kg/m?) (146000 m?/Ha) = 510291,9Kg/Ha

Disponibilidad total de forraje mensual (DTF):

DTF =510291,9 Kg/Ha — 50% = 255145,95 Kg/Ha
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Disponibilidad total de forraje diaria (DTFd):




255145,95 Kg/Ha

DTF = :
30 dias

- Peso total del Lote (PTL):
PTL= (230 Kg) (14,82 UGG) = 3409,11 Kg
- Consumo de forraje diario (CFD):
CFD = (58 Kg/cabeza /Dia) (14,82 UGG) = 859,69 Kg/dia
- Periodo de ocupacién (PO):
PO = 8504,87 Kg/dia+Ha_
859,69 Kg/dia
- Periodo de rotacion (PR).
PR = 9,89 dias/Ha + 20 dias = 29,89 dias
- Consumo por rotacion (CR):
CR =(859,69 Kg/dia) (9,89 dias) = 8504,87 Kg
- Area de pastoreo (AP):

=8504,87 Kg/dia*Ha

9,89 Dias/Ha

8504,87 Kg

=————=—=1,00 Ha
8504,87 Kg/Ha
- Capacidad de carga (C.C):
C.c =225~ 02 UGG/Ha
14,6 Ha

La finca El Palmar quedara con 2 grupos de animales y 6 potreros para realizar la practica de pastoreo
rotativo, se empieza a rotar en sentido contrario a las manecillas del reloj con los grupos de ganado
empezando en los potreros numero 1y 4 respectivamente con tiempo de pastoreo de 9 y 10 dias
respectivamente de forma aproximada, no obstante, puede variar por el periodo himedo o seco debido
a que en época humeda los terrenos se recuperan mas rapido (Instituto Nacional Tecnoldgico, 2016).
El tiempo de descanso de cada potrero es de 20 dias.

Tabla 21. Datos de periodo de descanso y ocupacion para cada potrero.

Potrero Area (hectareas) Periodo de Dias de
ocupacion descanso
1 10 9 20
2 14.6 10 20
3 14.6 10 20
4 14.6 10 20
5 14.6 10 20
6 14.6 10 20

Fuente: (Autoras, 2019)
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Cercas vivas

Se establece una cerca viva simple con una o dos especies arboreas o arbustivas que se manejan bajo
poda a una altura similar. En la tabla 22 se enlistan las especies favorables para establecer las cercas
vivas de acuerdo al clima y suelo que presenta la finca.

Tabla 22. Especies para cercas vivas

Especie Caracteristicas y aporte

e Leguminosa arbustiva
perenne caducifolio.

e Presenta rapido crecimiento,
adultollegaalos 10012 mde
altura maxima.

e Contiene alto nivel de
Marango proteina bruta oscila entre

Moringa oleifera 15.6 a 26.4%

e Digestibilidad alta.

e Es una planta arbustiva de
alto rendimiento de materia
seca (25 - 99 t./ha).

e Contenido de proteina de 2.3
Moriche hasta 5,4%

Mauritia flexsuosa e Produccion de frutosde9a 12

meses que contienen proteina

e Arbusto grande.

e En condiciones de sequia
tiene un buen desempefio,
produce la mayor cantidad de
frutos.

e Contenido de proteina por
encima de 18%

Guéasimo
Guazuma ulmifolia

e Proteina cruda de 25 %

e Es una leguminosa que fija
nitrégeno atmosférico.
Matarraton e Es una fuente de fibra,

Gliricidia sepium proteina y grasa, esta especie

puede ser utilizada para

alimentacion animal cuando

debe ser podada.
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e No demanda una nutricién
exigente para su crecimiento.

e Herbacea muy ramificada con
altura hasta de 5 m.
) e Se adapta a suelos de baja
_ Botondeoro fertilidad y cidos.
Tithonia diversifolia e Ayuda a la restauracion de
suelos degradados.
e Proteina entre 18.9 a 28.8 %

X 7
uente: (Faria, 2015)

e No es leguminosa, asi que
demanda nitrégeno del suelo.

Morera e Altos niveles de proteina
Morus eps entre 202 24%
e Digestibilidad superior al
80%

Fuente: (Autoras, 2019)

Se puede utilizar una o dos de las especies sugeridas por lado de la finca donde se deben sembrar o
se pueden utilizar méas para tener mayor diversidad, se debe tener en cuenta la disponibilidad de la
especie dada la cantidad necesaria de individuos. Con estas especies se busca un doble proposito:
separa los potreros interiores de la finca y el terreno dispuesto para la actividad de levante del area
total de la finca, es decir, donde se requiere de separacion, pero no es necesario el uso de la barrera
viva con el fin de cortavientos; y servir como alimento para el animal cuando se realizan las podas.

Se recomienda sembrar las cercas vivas posterior a la redistribucion del area, en concordancia, los
nuevos 5 potreros llevan estas especies arbustivas como cerca que aporta facilidad para hacer la
rotacion de ganado. Son especies nativas o adaptadas de acuerdo a los intereses de la finca.

La siembra de las especies vegetales se debe realizar en los 12 lados identificados como limites donde
no hay influencia del viento y limites internos de potreros como se muestra en la figura.
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Figura 29. Lados para la siembra de cerca viva

8

Fuente: (Autoras, 2019)

Figura 30. Siembra de cerca viva

ey b AL | et L

Fuente: (Autoras, 2019)
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La cantidad de individuos de las especies que se necesitan para los limites de los potreros y la finca
se muestran a continuacion:

Tabla 23. Cantidad de individuos necesarios para limites de potreros

Lado Longitud (metros) Individuos vegetales
1 135.71 68
2 230.73 231
3 147.26 74
4 74.73 37
5 74.61 37
6 688.02 344
7 697.99 345
8 1057.56 529
9 693.84 347
10 504.04 252
11 583.35 292
12 635.47 318

Total 5523.31 2874

Fuente: (Autoras, 2019)

Consideraciones (Proyecto Ganaderia Colombiana Sostenible) (Villanueva, Ibrahim, & Casasola,

2008):

Establecimiento: se puede realizar por estacas tomadas de otros arboles de la misma especie
con longitudes de 2 a 2.5 my grosor de 5 a 10 cm, con la parte inferior afilada en la punta y
la parte superior en diagonal.

Distancia entre postes: la distancia entre las plantas debe ser de 2 m, si existe cerca muerta se
siembran cerca a los estacones.

Alambre de puas: En los primeros 3 a 6 meses se amarra el alambre con una cuerda para
permitir que las plantas tomen fuerza en las raices. Posteriormente el alambre puede ser
prendido con grapas.

Poda: Se cortan las ramas parcial o total de las copas de los arboles dos afios después de la
siembra para mantener la estructura.

Aprovechamiento: uso de la poda como alimento para los animales teniendo en cuenta el valor
nutricional.

Plantacion: los estacones se plantan en época seca a una profundidad de 30 a 40 cm.

Abonos organicos

Se sugiere realizar el tipo de abono organico de compostaje cuyos requerimientos son los siguientes
(ICA, 2015):

Fuente de carbono y nitrogeno: residuos organicos ricos en carbono como residuos vegetales
Secos, pajas, virutas, aserrin, cascarillas, hojarascas, pasto seco, residuos de cocina; y residuos
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ricos en nitrégeno como estiércol, contenido ruminal, residuos vegetales verdes. Proporcion
de 5000 kg de carbono a 400 kg de nitrégeno.

- Fuentes microorganismos: insumos de bacterias y hongos provenientes del ICA.

- Fuente de nutricién: proporcién de 10 kg de miel de cafia 0 melaza, 10 | de vinaza.

- Fuentes minerales: 100 kg cal dolomita o cal agricola.

- Agua: proporcion de 100- 200 |

A continuacidn, se describe el procedimiento de elaboracion del abono organico establecido por el
ICA:

Figura 31. Elaboracion de abono organico compostado, parte |
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Fuente: (ICA, 2015)
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Figura 32. Elaboracion de abono organico compostado, parte 2
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Fuente: (ICA, 2015)

Es imperativo considerar el uso de elementos de proteccion personal como:

Overol

Guantes

Botas de caucho
Tapabocas o careta
Proteccion para la cabeza
Delantal plastico

Con base en los resultados de materia organica y carbono organico del suelo de la finca, se requiere
un alto uso del abono organico; de la misma forma, dicha aplicacion en el suelo depende de la
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temperatura, la estructura del suelo y el uso de cultivos perennes o semi perennes. Teniendo en cuenta
las especies forrajeras que se utilizaran, se debe incorporar en una proporcion de 50-50% de suelo y
el abono antes del cultivo para permitir la mejor absorcion de agua y nutrientes (ICA, 2015).

Se sugiere utilizar el estiércol del ganado directamente sobre los potreros con la técnica de distribuir
homogéneamente la materia organica y que el suelo se mantenga nutrido.

Figura 33. Distribucién de los 6 potreros y aplicacién de abono orgéanico en la Finca El Palmar

Fuente: (Autoras, 2019)
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Presupuesto

Conforme a las alternativas anteriores en la tabla 24 se establece el presupuesto de los insumos para
la implementacion.

Tabla 24. Presupuesto fase 1

PRESUPUESTO FASE 1
item ’ Cantidad | Unidad \ Valor unitario \ Valor total
Capacitaciones
Material informativo ! 4] unidad | $7,500]  $30,000
Pastoreo controlado y rotativo
Estacones 100 | unidad $6,000] $600,000
Barra hoyadora 3| unidad $45,000| $ 135,000
Decametro 1| unidad $ 59,900 $ 59,900
Subtotal pastoreo controlado y rotativo $ 794,900
Cercas vivas
Especie 1 1437 | Plantulas $4,000| $5,748,000
Especie 2 1437 | Plantulas $4,000| $ 5,748,000
Alambre de puas 2417 m $500| $ 1,208,500
Grapas 2| cajas $ 6,460 $ 12,920
Subtotal cercas vivas $ 12,717,420
Abono orgénico
Melaza 10 kg $ 19,900 $ 199,000
Vinaza 10 I $ 25,000 $ 250,000
Cal agricola 100 kg $ 700 $ 70,000
Bascula 1| unidad $ 100,000 $ 100,000
Termoémetro de punzoén 1| unidad $ 19,900 $ 19,900
Subtotal abono organico $ 638,900
Mano de obra
Ingeniero agrénomo 1 $ 1,400,000| $ 1,400,000
Jornaleros 5 $828,116| $ 4,140,580
Subtotal mano de obra $ 5,540,580
Elementos de proteccion personal

Botas de caucho 6| pares $ 20,000 $ 120,000
Overol 6| unidad $ 30,000 $ 180,000
Guantes 6| pares $ 2,500 $ 15,000
Gafas de proteccion 3| unidad $ 5,000 $ 15,000
Proteccién para la cabeza 6| unidad $ 5,000 $ 30,000
Delantal plastico 3| unidad $ 15,000 $ 45,000
Subtotal elementos de proteccion personal $ 405,000

Total $ 20,126,800

Fuente: (Autores, 2019)
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La mayor inversion en la fase 1 se realiza en el establecimiento de las cercas vivas por la cantidad de
individuos de las especies vegetales para tal fin, representan un gran valor debido al &rea de la finca
y la extension de los limites de los potreros. El segundo costo de inversion alto es de mano de obra,
por la necesidad de la direccion de un ingeniero agrénomo y 5 jornaleros para cubrir el trabajo en
todo el terreno; no obstante, se recomienda solicitar la asistencia técnica de forma oportuna y
programada del municipio para otros requerimientos. Se presenta un costo de inversion en estacones
para la nueva division de los potreros, pues es necesario durante los primeros meses proteger las

cercas vivas, sin embargo, se sugiere venderlos mas adelante para recuperar parte del valor.

Figura 34. Alternativas de pastoreo controlado y rotativo, abonos verdes y cercas vivas.

Qué es pastorec confrolado y rotative?
Subdividir un potrera, en varias parcelas, con
el fin de evitar la compactacion de los suelos,
ademas de dar el tiempo adecuado para que el
suely descanse del pisotea.

PUESTA EN PRACTICA: Febrero-Marzo 2021

BENEFICIO S

- Mejora I distribucion del alimento con los
nutrientes necesarios para los animales.

- Previene el sobrepastorea.

- Mejora I3 coberiura del suslo evitando k3
degradacion. compactacion y ercsion.

- Proves forraje constantemente a los
animales.

- Genera mayor crecimients dz los animales.

ACTIVIDADES

1.Formacion y capacitacion. Infermar a cerca
de |3 capacidad de carga mediants talleres y
actividades [ddicas que tengan intsraccion e
inmersian en campo

2 Asistencia técnica. Brindar un adecuado
acompafamients a la hora de implementar
esta practica, guiande de forma adecuada la
distribucion respectiva

AL TERNATIVAS DE PASTOREO CONTROLADO Y
ROTATIVO, ABONOS VERDES Y CERCAS VIVAS

Qué es abono verde? Es la agregacion al
suele de plantas sembradas o biomasa vegetal
no descompussta con el fin de mejorar |3
fertilidad y calidad del suela.

o

Qué es cerca viva? Es el establecs un limite

con la siembra de Aarboles y arbusios a
distancias cercanas, siende fgsda con un
alambre

RESPOMNSABLE: Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente de Paz de Ariporo.

BEMEFICIOS

- Aumentan la fertilidad del suela.

- Protegen al suelo de ks erosidn.

- Dinamizan los proceso bicldgicos del suslo.

- Faworecen y fomentan el control bislagico

- Control de plagas y enfermedades al suslo.

- Limitan el desarrolle de malas hierbas.

- Incrementan el porcentaje de materia
organica fresca (biomasa) en 2l suzlo

ACTIVIDADES

1.For 0 pacitacién. Informar a cerca de
tode ko relacionado con abonos verdes incluyendo
que especies son las mas utilizadas para esta
practica y demas detalles necesarios

2 Asistencia técnica. Realizar e
acompafiamiznto adecuado  welande =l
cumplimiento correcto de esta practica mediantz
asesaramients constante.

BEMEFICIOS

- Retienen |a tierra que arrastra el apgua,
dejando pasar solo el agua gue coms.

- Proporcienan  bensficios en pasto, lena,
alimentos para animales y humanos.

- Funcionan para el mejoramiento del suela.

- & largo plazo, evita la perdida de Ia fertilidad
de los suelos.

- Confribuyen de forma positiva 3 mejorar las
condiciones micro cimaticas del animal

ACTIVIDADES

1.Formacion y capacitacion. Informar a cerca de
las especies mas aptas de acuerdo al terreno, la
distancia y todes los parametros de siembra
requeridos.

2 Asistencia técnica. Realizar al
acompafiamients adecuado supervisando el
cumplimiznte correcte de esta practica mediante
asesoramiento constante.

Fuente: (Autoras, 2019)
8.5.2 Fase 2: Mediano plazo, junio- julio de 2020
En esta fase se trabajan cuatro fases: la primera corresponde a la capacitacién sobre las dos
alternativas que se manejan, la segunda se refiere a las consideraciones para las barreras vivas, la

tercera corresponde a la asociacion de pastos y leguminosas de acuerdo al clima y, por Gltimo, una
seccion aplicada al seguimiento de las alternativas anteriores.
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Figura 35. Alternativas barreras vivas y asociacion de pastos

CONSIDERACIONES DE BARRERAS VIVAS Y ASOCIACION DE PASTOS

Qué es barreras vivas? Son cultivos que se Qué es asociacion de pastos? instalacion de dos o
siembran, principalmente en las laderas, con el mas cultivos bajo el mismo tiempo con gran valor en
proposite de controlar la erosion v ayuda a la los sistemas tradicionales donde se genera una
conservacion del suelopor las actividades pecuarias compatibilidad v beneficio mutuo

PUESTA EN PRACTICA: Junio- Julio 2021 RESPONSABLE: Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente de Paz de Ariporo.

BENEFICIOS BENEFICIOS
Se disminuyen las pérdidas de suelo, agua y nutrimentos. - Mejor regulacion y retencion de humedad.
- Son sencillas, de simplicidad en el diseno y facilidad de -Mejora la fertilidad del suelo por la asociacion simbidtica
marltenimientﬂ. de las leguminosas con las bacterias fijadoras de
- Son economicas y de facil adopcion por parte de los nitrégenao.
productores. - Incremento de la nutricion del animal por la mezcla de
- Reduce la velocidad de escurrimiento especies gramineas y leguminosas gque aumentan la
- Se favorece el filtramiento de agua al subsuelo produccion y calidad del forraje.
almacenando mayor humedad, - Aumento en la formacion de humus.
- Mejoran las condicicnes para los cultivos. -Favorecimiento en la conservacion o repoblacion de la
micro ¥ macro fauna del suelo.
- Optimo aprovechamiento de energia solar.
IMPORTANTE PARA LA SIEMBRA
. e . ——— . IMPORTANTE PARA LA SIEMBRA
Orientacion: Perpendicular a la direccion del vienfo.
Tener en cuenta antes de la siempre las
acfividades antes de la preparacion del suelo, la
preparacion del suelo, el fipo de semilla, Ia

Forma y altura: Dadas por laz que permiten el cambic del
efecto de |a circulacion v altura dada por las mismas.

Densidad: Densidad de barrera sdlida de 50% a 60%. época de siembra, la forma de siembra, la

Separacion enfre hilera y planta: Entre 1 a 2 m entre distancia de siembra, profundidad de siembra, la
arbustoz y de 2 a3 3 m entre arboles. ferfilizacion, &l manejo del establecimiento, la

Nimero de hileras: 2 hil : resiembra la cantidad de semilla:

Fuente: (Autoras, 2019)
Barreras vivas
Para la siembra de las barreras vivas es importante considerar (Corpoboyaca, 2019):

- Orientacion: Las barreras deben ser plantadas perpendicularmente a la direccion
predominante del viento. Teniendo en cuenta que el viento viene del norte y este, se instalaran
las especies arboreas en los limites norte y este del potrero 1 que corresponde a las 10
hectareas, para las 73 hectareas restantes, los arboles se sembraran igualmente sobre el limite
de la parte norte y este, excepto en la parte norte del potrero 2 debido a que esta muy cerca de
la fuente hidrica, la cual actualmente cuenta con un conjunto de arboles en la rivera que sirven
de barrera viva para el potrero.

- Forma y altura: Se deben utilizar especies que permitan el cambio en el efecto de la
circulacion del viento, es decir, que actlen como una especie de rampa. La altura es dada por
el crecimiento de las especies utilizadas, no obstante, las especies utilizadas son propias de la
region y aptas al clima o ya estan dentro del predio.

- Densidad: Con el crecimiento de los arboles se debe obtener una densidad de barrera solida
de 50% a 60%.

- Separacion entre hileras y plantas: Entre 1 a 2 m entre arbustos y de 2 a 3 m entre arboles

- Numero de hileras: Se siembran dos hileras, la exterior de arbustos y la interior de arboles
con una distancia maxima de 2 m entre ellas, preferiblemente 1 m.
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Teniendo en cuenta lo anterior, las especies seleccionadas para sembrar y la cantidad se observan en
la siguiente tabla:

Tabla 25. Especies para barreras vivas
Especie Cantidad Imagen

Arbol Yopo
Anadenanthera 341
peregrina

Arbol Cambulo
Erythrina 340
poeppigiana

Fuente: (Cenicafé, 2016)

Arbusto Matarraton

Gliricidia sepium °12

Fuente: (Tropical Forages, 2019)
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Arbusto Leucaena
Leucaena 512
Leucocephala

Fuente: (0|cali:org, 219)

Fuente: (Autoras, 2019)

Las especies mencionadas fueron seleccionadas teniendo en cuenta sus caracteristicas y el aporte que
hacen al sistema agroecologico en su funcion de cortar las corrientes de viento y contribuir a un
microclima apto para evitar el estrés calorico del animal. La especie mas alta corresponde al arbol
Erythrina poeppigiana (Cambulo) que alcanza alturas hasta de 20 a 30 metros, con una copa
moderadamente extendida, es un arbol que se encuentra en el Amazonas y en la region del Orinoco
donde esta ubicado Paz de Ariporo, esta especie es muy utilizada en sistemas agroforestales donde se
presenta mejora en la fertilidad del suelo después de plantar la especie debido a que es fijadora de
nitrégeno ademas de la produccion de hojarasca rica en nitrégeno cerca de un 4.1-4.9 %, como forraje
tiene un alto contenido de proteina y tiene buena digestibilidad (Cormacarena, 2019).

Como el Cambulo no tiene ramas en los primeros 10-20 m se establecio utilizar el arbol
Anadenanthera peregrina (Yopo), que forma el segundo estrato de la barrera, este arbol tiene una
altura de 3 a 18 metros con copa extendida que permite cubrir las zonas que el estrato mas alto deja
libres, segun Cormacarena (2019), es una especie que crece en las planicies de los llanos en la cuenca
del Orinoco y en el departamento del Casanare, el Yopo es de facil adaptacion, aclimatacion y
establecimiento, crece rapidamente y tiene una alta capacidad de recuperacion de suelos degradados
y compactados. Una caracteristica importante de utilizar este arbol para el sistema agroecoldgico es
que no es apetecido por el ganado, es decir, puede crecer sin sufrir mortalidad, y favorece el
crecimiento de las gramineas como Brachiaria brizantha cv, Marandu, B. humidicola y B. decumbens.

Para el estrato bajo se encuentra la especie Gliricidia sepium (Matarraton), este arbusto puede llegar
a una altura hasta 12 metros, con ramas largas, arqueadas y frondosas, posee un alto potencial de
produccién de biomasa para el consumo Yy elevado valor nutritivo a un costo de produccion bajo. Es
una leguminosa que fija nitrégeno atmosférico en sus nddulos radicales y los almacena en su
componente forrajero, es una fuente de fibra, proteina y grasa, esta especie puede ser utilizada para
alimentacion animal cuando debe ser podada. EI Matarraton no demanda una nutricion exigente para
su crecimiento, es una leguminosa arbdrea, perenne, apta para el pH y condiciones de la finca respecto
al suelo y clima (Cormacarena, 2019).

La Gltima especie considerada es Leucaena Leucocephala (Leucaena) es una especie con 3 a 7 metros

de altura y tronco de 5 a 50 cm de diametro, es apta para un rango amplio de suelos, es una planta
excelente para lefia y tiene un follaje de alta digestibilidad del 60-70 % dentro del que un 20 a 25%
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de proteina vitamina K y otros nutrientes. Tiene una alta produccion de biomasa (Cormacarena,
2019).

La siembra de las barreras vivas se debe realizar en los 6 lados de los limites de la finca que estan
perpendiculares a la direccion del viento proveniente principalmente del norte y este como se muestra
en la figura 36.

Figura 36. Lados para la siembra de barreras vivas

Fuente: (Autoras, 2019)

Figura 37. Barrera viva, arbustos y arboles

Fuente: (Autoras, 2019)
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La cantidad de arboles y arbustos a sembrar en cada lado de los limites de la finca se relacionan a
continuacion.

Tabla 26. Cantidad de arboles y arbustos necesarios para realizacion de barreras vivas

Lado Longitud (metros) Cantidad de arboles Cantidad de arbustos
1 245.77 82 123
2 193.49 64 97
3 334.48 111 167
4 250 83 125
5 390.06 130 195
6 634.23 211 317
Total 2048.03 681 1024

Fuente: (Autoras, 2019)

Para la instalacion de las barreras se debe tener en cuenta (Corpoboyaca, 2019) (MAG)
(Cormacarena, 2019):

Evitar la instalacion en época de invierno o verano extremo, procurando la humedad del suelo
en estado Gptimo.

Limpiar la zona de malezas.

Realizar hoyos de 30 a 60 cm para cada arbol.

Separar los tallos gruesos de los delgados y sembrar por separado.

El Yopo se siembra ya germinada para trasplante.

El Cambulo se pueden sembrar en semilla remojada en agua por 12 horas o por estacas
colocando ramas en capas.

El Matarraton es recomendable sembrar en bolsa.

Aplicar abono organico del utilizado para los potreros en el momento de hacer la plantacion
0 en las 2 a 3 semanas siguientes.

Establecer proteccion durante un afio para que los animales no las ingieran o destruyan, esta
proteccién se debe realizar construyendo a minimo un metro una cerca con alambre
reutilizado y los postas de madera que se utilizaban anteriormente para la division de los
potreros.

Asociacion de pastos y leguminosas

Se sugiere utilizar la asociacion de gramineas con leguminosas con un ciclo vegetativo anuales o
bianuales, es decir, que vivan hasta dos afios después de la siembra, no obstante, las especies perennes
son recomendables por la cantidad de proteina que proveen. Dentro de las gramineas se recomiendan
de crecimiento erecto como los pastos de corte, sorgo forrajero, pasto aleman y de crecimiento semi
erecto como Brachiaria brizantha cv Marandu. Las leguminosas recomendadas son herbaceas que
desarrollan tallos lefiosos y un cumplen un ciclo de vida corto como el centrosema, soya forrajera,
clitoria, mani forrajero, canavalia entre otras y algunas arbustivas (Instituto Nacional Tecnoldgico,

2016).

En concordancia, las especies forrajeras gramineas recomendadas que brindan a los animales una
buena nutricion y tienen aptabilidad para el tipo de suelo se mencionan a continuacion:
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Tabla 27 . Especies gramineas

Especie Caracteristicas y aporte Imagen

e Especie perenne.

e Crecimiento de 75
cm de longitud.

e Proteina bruta de
9.60%

Grama
Paspalum notatum

Fuente: (Alabama plants, 2019)

e [Es perenne que
crece en forma de
macolla se
desarrolla
rapidamente  con
alturaentrely 2 m.

Pasto Angleton ) Sgsr(l:c;(ri]gz hasta gg
Dichanthium aristatum .
40 dias en

e Soporta una carga
animal de 2

animales por
hectarea
e Proteina bruta

oscila entre 7y 9%

e [Es perenne que
forma fuertes
estolones.

e Crecimiento erecto,
puede llegar a
medir 2 m de altura.

Pasto Para " e de 55
Brachiaria mutica dias

e Puede llegar a
soportar 3 unidades

animales por !
hectarea Fuente: (Mundo pecuario, 2019)
e Proteina bruta

oscilaentre9y 11%
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e Hibrido de
Brachiaria
proveniente del
cruce Brachiaria
brizantha X
Brachiaria
decumbens.

e Es perenne.

Past_o l\_/IuIa}to_I e Crecimientode55a

Brachiaria hibrido 80 cm de largo.

e Mas de 30 t. de
rendimiento por
hectarea.

e Proteina bruta alta
oscila entre 12 y
15%.

Fuente: (Autores, 2019)

Es importante utilizar asociacién que favorezca la nutricion del animal y especies que tengan un alto
aporte proteico, es decir, se recomienda no continuar con la utilizacion de las especies forrajeras
Andropogon bicornis (rabo de vaca) dado que tiene un aporte de proteina bajo de 3.28 %, la especie
Leersia hexandra (lambedora) con un aporte de 4.83 % (Pefiuela, Fernandez, Castro, & Ocampo,
2011) y Brachiaria humidicola (braquiaria dulce) con un aporte de 4 a 7% de proteina (Instituto
Nacional Tecnoldgico, 2016). De las especies gramineas actualmente utilizadas se recomienda
continuar con Paspalum notatum (grama) teniendo en cuenta su aporte proteico de 9.60% y su
potencial para bancos de forraje (Pefiuela, Fernandez, Castro, & Ocampo, 2011).

Con el fin de realizar la asociacion de gramineas y leguminosas, en la siguiente tabla se describen las

especies de leguminosas herbaceas y leguminosas arbustivas recomendadas para el sistema
agroecologico.
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Tabla 28. Especies leguminosas herbéceas y arbustivas

Especie Caracteristicas y aporte Imagen
e Es perenne.
e Postrada a enredadera,
Centrosema de 40 a 50 cm de altura.

Centrosema brasilianum

e Contiene alto nivel de
proteina  bruta que
oscila entre 15y 25%.

Frijol terciopelo
Mucuna pruriens

e Esanual a bianual.

e Crecimiento vigoroso,
habito  rastrero, se
extiende encima de 6 a
10 m de longitud.

e Contiene alto nivel de
proteina  bruta que
oscila entre 11y 23 %

e Ladigestibilidad es alta
de 70%.

L0 >
& perinnial

Canavalia
Canavalia brasiliensis

e FEs de ciclo anual o
bianual.

e Con habito de
crecimiento rastrero.

e Crece en cualquier tipo
de suelo.

Fuente: Tropical frages, 2019)

Cratylia
Cratylia argentea

e Arbustiva.

e Se ramifica desde la
base del tallo y se han
encontrado hasta 11
ramas en plantas que
tienen entre 1.5y 3 m
altura.

e Contiene muy alto
nivel de proteina bruta
que oscila entre 18 y 30
%, se utiliza para el
banco de proteina.

e Su digestibilidad es de
60 y 65%.

-

Fuente: (Tropil

-

2019)

Fuente: (Autores, 2019)
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Consideraciones (Programa de Gestion Rural Empresarial, Sanidad y Ambiente, 2015) (Franco,
Calero, & Duran, 2007):

- Actividades antes de la preparacion del suelo: adecuacion del terreno y tareas adicionales
para la preparacion del suelo, tener en cuenta la época de lluvias e inundaciones.

- Lapreparacion del suelo: depende de la textura del suelo y el vigor de establecimiento de
la especie, el terreno requiere labranza. Arado con distancias de 60 cm entre surcos y
profundidad de 20 cm.

- Tipo de semilla: Se puede utilizar semilla boténica, si son semillas duras se debe realizar
escarificacion.

- Epoca de siembra: garantizar un buen contenido de humedad en el suelo después de la
siembra.

- Forma de siembra: realizar siembra al voleo y garantizar la distribucién de la semilla.
También se puede realizar siembra por surcos hechos mecénicamente con tractor o con
arado de animal.

- Distancia de siembra: la asociacion de gramineas y leguminosas en siembra por surcos se
utiliza patrones 1:1 un surco para cada especie, 0 2:2 dos para leguminosa por dos para
graminea. El ancho de la franja debe garantizar que las dos plantas se encuentren en la
misma proporcion, es decir, 50% de cada una, la distancia recomendada esta entre 40 a 50
cm entre plantas.

- Profundidad de siembra: para las semillas pequefias la siembra puede ser superficial, para
las de mayor tamafio como de la mayoria de las especies recomendadas, lo mas apropiado
es enterrar la semilla a 2 o 3 veces el tamafio.

- Fertilizacion: uso de abono orgéanico, no debe quedar en contacto con la semilla.

- Manejo del establecimiento: se debe realizar resiembra de ser necesaria, deshierba
oportuna y control de plagas. Dependiendo del desarrollo de la pastura, se recomienda
hacer un pastoreo temprano con muchos animales pocos dias si se busca favorecer el
crecimiento de la leguminosa o con pocos animales varios dias para beneficiar a la
graminea.

- Resiembra: se realiza un mes después de la siembra, es de forma manual.

- Cantidad de semilla: requerimiento aproximado de 5 kg por hectarea. En la tabla 29 se
muestran los requerimientos para cada especie.

Tabla 29. Requerimiento de semillas en kg para cada especie

Especie Area (hectareas) | Semillas (kilogramos)
Paspaﬁjrnim?)ta:[um 14.6 73
Dichanthium brisam 24.6 123
Bra(lzar?isz;[(r?iap zj\ﬁitica 29.2 146
BrZ?j\ti?aL\i/l; Lal'{)orildo 14.6 73
Centro?grr:ltgossgialianum 29.2 146
Vistana prorent 292 146
Canavglaigat;/fz;ls?l iensis 29.2 146
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Los terrenos para la adecuacion de los forrajes deben ser preparados inicialmente, estos potreros son
tratados con abono organico en la fase anterior para garantizar una mejor calidad de las propiedades
del suelo y permitir que cuando los cultivos forrajeros vayan a ser sembrados, las plantas tengan una
mejor germinacion de la semilla y crecimiento ideal.

Para la siembra se evidencia por CITA que cualquier forma funciona para el crecimiento 6ptimo de
las especies, no obstante, la siembra al voleo representa el método mas facil y requiere menor cantidad
de mano de obra, pero debido a la extensién de la finca resulta demorado y se utiliza incluso el doble
de semillas que en otras formas de siembra. Con la siembra por surcos se utiliza menor cantidad de
semillas y facilita las labores de control de malezas, en contraposicidn este tipo de siembra requiere
mas mano obra y se puede correr el riesgo de la no germinacion por enterar la semilla demasiado.

Las leguminosas requieren tratamiento antes del sembrado e incluso pueden necesitar inoculacion
con la bacteria del género Rhizobium que le ayuda a fijar nitrégeno. Debido a que en finca no se usa
fertilizantes de ningln tipo, se establece seguir de la misma forma, sin embargo, para suplir las
necesidades nutritivas de la semilla y el suelo se utiliza abono organico y estiercol de ganado sin
permitir contacto con la semilla directamente para evitar que se quemen por el contenido de nitrégeno
y potasio. Después de la plantacion se busca en el primer afo el establecimiento de las especies
perennes, es decir, que se mantenga una poblacion fuerte con alto potencial de rendimiento para los
afios posteriores.

Seguimiento de las alternativas
Labores de manejo y mantenimiento de barreras vivas

e Podasy aprovechamiento: Se necesitan cortes periodicos para promover el macollamiento de
las plantas y aprovechamiento del forraje podado. De 2 a maximo 3 podas anuales.

e Control de maleza: Realizar labores de control de vegetacion que puede competir con las
plantas de la cortina forestal permanentemente durante los dos primeros meses después de la
siembra de forma manual con machete, eliminando maleza de 20 a 30 cm a lo largo de las
barreras.

e Control de plagas y enfermedades: Identificar el riesgo o susceptibilidad a problemas de
nematodos y complejos fungosos.

Labores de manejo para la asociacion de gramineas y leguminosas

e Control de maleza: eliminacidon manual, mecanica de toda planta que compite agresivamente
con la pastura o que los animales no consuman. Si la maleza es perenne se debe realizar el
control repetida y continuamente.

e Siembra: se debe verificar al mes que la pastura sea uniforme, de no ser asi se debe realizar
resiembra.

e Crecimiento: si se observa crecimiento no éptimo se debe retirar maleza y abonar.

e Densidad de crecimiento de cada especie: si en el asocio 50-50%, se observa crecimiento de
la graminea o leguminosa en mayor cantidad se debe pastorear con muchos o pocos animales
para favorecer a la de menor crecimiento.
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Presupuesto
El presupuesto de insumos para la fase 2 se muestra en la tabla 30.

Tabla 30. Presupuesto fase 2

PRESUPUESTO FASE 2
item ’Cantidad| Unidad \ Valor unitario ‘ Valor total
Capacitaciones
Material informativo ! 2| unidad | $7,500]  $ 15,000
Barreras vivas
Arbol Yopo 341 | Plantulas $4,000| $ 1,364,000
Arbol Cambulo 340 | Plantulas $5,000| $ 1,700,000
Arbusto Matarratén 512 | Plantulas $3,000| $ 1,536,000
Arbusto Leucaena 512 | Plantulas $3,500] $ 1,792,000
Grapas 2| cajas $ 6,460 $ 12,920
Subtotal barreras vivas $ 6,404,920
Asociacion de pastos y leguminosas

Semillas Grama 58 kg $25,000| $ 1,450,000
Semillas P. Angletén 98 kg $ 23,000 $ 2,254,000
Semillas P. Para 117 kg $ 25,000 $ 2,925,000
Semillas P. Mulato | 58 kg $40,000| $ 2,320,000
Semillas Centrosema 117 kg $25,000| $ 2,925,000
Semillas Frijol terciopelo 117 kg $35,000| $ 4,095,000
Semillas Canavalia 117 kg $43,000| $ 5,031,000
Alquiler maquina arado 83| horas $10,000]  $ 830,000
Subtotal asociacion de pastos y leguminosas $ 21,000,000

Total $ 27,419,920

Fuente: (Autores, 2019)

El mayor costo de inversion en la etapa 2 esta dado por la compra de las semillas de los pastos, debido
a la extension de los potreros el consumo de semilla necesaria es considerable, ademas, algunas
semillas tienen un precio elevado en el mercado. La compra de las plantulas de las 4 especies que
forman la barrera viva tiene un costo representativo, las plantulas no tienen un precio elevado en el
mercado; igualmente, los demas elementos necesarios para implementar las alternativas corresponden
a insumos existentes o recursos con los que cuenta la finca.

99



8.5.3Fase 3: Largo plazo, agosto-septiembre de 2020 hasta agosto de 2024

La ultima fase de la estrategia consiste en cuatro etapas; la capacitacion a los trabajadores sobre las
siguientes dos alternativas propuestas, las buenas practicas de disposicion de insumos pecuarios, la
rotacion de cultivos y el seguimiento del sistema.

Figura 38. Capacitacion de buenas préacticas de almacenamiento de insumos pecuarios y
consideraciones de rotacion de cultivo

CAPACITACION DE BUENAS PRACTICAS DE ALMACENAMIENTO DE

INSUMOS PECUARIOS Y CONSIDERACIONES DE ROTACION DE CULTIVO
Qué es buenas practicas de almacenamiento de insumos
pecuarios? Es el manejo de los productos, informacion al
personal capacitado y adecuacion de espacios que eviten

contaminacién en el almacenamientc de medicamentos
veterinarios con alimentos para animales y ferilizantes

Queé es rotacion de cultivos? Conjunto de secuencias,
en las cuales se ocupa el suele con cultives diferentes
gque se suceden en el fiempo con la finalidad de
mantener la fertilidad del suelo buscando mantener una
cobertura productiva

PUESTA EN PRACTICA Agosto- Sep 2021 RESPONSABLE: Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente de Paz de Ariporo.

BENEFICIOS

Incremento de |a diversidad biologica.

Reduce el riesgo de infestacion de plagas v malezas.
Promueve el buen balance de nutrientes del suelo.
La incidencia de plagas disminuye vy el
agroguimicos.

Mayor diversidad en la produccion de plantas que implica
en |a nutricién ganadera.

Mayor distribucion de agua y nutrientes a través del suelo.
Mejor equilibrio de fosforo (P) y potasio (K] de fuentes
organicas.

IMPORTANTE PARA LA SIEMBRA

SE DEBE TEMER EN CUENTA

- Material que se esta almacenando.
- Capacidad de amontonamiento.

- Peligrosidad vy tipo de envase.

- Ubicacion del sitio.

- Seguridad.

- Equipos de profeccion personal.

uso de

DISPONER DE UN LUGAR

- Ubicado en un lugar a una distancia prudente de la vivienda
con tamano para almacenar los insUMos nNecesarios.

- El lugar debe ser ventilado.

- Estructura resistente.

- Los productos no deben estar directamente sobre el suelo,
envazados y organizadoes, ademas los comespondiente a
vacunacion deben estar en estanteria organizados.

- Debe tener un area para hacer la practica del abono
organico.

- En la bodega sclo debe guardar insumos pecuarios.

- Antes de la siembra: para el cambio de cultivo se debe dejar
pastorear bien |a pradera.

- Epoca de siembra: durante el periodo de lluvias

- Método de siembra; seguir el mismo método establecido
para la asociacion de leguminosas y gramineas.

- Tiempo de rotacion: 2 afios duracion de los cultivos de
leguminosas bianuales.

- Patran de siembra: 1:1 un surco de leguminosa, 1 surco de
graminea.

Fuente: (Autoras, 2019)

Buenas practicas de almacenamiento de insumos pecuarios

Para las condiciones del sitio de almacenamiento se debe tener en cuenta:

Material que se esta almacenando.
Capacidad de almacenamiento.
Peligrosidad y tipo de envase.
Ubicacion del sitio.

Seguridad.

Equipos de proteccidn personal.

El propietario debe disponer un lugar para el almacenamiento de insumos pecuarios y de residuos
teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

e Debe estar ubicado en un lugar a una distancia prudente de la vivienda con tamafio para
almacenar los insumos necesarios.

e El lugar debe ser ventilado.

e Estructura resistente.

e Los productos no deben estar directamente sobre el suelo.
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Debe tener un area para hacer la practica del abono organico.

En la bodega solo debe guardar insumos pecuarios.

Los productos tienen que estar siembre envasados y organizados.

Los productos correspondientes a vacunacién y medicamentos deben estar en una estanteria,
organizados.

e Todo debe estar marcado.

Es necesario el uso de los elementos de proteccion personal como guantes, overol, petos, botas
disponibles para cualquier actividad que se requiera; también se sugiere llevar un registro de todos
los productos relacionados a la actividad ganadera de la finca, donde establezca la fecha, la compra,
el valor, el uso de los productos veterinarios, el uso de semillas, la producciéon y uso de abono
organico, la disponibilidad de elementos de proteccidn personal y la disposicién de los residuos; a fin
de llevar un control sobre la gestion del manejo y almacenamiento de los insumos.

Para la disposicion de los residuos pecuarios debe disponer una zona para la separacién de los
residuos en peligrosos y no peligrosos. Los no peligrosos deben estar separados en aprovechables
como vidrio, plastico y papel no contaminado con sustancias peligrosas para reciclaje y no
aprovechables. Debe disponer un guardian para los residuos punzantes o corto punzantes, para
después ser llevados a una veterinaria y poder incorporarlos a la disposicion adecuada. Por dltimo,
para las sustancias quimicas debe disponerlos en otro contenedor y ser llevados a la entidad encargada
en el municipio de la disposicion de estos residuos.

Rotacién de cultivos

Se sugiere hacer la rotacion de cultivo cada dos afios de acuerdo a las especies leguminosas anuales
0 bianuales establecidas para garantizar la diversidad de especies, fertilidad del suelo y los nutrientes
para el animal a través del tiempo. Para lograr una rotacion en todos los potreros se considera
conveniente incluir dos especies forrajeras de leguminosas que contribuyen a las propiedades del
suelo con gran aporte de materia organica.

101



Tabla 31. Especies forrajeras sugeridas para rotacion de cultivo

Neonotonia wightii

Fijadora de nitrégeno.
Aporta proteina.
Soporta gran capacidad
de carga

Especie Caracteristicas y aporte Imagen
e Alto uso como
cobertura acompafiada
de otra especie.
Soya forrajera Trepadora perenne.

Mani forrajero
Arachis pintoi

Debe mantenerse
pastoreada para que
favorezca el
crecimiento de la
graminea.

Es una de las
leguminosas de mejor
calidad y consumo por
los animales.
Contribuye al
requerimiento mineral
del animal.

Contiene un aporte de
proteina de 16.2 %
Degradabilidad de 81
%

Consideraciones

Fuente: (Autoras, 2019)

e Antes de la siembra: para el cambio de cultivo se debe dejar pastorear bien la pradera.
e Epoca de siembra: durante el periodo de lluvias
e Metodo de siembra: seguir el mismo método establecido para la asociacion de leguminosas

y gramineas.

e Tiempo de rotacion: 2 afios duracion de los cultivos de leguminosas bianuales.
e Patron de siembra: 1:1 un surco de leguminosa, 1 surco de graminea.

Primero se debe realizar la aplicacion de abono verde, como las gramineas utilizadas para la
asociacion son perennes, se comienza la rotacion por las leguminosas que son bianuales, se propone
la rotacién para los primeros cuatro afios de la siguiente forma.
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Tabla 32. Rotacion de cultivos para 4 afios

1-2 afios 3-4 afos
Potreros : i
Graminea Leguminosa Graminea Leguminosa
1 Pasto Angleton Canavalia Pasto Angleton Frijol terciopelo
Dichanthium Canavalia brasiliensis Dichanthium Mucuna pruriens
aristatum aristatum
2 Pasto Angleton Centrosema Pasto Angletén Centrosema
Dichanthium Centrosema Dichanthium Centrosema
aristatum brasilianum aristatum brasilianum
3 Pasto Para Frijol terciopelo Pasto Para Canavalia
Brachiaria mutica Mucuna pruriens Brachiaria mutica | Canavalia brasiliensis
4 Pasto Mulato | Frijol terciopelo Pasto Mulato | Mani forrajero
Brachiaria hibrido Mucuna pruriens Brachiaria hibrido Arachis pintoi
5 Grama Canavalia Grama Soya forrajera
Paspalum notatum | Canavalia brasiliensis | Paspalum notatum Neonotonia wightii
6 Pasto Para Centrosema Pasto Para Centrosema
Brachiaria mutica Centrosema Brachiaria mutica Centrosema
brasilianum brasilianum

Fuente: (Autores, 2019)

Seguimiento de las alternativas

Gestion de los residuos solidos generados y administracion de insumos

Registro de insumos: diligenciar una bitacora o formato sobre los insumos que se compran y

Se usan.

Registro de residuos; diligenciar una bitacora o formato con los residuos generados de cada
clasificacion y la disposicion final dada.

Labores de manejo para rotacion de cultivos

Verificacion de compatibilidad: si se ve que las dos especies crecen de forma adecuada o hay
necesidad de pastoreo o retiro de una especie.
Control de maleza: eliminacion manual, mecénica de toda planta que compite agresivamente
con la pastura o que los animales no consuman. Si la maleza es perenne se debe realizar el
control repetida y continuamente.
Siembra: se debe verificar al mes que la pastura sea uniforme, de no ser asi se debe realizar

resiembra.

Crecimiento: si se observa crecimiento no 6ptimo se debe retirar maleza y abonar.
Densidad de crecimiento de la especie: si en el asocio 50-50%, se observa crecimiento de la
graminea o leguminosa en mayor cantidad se debe pastorear con muchos o pocos animales
para favorecer a la de menor crecimiento.
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Presupuesto
Los costos de inversion en los insumos de la fase 3 se relacionan a continuacion.

Tabla 33. Presupuesto fase 3

PRESUPUESTO FASE 3

Item ’Cantidad | Unidad\ Valor unitario ‘ Valor total
Capacitaciones
Material informativo ! 2| unidad | $7,500]  $ 15,000
Buenas practicas de almacenamiento de insumos pecuarios
Infraestructura 1| unidad $ 600,000 $ 600,000
Estanteria 1| unidad $ 120,000 $ 120,000
Canecas residuos 3| unidad $ 30,000 $ 90,000
Guardian residuos 1| unidad $ 10,000 $ 10,000
Hojas de rotulacién 6 | unidad $ 600 $ 3,600

Subtotal buenas practicas de almacenamiento de insumos

pecuarios $ 823,600
Rotacion de cultivos
Semillas Centrosema 58| kg $25,000| $ 1,450,000
Semillas Frijol terciopelo 40| kg $35,000| $ 1,400,000
Semillas Canavalia 58| kg $43,000| $ 2,494,000
Semilla Soya forrajera 58| kg $ 28,000 $ 1,624,000
Semilla Mani forrajero 117| kg $ 55,000| $ 6,435,000
Subtotal rotacién de cultivos $ 13,403,000
Total $ 14,241,600

Fuente: (Autores, 2019)

En la tltima fase de implementacion el mayor costo esta dado por la compra de semillas para realizar
la rotacion de cultivos, no obstante, es significativamente menor a la inversion en la compra de los
insumos de asociacion de gramineas y leguminosas. En esta fase solo se compra la semilla de las
leguminosas bianuales.

8.6 Analisis y discusién de resultados de objetivo especifico 3: Disefiar un modelo del sistema
ganadero agroecoldgico que incluya la estrategia de implementacion.

8.6.1 Fase 1.

En la industria de produccion de carne, el pastoreo rotativo no se cree conveniente para evitar pérdidas
en el peso del animal (Instituto Nacional Tecnoldgico, 2016); no obstante, para impedir que dicha
pérdida sea significativa al tiempo que se permita tiempo a los potreros para descanso y rebrote de
los forrajes, se establecié un nimero pequefio de potreros. Si la pastura tiene tiempos de descanso
cortos la produccion forrajera baja y si el tiempo de permanencia en un potrero es demasiada se afecta
el suelo. Por lo anterior, se aplico este método de pastoreo y el mejorar las pasturas como un conjunto
para lograr una buena dieta para el animal, mejoras en el suelo y mayor capacidad de carga de los
potreros.

La divisién de los potreros con cerca viva es una alternativa que permite la conectividad estructural
del paisaje, va a permitir mejorar los suelos, va a contribuir a la produccién de forraje y representa
un elemento importante en mejorar el bienestar del animal. La cantidad de arbustos utilizados es
considerable teniendo en cuenta las dimensiones de la finca, por consiguiente, representa un aporte a
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la fijacién de carbono, es decir, contribuye a la reduccion del impacto en el aire generado por la
actividad de ganaderia (Proyecto Ganaderia Colombiana Sostenible).

8.6.2 Fase 2

La implementacién de estas alternativas es relevante para establecer y fortalecer el sistema
agroecoldgico de la finca. Las barreras vivas permiten la optimizacion del manejo de pastoreo y por
lo tanto produccidén mejorada de carne, ademas del mejoramiento de la comodidad para los animales
que funciona de forma positiva en el metabolismo y bienestar. Un factor no muy mencionado es el
desempefio de estas barreras en la relacion con las fincas vecinas, esclarece y mantiene los linderos
entre fincas y contribuye al suelo de las dos unidades productivas (Corpoboyaca, 2019).

De acuerdo con Buitrago, Ospina, & Narvéaez (2018) incluir especies arboreas distribuidas por el
terreno de las fincas o utilizarlas para hacer cercas vivas o cortinas rompe vientos “es una herramienta
para obtener una ganaderia eficiente en términos productivos, de rentabilidad, competitividad y de
conservacion de los recursos naturales”; ademads, ““en estos sistemas los bovinos aprovechan la oferta
abundante de forraje y al mismo tiempo se benefician por el mejoramiento de las condiciones
microclimaticas en un ambiente de bajo estrés calorico que les permite mejores condiciones de
pastoreo” (Buitrago, Ospina, & Narvaez, 2018).

Por otra parte, la asociacion de cultivos presenta ventajas respeto a los monocultivos de gramineas
dado que los monocultivos presentan baja tolerancia a la sequia afectando la produccion de forraje y
la nutricion del animal; por el contrario, con la alternativa agroecoldgica se demuestra mayor
estabilidad durante el afio en la produccion del forraje (Buitrago, Ospina, & Narvaez, 2018). Como
menciona Murgueitio (2014) citado en (Buitrago, Ospina, & Narvéez, 2018) en un sistema donde se
tiene en cuenta la relacion planta-suelo-animal “se puede producir entre 12 y 4,5 veces mas carne
bovina que en el pastoreo extensivo y que en las pasturas de pastos mejorados sin arboles,
respectivamente”. EXisten especies forrajeras que necesitan ser manejadas bajo pastoreo rotativo,
principalmente las plantas de porte erecto y semi erecto requieren luego de la defoliacion un periodo
de descanso largo que el pastoreo rotativo brinda para recuperar el area foliar y las reservas, igual que
es el tiempo necesario para que el suelo se nutra con la interaccion de las leguminosas y gramineas.

Respecto a la relacion de las especies vegetales como arboles y arbustos con el impacto en el aire de
la actividad ganadera, diferentes autores (Altieri & Nicholls, 2013) (Buitrago, Ospina, & Narvéez,
2018) mencionan que los sistemas agroecoldgicos que involucran arboles como barreras vivas y
cercas vivas ofrecen el servicio ambiental de la captura y almacenamiento de carbono atmosfeérico,
es decir, disminuyen la presion de la deforestacion que ejerce la ganaderia extensiva en los bosques.

8.6.3 Fase 3

La rotacion de cultivos es el complemento para la asociacion de leguminosas y gramineas para
mantener una dieta nutritiva para el ganado y conservar el suelo. “Los sistemas de produccion
orientados al monocultivo son inapropiados. A la larga, ocasionan bajos rendimientos, disminucion
de la materia organica, lo que, a su vez, trae como consecuencia el cansancio del suelo™ (Kolmans &
Véasquez, 1999). Por lo anterior, la rotacion y asociacion de cultivos como forraje contribuyen a lograr
la diversidad en los cultivos que no se inhiban y se estimulen entre si.

La finca va a tener una mayor capacidad de auto regeneracion y conservacion de la fertilidad a la que
presenta actualmente con la aplicacién de estas practicas que se fundamentan en el principio de la
ecologia de la diversidad ordenada aplicada para la produccion agropecuaria y el desarrollo del
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campo. Se afiaden dos especies de leguminosas fijadoras de nitrégeno y con gran aporte de materia
organica, estas especies también se recomiendan para realizar cultivos de cobertura o abonos verde
si el propietario dispone potreros para someterlos a dicha alternativa.

Segun (Rincdn, 1999) se evidencia una alta productividad animal en las pasturas asociadas con la
leguminosa mani forrajero después de varios afios de pastoreo, también es una especie que mejora la
calidad de la graminea acompafiante cuando la proporcion de la leguminosa en el asocio supera el 20
% respecto a la graminea. Esta planta presenta una muy buena integracion con Brachiara, se infiere
que asociada con las especies pasto Brachiaria hibrido (pasto mulato I) y Brachiaria mutica (pasto
pard) se obtiene una productividad animal anual de 180 a 224 kg/animal y una carga de 2 a 2.5
animales por hectérea.

Con el cultivo de soya forrajera se recuperan praderas en un tiempo de 67 a 72 dias, se considera una
alternativa para obtener terrenos con una alta produccion de forraje y una alta disponibilidad de
biomasa (Rincdn, 1999), es decir, el suelo de los potreros donde esta especie es incluida tendran una
mejora considerable en las propiedades que influye en la capacidad productiva del terreno y la
capacidad de carga por la especie forrajera.

Finalmente, se presenta el modelo que representa la transicion del sistema convencional de ganaderia

que se desarrolla actualmente en la finca El Palmar hasta la consolidacion del sistema agroecologico
de ganaderia a traves de las tres fases.
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Figura 39. Modelo estado actual

MODELO SISTEMA AGROECOLOGICO DE
GANADERIA, FINCA EL PALMAR
ESTADO ACTUAL
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Escala: 1:1000
Fuente: (Autoras, 2019)
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Figura 40. Modelo fase 1

MODELO SISTEMA AGROECOLOGICO DE
GAMADERIA, FINCA EL PALMAR
FASE1
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Escala: 1:1000

Fuente: (Autoras, 2019)
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Figura 41. Modelo fase 2

MCDELQ SISTEMA AGROECOLOGICO DE
GANADERIA, FINCA EL PALMAR
FASE2
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Escala: 1:1000
Fuente: (Autoras, 2019)
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Figura 42. Modelo fase 3

MODELO SISTEMA AGROECOLOGICO DE

GANADERIA, FINCA EL PALMAR
FASE3
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Escala: 1:1000
Fuente: (Autoras, 2019)
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9. Conclusiones

9.1 Objetivo Especifico 1: Realizar un diagndstico ambiental del sistema productivo ganadero
de levante actual.

Respecto a la dimension social, es importante recalcar la ausencia que se pudo evidenciar de
asistencia técnica por parte de la entidad asociada por la UMATA, esto de acuerdo a que por
ser una Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente tiene diferentes enfoques y
priorizan en los temas de mayor interés como lo es actualmente la agricultura, dejando a un
lado la asistencia técnica agropecuaria que como bien antes se menciona, solo es atendida si
un numero sobresaliente de ganaderos se encuentran interesados, siendo esta una forma
limitante de acceder a informacion puesto que no todos los finqueros pueden movilizarse hasta
el centro urbano de Paz de Ariporo y que ademas que de acuerdo a lo analizado anteriormente
respecto al nivel de educacién, algunos de los propietarios y trabajadores no tienen
conocimiento de estas nuevas practicas como lo es los sistemas ganaderos sostenibles.

De acuerdo al plan de ordenamiento territorial se evidencid que no se tiene en cuenta la gestion
de estrategias que promueva al cuidado y preservacion del medio ambiente por parte de
actividades agropecuarias, generando asi un desequilibrio ecosistémico y un desarrollo rural
no sostenible.

En cuanto a la variable economica se evidencio la alta ganancia respecto al sistema de
produccién convencional, teniendo en cuenta que su costo de produccion es bajo respecto a
la ganancia, sin embargo, en este sistema tradicional no tiene en cuenta las afectaciones
irreparables que se pueden estar ocasionando al entorno en el que normalmente transcurre.
Obtener la informacion de documentacion sobre los antecedentes, la situacion actual y la
problematica ambiental que presenta el sector ganadero en Paz de Ariporo especialmente en
el caso de estudio escogido la finca EI Palmar, es determinante para realizar el diagndstico
ambiental y analizar dicha actividad, lo que contribuye a establecer las oportunidades y
proponer alternativas del manejo adecuado y enmarcados dentro de buenas practicas de
ganaderia.

9.2 Objetivo Especifico 2: Evaluar diferentes componentes agroecoldgicos del sistema
productivo ganadero que se adapten a las condiciones ambientales del caso estudio.

Con el andlisis de las alternativas agroecoldgicas se demostré que todas las estrategias
enunciadas son convenientes y pertinentes para manejar las dimensiones ecoldgica,
econdmica y social; asi mismo, se evidencio como dichas alternativas conservan una amplia
relacion con las ciencias agropecuarias y el crecimiento del campo de una forma sostenible-
El pastoreo controlado y rotacional se consideré la alternativa méas apta y de mayor prioridad
para implementar en la Finca EI Palmar, debido que influye directamente en la capacidad de
carga, la regeneracion del forraje y la compactacion principalmente, opuesto al pastoreo
extensivo que se realiza, el pastoreo rotacional ademas permite que se pueda implementar
otras alternativas que contribuyen al bienestar del suelo y del animal.

Se consider6 muy relevante la inclusion de especies arbdreas y arbustivas al sistema
agroecoldgico teniendo en cuenta las ventajas que traen al sistema como los servicios eco
sistémicos que se obtienen con la arborizacion.

En relacion con las alternativas sociales de capacitaciones y las buenas practicas ganaderas,
se logra establecer que es necesario mantener un constante flujo de informacion a través de la
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propuesta, dado que se encontrd que la asistencia técnica es pertinente para involucrar al
trabajador y ensefiar perspectivas diferentes a las ya conocidas para mejorar el sistema
productivo.

9.3 Objetivo Especifico 3: Disefiar un modelo del sistema ganadero agroecoldgico que incluya
la estrategia de implementacion.

Se encontro una relacion sinérgica entre el pastoreo rotacional y la asociacion de gramineas y
leguminosas, para implementar forrajes mixtos es necesario tener en cuenta los tiempos de
descanso de los potreros, que son el tiempo que el forraje necesita para su crecimiento y el
suelo para su descanso; sin la rotacién de los animales la relacion benéfica de la asociacion
no seria éptima.

Respecto a introducir arboles a los sistemas ganaderos actuales, se evidencio el potencial de
diferentes especies multi propdsito, que permiten su uso como cercas vivas, como barreas
vivas o cortinas rompe vientos, contribuyen al mejoramiento del suelo a través de la fijacién
de nutrientes y la produccion de materia organica y sus hojas y frutos sirven como forraje para
la nutricion del animal.

La implementacion de la propuesta de sistema agroecologico de ganaderia tiene un costo
considerable debido a la gran extension de la finca. Si bien los sistemas agroecoldgicos poseen
alternativas que presentan bajo costo, en este caso se ve el aumento del valor por las hectareas
que conforman el area de estudio. No obstante, con la implementacion del sistema
agroecologico, la productividad y condiciones ambientales se wveran positivamente
impactadas.

Se logré plantear un sistema agroecologico que involucra las dimensiones ecoldgica,
econdmica y social de forma sinérgica y perdurable en el tiempo haciendo uso, manejo y
aprovechamiento adecuado de los recursos de la finca y los insumos requeridos.

10. Recomendaciones

10.1 A futuros proyectos

A la hora de conseguir informacidn es importante acceder a todas las entidades posibles como
alcaldias, gobernaciones, paginas de entidades del sector y visores entre otros; puesto que
cierta informacion se encuentra en planes, programas y proyectos a nivel departamental que
constituyen una base sélida de informacion que se puedan corroborar con la brindada por
parte de los finqueros.

Es importante establecer un cronograma adecuado que pueda permitir llevar los disefios a una
fase experimental para contribuir mas al conocimiento relacionado al crecimiento del sector
rural de manera sostenible. lgualmente, es un area de estudio que ofrece grandes
oportunidades como recuperar la importancia del sector agropecuario en Colombia con un
enfoque ambiental.

10.2 Al propietario

Se recomienda solicitar la asesoria de la asistencia técnica del municipio para definir si los 50
Kg por hectarea de cal orgéanica que se aplican a los suelos es la adecuada para neutralizar el
pH, dado que si se neutraliza entre 6.0 y 7.0 se puede obtener una mejora considerable en la
disponibilidad de los minerales del suelo. Igualmente, es importante revisar basados de que
valor del pH se parte para seleccionar dicha cantidad.
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Solicitar la asistencia técnica del ingeniero agrénomo de la Secretaria de para el
establecimiento y manejo de los cultivos sobre todo en métodos de siembra y mantenimiento
los primeros meses del cultivo. Igualmente, solicitar la asistencia oportuna del profesional de
veterinaria para mantener la salud y bienestar de los animales.

Realizar las pruebas de compatibilidad para la asociacion y rotacién de cultivos sugeridas por la
autora Ana Primavesi, para comprobar efectivamente que los asocios establecidos en las
caracteristicas de las plantas funcionan y son 6ptimos. Los métodos establecidos son:

“Se extrae la raiz con toda la tierra, enseguida, se sacude con fuerza para tirar la
tierra. Se coloca la tierra en un plato o sobre una superficie y se introducen 50
semillas del cultivo que se quiere sembrar. Paralelamente, se colocan 50 semillas en
otro plato o superficie con arena lavada. Si las semillas sembradas en la tierra nacen
primero con mas vigor y en mayor nimero, se sefiala que existe compatibilidad entre
las dos. Pero, si las semillas plantadas en la arena germinan primero, es sefial de
incompatibilidad entre las dos. Obviamente, esta Gltima asociacion o rotacion no debe
ser realizada” (Mahecha, Rosales, Molina, & Molina, 1998).

“Se toma una hoja (1.0 g de hoja) de cada uno de los cultivos a probar. Enseguida se
machaca y se introduce cada una de ellas en 20 ml de agua destilada (el volumen de
agua puede medirse con una jeringa hipodérmica). Se deja reposar durante cuatro
horas y enseguida se pasa por papel filtro o en cuatro laminas de gasa.
Paralelamente, se prepara una solucién al 10% de cloruro de cobre (10 g en 100 ml
de agua destilada). A cada 4 ml de solucion se le agregan 4 ml de extracto de una de
las hojas. Se mezcla bien y se coloca el liquido en una placa Petri y se deja secar. En
la placa surgira una cristalizacion armonica, tipica de la planta. Repitase el proceso
con el extracto de la otra planta. A continuacion, se mezclan 5 ml de un extracto de
igual cantidad con el otro. Agréguese a 4 ml la solucién de cobre (4 ml). Viértase en
una placa Petri y déjese secar. Si la cristalizacion formada fuera armonica las dos
plantas son compatibles, pero si fueran confusas las plantas no son compatibles y por
tanto no pueden participar en una asociacion o rotacion” (Mahecha, Rosales, Molina,
& Molina, 1998).

Es relevante mantener las alternativas en el tiempo y cada dos afios realizar la rotacion de los cultivos
bianuales para enriquecer el suelo y mantener una dieta nutritiva para el animal.

10.3 A entidades gubernamentales

El crecimiento y contribucion de la labor que desarrollan a la comunidad se ve afectada por la
ausencia de informacion, claridad y accesibilidad a la misma.

Es fundamental incluir dentro de la planeacion estratégica de las entidades territoriales nuevas
practicas y formas de producir para mejorar los sistemas pecuarios debido a la gran influencia sobre
los territorios. En adicidn, el sector rural es un camino ain por manejar para contribuir al desarrollo
desde la conservacion y aprovechamiento adecuado de los recursos.
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