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4. Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo proponer una alternativa de implementacion de un sistema silvopastoril que aumente
la productividad y la conectividad ecoldgica de la finca La Aurora, en el municipio de La Calera, Cundinamarca. Este se
realizard por medio de la relacion entre la biisqueda bibliografica, 1a informacion obtenida en campo y cartografia social, para
posteriormente plantear de manera integrada la propuesta a través de un plano de distribucion en donde se muestran los tipos
de sistemas silvopastoriles y las especies de plantas a sembrar. Se determiné que las condiciones geograficas, edafoclimaticas
e hidrologicas en las que se encuentra la finca son aptas para el desarrollo del proyecto. La propuesta final del sistema
silvopastoril se basa en una asociacion de cercas vivas para las cuales se plantea utilizar Cedro (Cedrela odorata) y Boton de
Oro (Tithonia diversifolia), con una cantidad de 169 y 718 plantulas, respectivamente; y un sistema de pastura en callejones
para el cual se eligio la especie Aliso (Alnus acuminata) en un arreglo de 5 x 20 con una densidad de 100 plantas/ha y una
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totalidad de 487 plantas; Tilo (Sambucus peruviana) y Sauco (Sambucus nigra), cada una en un arreglo de 3 x 20 con una
densidad de 167 plantas/ha y una totalidad de 813 plantas. En consideraciones econéomicas del retorno de la inversion cuando
VPN > 0, se obtiene una TIR del 11% al afio 6, por lo que la inversion se recuperard de acuerdo con el crecimiento de los
arboles y arbustos, al disminuir la compra de concentrado y de fertilizantes.

Palabras clave: Ganaderia, produccion lechera, sistema silvopastoril, conectividad ecolégica.
5. Abstract

The objective of this work is to propose an alternative of a silvopastoral system that increases the productivity and ecological
connectivity of the La Aurora farm, in the municipality of La Calera, Cundinamarca. This will be done through the relationship
between the bibliographic research, the information obtained in the field and social cartography, to later propose in an
integrated way the proposal through a distribution plan showing the types of SSP and the plants’ species to be planted. It was
determined that the geographical, edaphoclimatic and hydrological conditions in which the farm is located are suitable for the
development of the project. The final proposal of the silvopastoral system is based on an association of living fences for which
it is proposed to use Cedar (Cedrela odorata) and Golden Button (Tithonia diversifolia), with an amount of 169 and 718
seedlings, respectively; and an alley pasture system for which the Aliso species (Alnus acuminata) was chosen in a 5 x 20
arrangement with a density of 100 plants / ha and a total of 487 plants; Linden (Sambucus peruviana) and Elderberry
(Sambucus nigra), each in a 3 x 20 arrangement with a density of 167 plants / ha and a total of 813 plants. In economic
considerations of the return on investment when VPN> 0, an IRR of 11% is obtained at year 6, so the investment will be
recovered according to the growth of trees and shrubs, by decreasing the purchase of concentrate and fertilizers.

Keywords: Cattle raising, dairy production, silvopastoral system, ecological connectivity.
6. Introduccion

Los sistemas ganaderos convencionales basados en el monocultivo de pastos y sistemas de pastoreo
extensivos han generado que cerca del 60% de las pasturas en América Latina se encuentren en procesos
de degradacion (Navas, 2016). Casi todas las tierras deforestadas se han convertido en pastizales para
implementar sistemas de ganaderia extensiva, pues esta actividad requiere una baja inversion para
comenzar, la cual puede generar ganancias elevadas por un tiempo; pasados entre 5 y 10 afos el exceso
de pastoreo y la pérdida de nutrientes convierten las tierras en terrenos con baja o nula fertilidad (FAO,
s.f). Los impactos de la deforestacion y la degradacion de pasturas se ven reflejados en la pérdida de la
biodiversidad, la afectacion de los ciclos hidrologicos, la degradacion, compactacion y erosion del suelo,
la lixiviacion, mayor emision de CO» y disminucion de la produccion animal (Pezo e Ibrahim, 1999).

Cabe resaltar que en el valle de la cuenca del rio Teusacd, en donde se localiza La Calera, se encuentra
ocupado por pastos explotados en ganaderia extensiva semi-intensiva (Concejo Municipal de La Calera,
2010). Por otro lado, la Corporacién Colombia Internacional (2013, p.152), mencionada por el PNUD y
la Camara de Comercio de Bogotd (2018, p.31) afirma que en cuanto a la produccion lechera en
Cundinamarca “se producen 2.412.848 litros/dia, esto representa el 18,58% del total de la produccion
diaria del pais. El 90,7% de la leche producida en el departamento es vendida a la industria (72,2%) e
intermediarios (25,1%) y el 2,6% se destina a otros canales de comercializacién”; el municipio de La
Calera contribuye en un 0,0331%, produciendo 4.234 litros/dia (CAR, s.f).

La finca La Aurora se encuentra ubicada en el municipio de La Calera, Cundinamarca, cuenta con un
area total de 88 fanegadas (56,67 ha) y se dedica a la cria de bovinos y produccion lechera. En este
documento se abordara la problematica identificada en la finca en cuanto a la falta de integracion del
sistema forestal que equivale a 69 fanegadas (44,43 ha) del predio, con el sistema ganadero que ocupa
19 fanegadas (12,23 ha) de este. Lo anterior repercute directamente en la falta de conectividad ecolégica
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lo cual dificulta y/o impide las interacciones ecosistémicas y el aprovechamiento del entorno en relacion
con la actividad econdmica, generando deterioros y problemas adversos en este.

Una posible solucion es la homogeneizacion de estos dos sistemas por medio de un sistema silvopastoril,
el cual es una forma de combinar arboles con pasturas y animales dentro de una parcela; se practican a
diferentes niveles, desde las grandes plantaciones arboreas comerciales con inclusion de ganado, hasta
el pastoreo de animales como complemento a la agricultura de subsistencia (FAO, s.f). Estos sistemas
contribuyen al desarrollo de las dindmicas ecosistémicas, potencian el crecimiento y bienestar del
ganado, y mejoran la actividad productiva del ganadero (Pezo e Ibrahim, 1999). La incorporacion de los
sistemas silvopastoriles representa una estrategia que ayuda a contrarrestar impactos ambientales
negativos propios de los sistemas ganaderos tradicionales, favorece la recuperacion ecologica de pasturas
degradadas, permite aprovechar el suelo sin reducir su potencial productivo a largo plazo, a contrarrestar
y mejorar las condiciones de los cuerpos de agua, favorece la conectividad ecoldgica creando corredores
biologicos que aumentan la biodiversidad; asimismo es una forma para diversificar el sector pecuario
generando productos que pueden ser aprovechados dentro de la misma finca, o que pueden ser vendidos
a otras trayendo ingresos adicionales (Navas, 2016), y sirve como una referencia para mostrar los
beneficios de estas practicas a nivel ecoldgico, econémico y social.

Esta propuesta representa un posible beneficio para la finca, pues esta, al contar con un sistema forestal
dentro del terreno aumenta la factibilidad de integracién con el sistema ganadero para generar una
estrategia de produccion mas limpia que mitigue el impacto de la ganaderia en la zona.

7. Planteamiento del problema

La ganaderia es una de las actividades humanas que mas genera un impacto negativo en el agua, aire,
biodiversidad y suelo, influyendo directamente en el cambio climatico (Steinfeld e al., 2006). Esta
actividad vierte materia organica, patogenos y residuos farmacologicos a las fuentes hidricas causando
su contaminacion y eutrofizacion (Buitrago et al., 2018), afecta la recarga de los acuiferos pues influye
en los procesos de compactacion del suelo, reduccion de la infiltracion, degradacion de los cursos de
agua y disminucion de los niveles freaticos. La ganaderia, al incrementar la deforestacion, incrementa
también las escorrentias y reduce los cursos de agua durante las épocas secas (Sadeghian, 2009).

La bovinocultura contribuye con el 18% de las emisiones de GEI en el planeta, el 9% de las emisiones
de CO: principalmente por la deforestacion (Hristov et al., 2013), el 39% del CH4 antropdgeno
procedentes de los procesos digestivos y del estiércol de los animales (Buitrago et al., 2018), y el 65%
del N2O antropogeno que contribuye significativamente a la lluvia &cida, a la acidificacion de los
ecosistemas y el cambio climético (Steinfeld et al., 2009).

De acuerdo con Sadeghian (2009) la ganaderia constituye cerca del 20% del total de la biomasa animal
terrestre, y el 30% de la superficie terrestre que ocupa hoy en dia, estuvo antes habitada por fauna
silvestre. De hecho, el autor agrega que el sector pecuario podria ser el primer responsable de la perdida
de biodiversidad dado que es la primera causa de deforestacion y tiene una alta participacion en la
degradacion, compactacion, cambios estructurales, escazes de nutrientes y erosion de los suelos, asi como
la propagacion de especies invasivas exoéticas (Patifo et al., 2017; Sadeghian, 2009). Ademas del mal
manejo de las pasturas, debido a la excesiva carga animal, existe la debilitacion del suelo que provoca

8



una mala alimentacion del ganado y por lo tanto, la disminucion de la produccion lechera y los ingresos
econdémicos para el productor (FAO, s.f).

A lo largo de los afios la ganaderia se ha expandido sobre tierras con vocacién agricola y forestal,
trayendo como consecuencia la subutilizacion e ineficiencia en el uso de los recursos, lo cual repercute
directamente en los campos econdmico, ecoldgico y social (Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2007). Segtn la Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (2014), la vocacion
del suelo de Colombia para actividades ganaderas es de 13,3%, sin embargo, el 30,6% de la cobertura de
los suelos del pais son pastos y herbazales usados en actividades ganaderas. Se evidencia una
sobreutilizacion del suelo, ya que la vocacion ganadera corresponde solamente a 15 millones de hectareas
y el uso que se le esta dando al suelo con fines ganaderos corresponde a 34 millones de hectareas (IGAC,
2012). En Cundinamarca, de 2°398.439 ha de suelo, el 0,03% (668 ha) tienen vocacion para actividades
ganaderas, no obstante, se estan utilizando el 39,4% (944.469 ha) para pastos y herbazales con fines
ganaderos (UPRA, 2014).

Considerando que el suelo con fines ganaderos se encuentra sobreutilizado, se hace pertinente que estas
practicas no continlen impactando negativamente en forma de deforestacion y de pérdida de
productividad y calidad del suelo en el pais. Los ecosistemas presentes en La Calera se han venido
deteriorando a causa del desconocimiento de su valor paisajistico, ambiental y biodiverso, ya que con el
paso del tiempo estas tierras han sido utilizadas para la creacion de vivienda, cultivos y ganaderia a causa
de su constante ampliacion (Romero, 2012). Cabe resaltar que, en el caso de las fincas lecheras, la
reduccion de la productividad de los pastos por compactacion de los suelos tiende a compensarse con el
incremento de consumo de los suplementos y concentrados que afectan la rentabilidad del sistema
trayendo mayor gasto econdémico para el ganadero (Murgueitio, 2003).

El 21,6% de la finca La Aurora se encuentra destinado a fines ganaderos, y al no existir una integracion
del sistema forestal con el sistema productivo, se genera una interrupcion en la conectividad ecologica
de la zona, afectando el aprovechamiento del potencial del territorio en cuanto a los servicios
ecosistémicos esta ofrece.

7.1 Pregunta de investigacion

(Como la implementacién de un sistema silvopastoril representa un beneficio a nivel productivo y
ecosistémico en la finca La Aurora?

8. Justificacion

Al conocer las implicaciones que trae consigo la ganaderia tradicional a nivel ecosistémico, economico
y social, se crea la necesidad de tomar acciones que logren, de manera integrada, mitigar o reducir el
gran impacto que genera esta actividad. Las buenas précticas de ganaderia en la actualidad buscan
promover de manera sostenible el desarrollo de esta, lo que implica que se mantenga en el tiempo pues
se ha planificado de manera que se puede contar con esta actividad productiva sin destruir por completo
los ecosistemas que esta practica abarca (FEDEGAN, s,{).



En Colombia el uso del suelo con fines ganaderos representa el 30,6% del territorio (UPRA, 2014) y este
se encuentra en constante expansion debido a la creciente demanda alimentaria, por lo que se hace
necesario que en el pais se empiece a potenciar la implementacion de sistemas que mitiguen el impacto
que generan las actividades ganaderas, como la transicion de la ganaderia tradicional a sistemas
silvopastoriles, los cuales permiten de manera integrada el desarrollo del ganado en mejores condiciones.

El manejo integral de sistemas de produccion lechera en el tropico alto, incluyendo el desarrollo de
sistemas silvopastoriles, los cuales mejoran las praderas, la produccion de alimentos de gran valor
nutricional y la generacion de servicios ambientales como variable de gran importancia para aumentar la
productividad de los predios de una manera ambientalmente sostenible, econdmicamente viable y
socialmente aceptada(Sénchez, 2009) se debe propiciar para realizar cambios que representen beneficios
significativos para el desarrollo de una précticas ganaderas adecuadas.

La importancia ecosistémica de la finca La Aurora radica en que se encuentra ubicada a un costado de
una zona forestal y en cercania la Quebrada Aguas Claras que la abastece; y aunque la mayor parte del
terreno que hace parte de la finca estd cubierta por vegetacion arbdrea, se hace clara la necesidad de
proponer un modelo de un sistema silvopastoril para que exista una homogeneidad entre la zona ganadera
y forestal, y que de esta manera, se empiece a crear una transicion de los sistemas tradicionales de
ganaderia hacia sistemas que contribuyan a la disminucioén de la degradacion del suelo y al incremento
de la conectividad ecologica.

De acuerdo al perfil del egresado de ingenieria ambiental de la Universidad El Bosque, por medio del
desarrollo de este proyecto se aporta al crecimiento como profesional ya que se aplican de manera
integrada los conocimientos obtenidos a lo largo de la carrera, con el fin de resolver exigencias en materia
ambiental que la sociedad plantea hoy en dia, respondiendo a la necesidad de cambiar los sistemas
convencionales de actividades ganaderas, por sistemas que se basen en la produccion mas limpia
(Universidad El Bosque, 2018), teniendo como referencia los beneficios en el ambito ecoldgico, ya que
se aumenta la biodiversidad mediante la siembra de especies endémicas, la contribucion a las relaciones
ecosistémicas puesto que se propicia la formacién de corredores bioldgicos, la captura de carbono y
mejora el bienestar del ganado; en el ambito econdmico, ya que trae ganancias monetarias al mejorar la
productividad lechera de la finca y la diversidad de la oferta; y en el ambito social puesto que se
contribuye a la mejora paisajistica, y es posible utilizarlo como una estrategia de educacion ambiental.
Esto es de vital importancia en la actualidad puesto que la ganaderia, ya sea de produccion céarnica o
lechera, es una actividad que suple la demanda alimenticia, pero que afecta directa e indirectamente todas
las esferas del planeta, y por medio de la implementacion de sistemas silvopastoriles es posible continuar
con estas actividades productivas minimizando sus impactos negativos sobre el ambiente (Navas, 2016).

9. Objetivos
9.1 Objetivo general

Proponer una alternativa de sistema silvopastoril que aumente la conectividad ecoldgica y la
productividad de la finca La Aurora, La Calera.

9.2 Objetivos especificos
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e Describir los beneficios de la implementacion de sistemas silvopastoriles en relacion con la
ganaderia tradicional mediante una estrategia de divulgacion y educacion ambiental, asi como los
tipos y las especies de plantas utilizadas en estos.

e Realizar un diagndstico inicial de la finca La Aurora a través del reconocimiento del territorio
en campo e informacion bibliografica.

e Plantear la propuesta de implementacion del sistema silvopastoril para la finca La Aurora.

10. Marcos de referencia
10.1 Estado del arte

El Proyecto Ganaderia Colombiana Sostenible es una iniciativa disefiada por una alianza estratégica entre
la Federacion Colombiana de Ganaderos (FEDEGAN-FNG), el Centro para la Investigacion en Sistemas
Sostenibles de Produccion Agropecuaria (CIPAV), el Fondo para la Acciéon Ambiental y la Nifiez (Fondo
Accion) y The Nature Conservancy (TNC). Este proyecto es una oportunidad para mejorar la produccion
ganadera a través del trabajo sostenible, con el uso de diferentes tipos de arboles integrados a la
produccion ganadera, y la conservacion de bosques nativos en su finca. Este Proyecto beneficia alrededor
de 3.900 familias ganaderas distribuidas en 87 municipios de cinco zonas del pais. Tiene como metas
principales convertir 50.500 hectareas de praderas degradadas a sistemas de produccion ganaderos
sostenibles, implementados en las cinco zonas del proyecto (Valle del rio Cesar, Bajo Magdalena, Boyaca
y Santander, Ecorregion Cafetera y Piedemonte del Orinoco en el departamento del Meta); incrementar
un 5% la produccion de carne y leche por hectarea intervenida en las fincas participantes, con reduccion
en el uso de insumos externos; mejora de la presencia de diversidad bioldgica en las zonas del proyecto,
medida por un incremento en el Indice de Servicios Ambientales; reduccion de la erosion del suelo
(toneladas/hectarea) inducida por la adopcion de sistemas silvopastoriles; actuar como una estrategia
para la adopcion de sistemas silvopastoriles (SSP) en Colombia validada y ajustada durante la
implementacion del proyecto. Es de esta manera que 3.900 fincas ganaderas se benefician de los
instrumentos del proyecto, como asistencia técnica, pagos por servicios ambientales, o apoyo para el
acceso a créditos (FEDEGAN, s.f).

En Manizales, Colombia, se realiz6 un estudio documental denominado “Sistemas silvopastoriles:
Alternativa en la mitigacion y adaptacion de la produccion bovina al cambio climatico” realizado por
Buitrago, Ospina y Narvdez (2018), quienes afirman que la produccion bovina es una actividad
contaminante a nivel mundial, ya que genera didxido de carbono (CO3), metano (CH4) y oxido nitroso
(N2O) a través de la fermentacion entérica, la produccion de estiércol y la deforestacion, lo cual
contribuye al cambio climatico. En esta revision bibliografica, se concluye que es posible hacer un uso
eficiente de los recursos naturales, sin afectar la productividad animal y mitigar los efectos del cambio
climatico por parte de la produccidon bovina; mediante la implementacion de sistemas silvopastoriles los
cuales se convierten en una herramienta fundamental para lograrlo y asi continuar contribuyendo a la
estabilidad socioecondmica de los paises y a la calidad de vida de miles de personas mediante la
seguridad alimentaria.

En Argentina, Grulke (1994), en su “Propuesta de manejo silvopastoril en el Chaco Saltefio”, realiz6 un
diagnostico del estado actual de los recursos naturales mediante un inventario forestal en los meses de
agosto y septiembre de 1993 con el apoyo de fotos aéreas y de observaciones en campo, identificando
especies como quebrachal de alta y baja densidad, quebrachal en campos, palosantal y campos; asimismo
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se evidencid que la mayor parte del suelo estaba desnudo y fuertemente compactado. Se establecid la
necesidad de clausurar la superficie mas degradada por un tiempo, y sembrar pastos nativos (7richloris
sp.) o pastos exoticos (Cenchrus spp, Panicum spp.), arbustos forrajeros (Leucaena spp.) y arboles con
una produccion de frutas de alto valor nutritivo como el algarrobo blanco (Prosopis alba) para la
produccion intensiva de forraje. Ademas, se plante6 la posibilidad de utilizar el bosque como fuente de
capital para financiar las medidas anteriores, las cuales permiten controlar la degradacion y mejorar el
sistema de produccion.

En Costa Rica, Ibrahim y Villanueva (2014) en su “Diseflo de sistemas silvopastoriles como estrategia
para la adaptacion y mitigacion al cambio climéatico de sistemas ganaderos del tropico Centroamericano”
encontraron que la produccion lechera (kg/vaca/dia) en un potrero sin arboles era de 11,37 y en un potrero
con una cobertura arborea media de 10-15% era de 12,48, por lo tanto, se llegd a la conclusion de que la
sombra reduce el estrés calorico de los bovinos, por ende, resulta en una mejor respuesta en la produccion
lechera, ya que en este caso representd mas de 350 $USD/ha/ano adicionales.

En Tolima, Colombia, Cardenas, Rocha y Mora (2011) en su estudio “Productividad y preferencia de
forraje de vacas lecheras pastoreando un sistema silvopastoril intensivo de la zona alto Andina de
Roncesvalles, Tolima” implementaron un sistema silvopastoril con pasturas en callejones compuesto por
tres estratos predominantes: Kikuyo (Pennisetum clandestinum) asociado con pasto falsa poa (Holcus
lanatus) en el primer estrato, un componente arbustivo constituido por Sauco (Sambucus nigra) y un
componente arboreo de Aliso (4lnus acuminata), puesto que estas especies presentan una mejor calidad
nutricional en comparacion con otras que se utilizan como forrajeras en clima frio. Como resultados
obtuvieron que la sobrevivencia de esta plantacion fue satisfactoria, con un 99,35 % en el caso del aliso
y 98,6 % en el caso del sauco. La produccion de biomasa del Sauco fue de 3.245 kg de forraje verde/ha,
lo cual representa una produccion de 1.298 g de forraje verde por arbol, es decir 310 g/MS/planta. Los
promedios de produccion de leche mostraron diferencias significativas entre tratamientos, presentando
un mayor promedio dentro del sistema silvopastoril con 9 kg/vaca/dia, comparado con el lote control que
presentaba una produccion de 7,5 kg/vaca/dia.

10.2 Marco conceptual

Para conseguir un mejor entendimiento del tema del presente proyecto, a continuacion, se presentan los
conceptos clave pertinentes:

La ganaderia es una actividad economica que consiste en la crianza de animales para su
aprovechamiento. Dependiendo de la especie ganadera, se obtienen diversos productos derivados, como
la carne, leche, huevos, cueros, lana, etc. Este tipo de actividades se desarrollan en su gran mayoria
mediante sistemas de ganaderia extensiva la cual es una practica que emplea métodos tradicionales de
explotacion ganadera, en los que se imitan los ecosistemas naturales para un desarrollo mas favorable de
los animales (Contexto Ganadero, 2013), son espacios con grandes cantidades de terreno y pocos
animales que se alimentan directamente de lo que produce el suelo sin un mejoramiento de praderas
(Mora et al., 2017). Para efectos de este proyecto se van a considerar los bovinos que son animales
rumiantes, los cuales se caracterizan por su alimentacion y sistema digestivo, ya que son estrictamente
herbivoros, y son capaces de digerir hierbas, forrajes o pastos, entre otros (Financiera Rural, 2009). Asi
mismo, se van a considerar los sistemas especializados de produccion lechera los cuales se encuentran
normalmente en zonas frias de tropico alto en las zonas de altiplanos y altitudes entre 2.000 y 3.000
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msnm y cerca de los centros urbanos (Murgueitio, 2003). En estos sistemas, la vaca es ordefada sin la
presencia del ternero y los machos son descartados a los pocos dias de nacidos, predominan las razas
puras o con un alto porcentaje de genes provenientes de razas europeas que son suplementadas con
alimentos concentrados (Holmann et al., 2004). El sector lechero en Colombia es un sector sumamente
importante para la economia nacional, ya que actualmente representa el 2,3% de PIB nacional y el 24,3%
del PIB agropecuario, ademas de generar mas de 700.000 empleos directos. La produccion lechera hace
presencia en 22 departamentos del pais, siendo Antioquia, Boyaca y Cundinamarca los departamentos
mas destacados (Pinto, 2017).

La ganaderia tradicional genera impactos negativos sobre el ambiente, por lo que los sistemas
agroforestales constituyen un grupo de practicas y sistemas de produccidon sostenibles que pueden
ayudar a mitigar estos impactos, por medio de la siembra de cultivos y arboles forestales que se
encuentran secuencialmente y en combinacion con la aplicacion de practicas de conservacion de suelo
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 1999). De igual manera,
los sistemas silvopastoriles son una modalidad importante de la agroforesteria en donde se combinan
gramineas y leguminosas con especies arbustivas y arboles maderables, destinados a la alimentacion
animal y a usos complementarios como la produccion de madera, frutas, sombra, regulacion hidrica,
habitat de la fauna silvestre y embellecimiento del paisaje (Crespo, 2008), que a su vez interactian con
los bovinos, los cuales aprovechan la oferta abundante de forraje y al mismo tiempo se benefician gracias
al mejoramiento de las condiciones microclimaticas en un ambiente de bajo estrés calorico que les
permite mejores condiciones de pastoreo (Buitrago et al., 2018).

Por medio de la implementacion de estos sistemas es posible aumentar la oferta de alimentos para los
bovinos en forma de gramineas, las cuales son ricas en fibra, presentan generalmente un nivel bajo de
energia y son una fuente econdmica de nutrientes (Mejia, 2011). Las leguminosas son diferentes a las
gramineas, porque ademas de fijar nitrdgeno atmosférico, tienen un mayor contenido de pared celular,
haciendo mayor el consumo voluntario de los rumiantes (Estrada, 2002).

Por otra parte, la conectividad ecoldgica es la capacidad del territorio para que determinadas especies o
poblaciones se desplacen entre distintos territorios, garantizando el mantenimiento de procesos vitales
de los organismos para alimentarse, refugiarse, reproducirse o dispersarse, de forma que las poblaciones
puedan mantener un intercambio genético y de individuos (Gurrutxaga & Lozano, 2012). Por medio de
la implementacion de sistemas silvopastoriles, teniendo en cuenta los tipos de combinaciones arbustivas
que se pueden realizar, se propicia la creacion de un corredor biolégico el cual es un rasgo lineal de la
vegetacion, que difiere de la vegetacion circundante y conecta al menos dos parches o fragmentos de
bosque que estuvieron unidos en el pasado. Estos elementos del paisaje tienen gran importancia para el
movimiento de la fauna y la dispersion de la flora entre habitats que de otra forma estarian aislados
(Murgueitio & Calle, 1998). Es asi, como se contribuye a la conservacion ecoldgica, que es la accion de
la humanidad para cuidar, proteger y mantener todos los elementos de la naturaleza como la fauna, la
flora, reservas naturales y el hombre. Esto implica garantizar la preservacion del planeta, por medio de
comportamientos y hébitos ecologicos que permitan combatir los problemas de la contaminacion
ambiental y el deterioro del medio ambiente (Pineda, s.f).

10.3 Marco teorico
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10.3.1 Lineamientos para el Manejo Sostenible de Sistemas de Aprovechamiento de
Recursos Naturales in situ

Estos lineamientos muestran que a lo largo de los ultimos afos se han llevado a cabo propuestas para
abordar sistemas productivos que incluyan criterios de sostenibilidad a nivel econdémico, social y
ecoldgico, buscando de manera general contribuir al uso sostenible y la conservacion de la biodiversidad
(Becerra, 2003).

Este tipo de propuestas son necesarias para que los sistemas de produccion, sea agricola, pecuario,
forestal o pesquero, sean llevados a cabo de manera que logren suplir la demanda y que a su vez tengan
como referencia su capacidad de recuperacion y renovacion, evitando a toda costa su sobreexplotacion.
Dentro de sus lineas de accidn se encuentra la promocién e implementacion de sistemas de produccion
agricola, agroforestal y silvopastoril sostenibles que logren mantener la sostenibilidad en todos los
niveles que esta requiere (Becerra, 2003).

10.3.2 Teoria General de Sistemas

Ludwig von Bertalanffy plante6 la Teoria General de Sistemas como una forma sistematica y cientifica
de aproximacion y representacion de la realidad y, al mismo tiempo, como una orientacién hacia una
practica de trabajo transdisciplinaria (Figueroba, s.f). Esta se caracteriza por su perspectiva holistica e
integradora, basada en los elementos de entrada y de salidas, asi como las relaciones e interacciones entre
estos elementos (Arnold & Osorio). Es por esta razon, que los arreglos silvopastoriles al tener como
principio la integracion de distintos componentes que se encuentran en constante interaccidon, son
considerados sistemas que se desarrollan de manera sinérgica, pues para su realizacion se requiere la
unificacion del conocimiento de distintas disciplinas y asimismo se genera un impacto para los diferentes
actores involucrados.

10.3.3 Ganaderia Colombiana Sostenible

Es un proyecto que desarrolla la Federacion Colombiana de Ganaderos (FEDEGAN), el Centro para la
Investigacion en Sistemas Sostenibles de Produccion Agropecuaria (Cipav), el Fondo para la Accion
Ambiental y la Nifiez (Fondo Accion) y The Nature Conservancy (TNC). El Proyecto es cofinanciado
con aportes de donacion del Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF), administrados por el Banco
Mundial (BM), y con aportes financieros y en especie de los cuatro aliados. Consiste en potencializar
produccion del negocio de la ganaderia a través del trabajo amigable con el ambiente; por medio de la
asociacion de diferentes tipos de arboles integrados a la produccion ganadera (sistemas silvopastoriles),
y la conservacion de bosques nativos en las fincas (FEDEGAN, s,f).

10.3.3 Sistema silvopastoril (SSP)

Un sistema silvopastoril es una opciéon de produccion pecuaria que se basa en la asociacion existente
entre arboles, arbustos, gramineas y animales que estan mediados por un arreglo espacial realizado por
el hombre, que generan interacciones que bajo un manejo racional e integral pueden generar en la finca
productividad y rentabilidad (Navas, 2016; TvAgro, 2016). Este concepto muestra un elemento
importante para mejorar los sistemas ganaderos, ya que se logra evidenciar que no es suficiente con
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sembrar arboles en las fincas, sino que es necesario hacer un manejo integral de todos los recursos con
los que esta cuenta.

Existen diferentes alternativas para la incorporacion de arboles en los sistemas ganaderos, los cuales se
pueden utilizar como arreglos en cercas vivas, arboles dispersos en potrero, bancos forrajeros, pastoreo
en plantaciones forestales o frutales, pasturas en callejones, barreras vivas, cortinas rompeviento y
sistemas multiestrato en alta o media densidad (Navas, 2016; TvAgro, 2016).

10.3.3.1 Interacciones dentro del sistema silvopastoril (SSP)

Los sistemas silvopastoriles se basan en interacciones que se dan al combinar:

Plantas con el animal: Esta combinacion contribuye de manera directa a la productividad del
sistema ya que se evita que los animales sufran cualquier tipo de estrés climatico e indirectamente
contribuye a la formacion de un microclima que favorece el crecimiento y productividad de las
pasturas. Este sistema le proporciona sombra a los animales lo que permite la regulacion de la
temperatura corporal de estos (Pezo e Ibrahim, 1999), reduciendo su carga caldrica lo cual
propicia un mejor entorno para su desarrollo. Otro de los beneficios que trae este sistema es que
proporciona proteccion contra el viento a los animales, acoplandose a los climas frios ya que evita
que los animales sacrifiquen parte de la energia que podria ser utilizada en procesos productivos
en contrarrestar el frio y mantener su temperatura corporal, por lo que ademas de mejorar la
productividad ayuda a la supervivencia de los animales (Cafas y Aguilar, 1992).

Plantas con el suelo: Permite la fijacion de nitrdgeno, el reciclaje de nutrientes, control de la
erosion, aumento de la capacidad de infiltracion y de la materia organica en el suelo (Grulke,
1994).

Los animales con la pastura: De manera directa se protege el suelo del pisoteo, la defoliacion, las
excretas y se propicia la dispersion de semillas; de manera indirecta se evita o reduce la
compactacion del suelo y aumenta la disponibilidad de los nutrientes (Pezo e Ibrahim, 1999).

En la figura 1 se detallan las interacciones y beneficios de los sistemas silvopastoriles en relacion con las
partes que lo componen.
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Figura 1. Interacciones en los sistemas silvopastoriles.

Fuente: Pezo e Ibrahim (1999).

10.3.3.2 Beneficios de los sistemas silvopastoriles

Los principales beneficios ambientales y productivos de los sistemas silvopastoriles en todas sus partes
son:

10.3.3.2.1 Suelo

Los SSP son una alternativa de recuperacion de areas degradadas y de conservacion del suelo, pues la
siembra de arboles en las areas de pastoreo tiene efectos positivos al mejorar las condiciones del suelo,
modificando las propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas, asi como el mantenimiento de la
fertilidad del suelo (FAO, s.f). También se previenen los derrumbes, la erosion, la compactacion y la
formacion de cércavas o calvas, especialmente durante aguaceros torrenciales, sequias intensas y
sobrepastoreo, ya que tanto los arboles como los pastos de cobertura, forman una malla de raices a
diferentes profundidades y amplitudes, lo que hace que se retenga el suelo y se produzca un efecto
protector efectivo contra estos fenémenos (FAO, s.f). Mejoran la productividad del suelo puesto que la
mayoria de los arboles, poseen un sistema radicular bien desarrollado que logra extraer agua y nutrientes
del subsuelo y los deposita sobre la superficie, logrando un mejor reciclaje de nutrientes y una mayor
productividad y rendimiento del suelo (Libreros, 2015). Ademas promueven la multiplicacion de la micro
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y macrofauna del suelo, indispensables para la descomposicion de materia organica a formas asimilables
para las plantas (Moreno et at, 2008).

10.3.3.2.2 Agua

Los SSP contribuyen a la regulacion hidrica y conservacion de fuentes de agua ya que la presencia de
arboles permite el aumento de la capacidad de retencion, infiltracion, circulacion y almacenamiento de
agua en el suelo, disminuyendo la fuerza de la lluvia que cae sobre este, protegiéndolo contra la erosion.
Asimismo, aporta al mejoramiento de la calidad y la cantidad de agua de los rios y quebradas. También
reducen el dafio causado por las inundaciones, favorecen la regulacion de caudales y reducen la
evaporacion directa (FAO, s.f; Libreros, 2015).

10.3.3.2.3 Condiciones atmosféricas

Estos sistemas contribuyen en la captura, almacenamiento y fijacion de carbono, ya que aumentan los
depdsitos de este a través de la materia orgénica de los suelos y el almacenamiento que se realiza en el
tronco, ramas y raices de la vegetacion asociada; absorben el dioxido de carbono presente en el aire que
eleva la temperatura logrando una regulacion térmica (FAO, s.f; Libreros, 2015).

10.3.3.2.4 Biodiversidad

Los SSP contribuyen a la conservacion de la biodiversidad y la creacion de corredores biologicos ya que
se siembran plantas forestales nativas, por medio de las cuales se crea un habitat y se proporciona
alimento para una gran variedad de aves silvestres, invertebrados y microorganismos. Ademas, se
producen indirectamente postes para el cercado de potreros, lefia como combustible, madera, diversidad
de frutos comestibles, semillas y material vegetativo de propagacion, ademas de miel y polen de abejas
(FAO, s.f; Libreros, 2015).

10.3.3.2.5 Para el ganado

Estos sistemas aportan al mejoramiento de la productividad de animales y fincas, puesto que debido a la
alta densidad de arboles y arbustos forrajeros se incrementa la produccion y calidad del pasto, se crea
un efecto del sombrio el cual protege a los animales y a las pasturas del sol excesivo, de los vientos y de
los aguaceros torrenciales, lo cual hace que se produzca mas cantidad y calidad de biomasa comestible
para los animales y se propicie un microclima con una temperatura ambiente 6ptima para su desarrollo
(entre 3° C y hasta 10° C), reduciendo el estrés calorico, mejorando el desarrollo y el bienestar de los
animales y del ecosistema, incrementando la produccion de leche, carne, crias de los animales y de la
finca (FAO, s.f; Libreros, 2015).

10.3.3.2.6 Para el ganadero

En la mayoria de las regiones de Colombia, las tierras y fincas llegan a tener un mayor valor por efecto
de los arboles establecidos, no solamente por la produccion que de ellos se obtiene, sino por el
mejoramiento del paisaje y de las condiciones de vida de sus propietarios (Linderos, 2015). Ademas, los
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SSP generan beneficios adicionales para fincas ganaderas y permiten un ahorro de combustibles fosiles
y por lo tanto reducen las emisiones de gases de efecto invernadero en diversas formas (Calle et al.,
2001). La combinacion de diferentes especies de plantas en los potreros aumenta la produccion y la
calidad nutricional de biomasa forrajera, lo cual resulta en un aumento en la disponibilidad de alimento
para los bovinos, se incrementa la capacidad de carga de las fincas y se reducen los costos de
mantenimiento de las praderas al disminuir la aparicién de malezas y de plagas (Uribe ef al., 2011).

10.3.3.3 Plantas en sistemas silvopastoriles

Los arreglos silvopastoriles se deben realizar bajo una serie de cuidados con el fin de garantizar el éxito
del sistema, para ello es necesario comprender y entender la fisiologia del pasto en el cual se va a disefar
el SSP, sus necesidades luminicas y requerimientos, por lo que se debe tener en cuenta la distancia en la
que se van a sembrar los arboles para evitar que exista un conflicto luminico y que de esta manera se vea
afectada la pastura en cuanto a su productividad. Otra caracteristica importante es definir la especie con
la cual se va establecer el sistema teniendo en cuenta que en el tropico la radiacion solar permite la
incorporacion de diferentes estratos (herbaceo, arbustivo y arboreo) (Uribe et al., 2011), y que de acuerdo
a cada especie, varia la capacidad radicular la cual logra extraer nutrientes del subsuelo y hacerlos
disponibles para la raiz del pasto que no es capaz de absorberlos por si solo; asimismo algunas raices de
los arboles tienen la capacidad de fijar nitrogeno ambiental para volverlo disponibles (TvAgro, 2016).
La recuperacion de las areas depende en gran parte de las especies utilizadas, la densidad de siembra y
del manejo integral del sistema (Navas, 2016).

Para que un arbol o arbusto sea forrajero debe poseer ventajas nutricionales y productivas sobre otras
especies utilizadas convencionalmente, es decir, cuando son parte de la dieta nutricional de los animales,
estos deben aumentar su produccion carnica o lechera. Igualmente, estas especies forrajeras deben tolerar
la poda y tener el rebrote suficiente como para obtener niveles significativos de produccion de biomasa
comestible (Ortega, 2013). Existe una gran variedad de plantas con un alto potencial de uso en sistemas
silvopastoriles, que van desde sistemas simples como arboles dispersos en potrero y cercas vivas, hasta
sistemas intensivos mas complejos con alta densidad arbdrea o arbustiva para el ramoneo directo (Uribe
etal., 2011).

Una fuente alimentaria que permite mantener la productividad de los bovinos y asegura su adecuada
alimentacion son las leguminosas arboreas adaptadas a cada region, puesto que ademas de poder ser
aprovechadas como cercas vivas, en la produccion maderera, en la fijacion de nitrogeno y en el
aseguramiento de la oferta de forraje de buena calidad, también generan beneficios productivos,
ecoldgicos y econdmicos, ya que es posible sustituir el concentrado comercial por alimento natural, o
combinar ambos, siendo un gran ahorro por reduccion de costos en la compra de insumos y transportes
(Ortiz, 2003). Estas leguminosas tienen un alto potencial tanto en el incremento de la produccion de
pastos en el tropico, como en el aumento de la produccion en cualquier sistema productivo por sus altos
niveles de proteinas, vitaminas y minerales (Ortiz, 2003).

10.4 Marco normativo

Para este proyecto es necesario tener en cuenta las normas legales aplicables las cuales se detallan en la
tabla 1.
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Tabla 1. Tabla 1. Normas legales que aplican al proyecto

Norma legal

Proposito

Sesiones que aplican al proyecto

Decreto 2811 de
diciembre 18 de
1974

Por el cual se dicta el Codigo

Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion del

Medio Ambiente

Se enuncia que el uso del suelo debe
realizarse de acuerdo con sus condiciones y
factores constitutivos. Adicionalmente,
indica que se debe determinar su uso
potencial y clasificacion segun los factores
fisicos, ecologicos y socioecondmicos de
cada region.

Se sefiala que el aprovechamiento del suelo
debe efectuarse manteniendo su integridad
fisica y su capacidad productiva, lo cual es
complementado con el deber de todos los
habitantes de colaborar con las autoridades
en la conservacion y en el manejo adecuado
del mismo.

Constitucion
Politica de 1991

Art. 65: La produccion de alimentos gozara
de la especial proteccion del Estado. Para tal
efecto, se otorgara prioridad al desarrollo
integral de las actividades agricolas,
pecuarias, pesqueras, forestales y
agroindustriales, asi como también a la
construccion de obras de infraestructura
fisica y adecuacion de tierras. De igual
manera, el Estado promovera la
investigacion y la transferencia de
tecnologia para la produccion de alimentos y
materias primas de origen agropecuario, con
el proposito de incrementar la productividad.
Art. 79: Todas las personas tienen

derecho a gozar de un ambiente sano.

Art. 80: El Estado planificard el manejoy
aprovechamiento de los recursos naturales,
para garantizar su desarrollo sostenible, su
conservacion, restauracion o sustitucion.
Ademas, debera prevenir y controlar los
factores de deterioro ambiental, imponer las
sanciones legales y exigir la reparacion de
los dafios causados.
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Ley 99 de 1993

Por la cual se crea el Ministerio
de Ambiente, se reordena el
sector publico encargado de la
gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos
renovables, se organiza el
Sistema Ambiental Nacional
(SINA) y se dictan otras
disposiciones

Se realiza una evaluacion, control y
seguimiento ambiental de los usos del agua,
el suelo, el aire y los demads recursos
naturales renovables.

Se propicia por la conservacion de los
suelos, las reservas forestales y parques
naturales.

Dirigir el proceso de planificacion regional
de uso del suelo para mitigar o desactivar
presiones de explotacion inadecuadas del
territorio

Ley 101 de 1993

Ley General de Desarrollo
Agropecuario y Pesquero

Art. 6: El Gobierno Nacional otorgara
prioridad al desarrollo integral de las
actividades agricolas, pecuarias, pesqueras,
forestales y agroindustriales, y su
comercializacion. Para este efecto, las
reglamentaciones sobre precios, y costos de
produccion, régimen tributario, sistema
crediticio, inversion publica en
infraestructura fisica y social, y demas
politicas relacionadas con la actividad
econdmica en general, deberan ajustarse al
proposito de asegurar preferentemente el
desarrollo rural.

Ley 388 de 1997

Promover el ordenamiento
territorial, el uso equitativo y
racional del suelo, la
preservacion y defensa del
patrimonio ecologico y
cultural, y la prevencion de
desastres en asentamientos de
alto riesgo.

Art 33: Constituyen esta categoria los
terrenos no aptos para el uso urbano, por
razones de oportunidad, o por su
destinacion a usos agricolas, ganaderos,
forestales, de explotacion de recursos
naturales y actividades analogas.

Ley 811 de 2003

Por medio de la cual se modifica
la Ley 101 de 1993, se crean las
organizaciones de cadenas en el
sector agropecuario, pesquero,
forestal, acuicola, las Sociedades
Agrarias de Transformacion,
SAT, y se dictan otras
disposiciones

Se abordan temas referentes a las
organizaciones de cadena constituidas a
nivel nacional, de una zona o region
productora, por producto o grupos de
productos, la produccion, transformacion, la
comercializacion, la distribucion, y de los
proveedores de servicios e insumos de estos
sectores productivos.
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Resolucion 0170
de 2009

Se adoptan medidas para la

conservacion y proteccion de los
suelos en el territorio nacional.

Art. 2: Medidas de conservacion. A fin de
adelantar acciones tendientes a la
conservacion de los suelos, corresponde al
Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial:

2.1. Formular politicas, expedir normas, e
impulsar planes, programas y proyectos
dirigidos a la conservacion, proteccion,
restauracion, recuperacion y rehabilitacion
de los suelos.

2.2. Impulsar procesos de divulgacion y
capacitacion dirigidos a ciudadania sobre la
importancia de la conservacion y manejo
sostenible de los suelos.

2.5. Promover, en conjunto con los
institutos de investigacion y universidades
proyectos de investigacion cientifica sobre
los suelos, a fin de avanzar en procesos
tendientes a su conservacion, proteccion,
restauracion, recuperacion y rehabilitacion.
2.6. Seguir liderando la implementacion del
Plan de Accion Nacional de Lucha Contra la
Desertificacion y la Sequia en Colombia
(PAN).

Decreto 1076 de
2015

Decreto Unico Reglamentario

del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Art. 2.2.1.1.18.6: En relacion con la
proteccion y conservacion de los suelos, los
propietarios estan obligados a:

1. Usar los suelos de acuerdo con sus
condiciones de tal forma que se mantenga su
integridad fisica y su capacidad productora.
2. Proteger los suelos mediante técnicas
adecuadas de cultivos y manejo de suelos,
que eviten la salinizacion, compactacion,
erosion, contaminacion o revenimiento y, en
general, la pérdida o degradacion de los
suelos.

3. Mantener la cobertura vegetal de los
terrenos dedicados a ganaderia, para lo cual
se evitara la formacion de caminos de
ganado o terracetas que se producen por
sobrepastoreo y otras practicas que traigan
como consecuencia la erosion o degradacion
de los suelos.
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Politica para la
Gestion Sostenible
del Suelo

Promover la gestion sostenible
del suelo en Colombia, en un
contexto integral en el que
confluyan la conservacion de la
biodiversidad, el agua y el aire,
el ordenamiento del territorio y
la gestion de riesgo,
contribuyendo al desarrollo
sostenible y al bienestar de los
colombianos.

Se tratan temas acerca del suelo, los
servicios ecosistémicos que se derivan de
este, lo que abarca la calidad del suelo, las
afectaciones como la degradacion, la
importancia de la gestion sostenible del
suelo en Colombia y las afectaciones
relacionadas con este tema

Buenas Practicas
Ganaderas en la
produccion de
leche, en el marco
del decreto 616 de
2006

Por el cual se establece el
“Reglamento Técnico sobre los
requisitos que debe cumplir la
leche para el consumo humano
que se obtenga, procese, envase,
transporte, comercialice,
expenda, importe o exporte en el
pais”

Titulo ii Contenido técnico, Capitulo i
Definiciones, Articulo 3. Buenas practicas
en la alimentacion

animal (BPAA)

Capitulo 9. Programas de capacitacion.

Fuente: Autores con referencia en el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

10.5 Marco geogrdfico

La Calera se encuentra situada al oriente del departamento de Cundinamarca y al noreste de Bogota como
se observa en la figura 2, limita al norte con los Municipios de Guasca, Sopd y Chia, al oriente con el
Municipio de Guasca, por el occidente con Bogotd, y por el sur con el municipio de Choachi y Bogota.
Cuenta con una extension total de 31.686,06 km?, con una extension area urbana de 144,34 km? y una
extension area rural de 31.541,72 km? (Alcaldia de La Calera, 2019). Su altitud de la cabecera municipal
es de 2.718 m.s.n.m, su temperatura media es de 12,8 °C y su precipitacion media es de 918 mm (Climate

Data, s.f).
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Figura 2. Mapa de provincias de Cundinamarca de La Calera Cundinamarca

Fuente: Gobernacion de Cundinamarca (2001)
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La finca La Aurora (figura 3 y 4) se encuentra ubicada en la vereda La Aurora en el municipio de
Cundinamarca, con coordenadas 4°45°29,72”N - 73°59°58,31”W, cuenta con un area de 88 fanegadas, lo
cual equivale a 56,67 ha. Esta finca se encarga de la cria, desarrollo y produccion lechera de bovinos, y
se encuentra a cargo del profesor universitario Carlos Mario Jaramillo, el cual utiliza la finca para fines
tanto productivos como educativos, ya que ademas de comercializar la leche, también realiza visitas de
campo con sus estudiantes y asimismo recibe practicantes en sus instalaciones.

{ Localizacion de la Finca La Aurora, La Calera ~ SRR

" LaAurora

‘La Aurora

[0 ] Folin  Wors,

Figura 3. Area construida de la Finca La Aurora.

Fuente: Adaptado Google Earth (2019)
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Ubicacion Finca La Aurora
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Leyenda
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Figura 4. Ubicacion de la Finca en la Calera

Fuente: Autores (2019)
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10.6 Marco institucional

En la tabla 2 se presentan las organizaciones o instituciones que estan involucrados en el desarrollo del
proyecto

Tabla 2. Actores institucionales involucrados en el proyecto

Logo Organizacion o Participacion
instituto

Universidad EI ~ Es la institucion que brinda las herramientas teoricas
UNIVERSIDAD q
EL BOSQUE Bosque y practicas para el desarrollo del proyecto

Alcaldiade La  Es la institucion encargada de controlar los proyectos
Calera que se llevan a cabo en la Calera

La Calera

INCLUYENTE

Con el compromiso de servir

Finca La Aurora Es el lugar que se va a tener como referencia para
realizar la propuesta del sistema silvopastoril esta
administrada por el médico veterinario y profesor
Carlos Mario Jaramillo

FEDEGAN Es el gremio de la ganaderia colombiana que agrupa a
g FEDEGAN las organizaciones gremiales ganaderas regionales y
FEP e locales, como también a otro tipo de entidades

vinculadas a la actividad ganadera nacional.

Fuente: Autores

11. Metodologia
11.1 Enfoque de la investigacion
Este proyecto presenta un enfoque de investigacion cualitativo pues utiliza una variedad de instrumentos
para recoger informacion primaria como las entrevistas semiestructuradas, imagenes y observaciones
(Ruiz, 2011), y se basa en la recoleccion y andlisis de informacion secundaria para enfocar las preguntas

de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion, basandose en un proceso
inductivo en el que se explora y se describe, para luego generar perspectivas tedricas (Sampieri, 2014).
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Durante el desarrollo de los objetivos se abordan variables cualitativas, como la descripcion de la finca,
de sus condiciones y de su entorno, asi como también la revision tedrica acerca de los sistemas
silvopastoriles, y de las especies de plantas que por sus caracteristicas se adaptan mejor a la finca. Por la
naturaleza del proyecto, al ser subjetivo, permite que los resultados obtenidos estén abiertos a muchas
posibilidades (Sampieri, 2014), por lo que se pueden generar diferentes alternativas de sistemas
silvopastoriles adecuandolos a las variables mencionadas anteriormente. Asimismo, el proyecto por
medio de una revision bibliogréfica y posterior recoleccion de datos en campo, los cuales son datos
cualitativos pues muestran descripciones detalladas de situaciones, interacciones, conductas observadas
y sus manifestaciones, tiene como finalidad la elaboracion de un reporte de resultados los cuales
confrontan lo obtenido y analizado en campo con la teoria recolectada. De acuerdo con Sampieri (2014)
es naturalista porque estudia los fendmenos y seres vivos en sus contextos o ambientes naturales, lo cual
estd presente a lo largo de la investigacion; y es interpretativo ya que por medio del analisis de las
interacciones se logran proponer alternativas que representan un beneficio para los involucrados.

11.2 Alcance de la investigacion

Seglin Sampieri (2014), las investigaciones de alcance descriptivo son aquellas que buscan especificar
propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fenomeno, por lo tanto, este proyecto presenta un
alcance descriptivo ya que se debe conocer la actividad productiva que se lleva a cabo en la finca y sus
impactos, asi como establecer las condiciones actuales del terreno y conocer las caracteristicas de las
especies de plantas que se planteen sembrar para que, en conjunto se logre proponer de la manera mas
Optima el sistema silvopastoril.

Por otro lado, el alcance correlacional es aquel que tiene como propdsito asociar variables de manera que
sea posible realizar predicciones por medio de la cuantificacion de la relacion (Sampieri, 2014). Este
proyecto presenta un alcance correlacional puesto que para llegar al disefio de la propuesta del sistema
silvopastoril se deben conocer y analizar la relaciones entre las variables existentes en la finca, como su
tamarfio, localizacion, condiciones climaticas, especies de plantas, tipo de suelo, fuentes hidricas, uso de
recursos, con la literatura referente a la aplicacion y casos exitosos de sistemas silvopastoriles, formando
un sistema integrado en el que interactian todas las partes, logrando un resultado 6ptimo en la
investigacion.

11.3 Diserio metodologico

A continuacion, se describen los procedimientos empleados para desarrollar la investigacion, asi como
los instrumentos y/o técnicas llevadas a cabo.

11.3.1 Elementos metodicos del objetivo especifico 1

- Describir los beneficios de la implementacion de sistemas silvopastoriles en relacion con la ganaderia
tradicional mediante una estrategia de divulgacion y educacion ambiental, asi como los tipos y las
especies de plantas utilizadas en estos.

Para desarrollar el objetivo 1 fue necesario realizar una revision bibliografica a través de bases de datos
como Google Académico, ProQuest Central, Springer Link, SciELO y Web Of Science, en las que se
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utilizaron términos de busqueda en espafiol y en inglés como “ganaderia”, “sistema silvopastoril”,
“produccion lechera”, a través de las cuales fue posible realizar la recopilacion detallada acerca de los
sistemas silvopastoriles y todas sus caracteristicas, tipos y beneficios, asi como también las especies de
plantas que son utilizadas en estos sistemas, para que por medio de la técnica de andlisis de informacioén
tedrica se logre sintetizar a través de una infografia como una estrategia de divulgacion y educacion
ambiental, ya que estas condensan una gran cantidad de informacion en forma de texto o numérica por
medio de una combinacion de imagenes y texto con el objetivo de hacer que la informacién sea
presentable y entendible para un publico, manteniendo la complejidad de la informacion pero reduciendo
las barreras para su comprension (Albers, 2015).

11.3.2 Elementos metodicos del objetivo especifico 2

-> Realizar un diagndstico inicial de la finca La Aurora a través del reconocimiento del territorio en
campo e informacion bibliogrdfica

El desarrollo de este objetivo se realizd mediante tres visitas de campo, para las cuales se requirieron una
libreta de campo, grabadora de voz y una camara fotografica con el fin de reconocer el territorio y hacer
un andlisis y diagndstico de este. Para esto, fue necesario formular y llevar a cabo una entrevista semi-
estructurada, la cual se define como "una conversacion que se propone con un fin determinado distinto
al simple hecho de conversar"; es un instrumento técnico de gran utilidad en la investigacion cualitativa
para recabar datos (Diaz et al., 2013). Segun Diaz et al. (2013) existen entrevistas estructuradas,
semiestructuradas y no estructuradas, sin embargo, para efectos de este proyecto se hara un enfoque en
las entrevistas semiestructuradas. Estas presentan un grado mayor de flexibilidad ya que parten de
preguntas planeadas, que pueden ajustarse a los entrevistados y al curso de la entrevista (Diaz et al.,
2013).

Con base en la informacion bibliografica recopilada se identificaron los datos claves para el desarrollo
del proyecto con el fin de establecer las categorias deductivas, que provienen del interés del investigador,
y las categorias inductivas que surgen de las respuestas del entrevistado (Osorno, 2013), las cuales se
observan en la tabla 3. Estas categorias permitieron darle forma y organizar la entrevista semi-
estructurada que se le realiz6 al duefio de la finca, para posteriormente realizar el anlisis y diagnostico
de la finca.

Tabla 3. Categorias para la entrevista semiestructurada

Categoria Subcategoria
Espacialidad Municipio
Area
Distribucion
Productividad Actividad econdmica
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Cantidad de cabezas de ganado

Produccion total

Recurso hidrico Cuerpos de agua

Captacion del recurso hidrico

Recurso suelo Tipo de suelo
Biodiversidad Fauna silvestre
Flora
Sistemas silvopastoriles Conocimiento de los sistemas silvopastoriles

Fuente: Autores

Una vez establecidas las categorias, se plante6 y realizod la entrevista semiestructurada a través del
formato que se observa en la figura 5.
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FORMATO DE CAMPO

Fecha

Hora

Municipio

Propietario

Predio

Actividad econémica

Produccién total

Cantidad de cabezas de
ganado

Mapa finca - Distribucién de cabezas de ganado

Cuerpos de agua cercanos

G i6n y uso del recurso

hidrico

Especies de plantas

Especies de fauna silvestre

éTiene conocimiento en sistemas silvopastoriles?

Observaciones

Para compilar y desarrollar en conjunto la propuesta del sistema silvopastoril se realiz6 cartografia social,
este es un método de construccion de mapas que intenta ser colectivo, horizontal y participativo el cual,
considera el conocimiento del espacio y del territorio como plural, por lo que las personas que hacen
parte de la construccion del mapa tienen diversos conocimientos sobre el territorio y contempla que el
resultado es colectivo y horizontal; por lo que para la realizacién de este es necesario que exista un

Fuente: Autores (2019)

Figura 5. Formato entrevista semiestructurada

intercambio de ideas, un debate y un consenso (Diez et al, 2012).

Para el desarrollo colectivo de la propuesta, en la tiltima visita realizada a la finca se organiz6 una reunion
con el profesor y las dos personas encargadas de la finca, en donde se generd un mapa general de esta,
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considerando factores como los cuerpos de agua presentes, las zonas en donde se ubica el ganado, las
zonas forestales, la ubicacion de la casa principal y el area de ordefio, asi como la disposicion de basuras
y algunos factores de presion o problematicas que se observaron.

En segunda instancia se present6 la idea principal de la propuesta con las especies y los tipos de sistemas
silvopastoriles pertinentes para el territorio, asi como la posible ubicacion espacial de estos; esto abrid
paso a un debate en el que con el conocimiento del territorio por parte de los trabajadores de la finca y el
conocimiento tedrico a través de la revision bibliografica se logro estructurar un borrador de la propuesta.

Para comparar la informacion recolectada en campo con la informacion territorial y catastral, se llevo a
cabo una revision en el GeoPortal catastral del Instituto Geografico Agustin Codazzi (s.f), en donde se
ubicaron las coordenadas de la finca y se verifico la informacion del area otorgada por el propietario. Por
otro lado, en el item de Datos Abiertos de la Subdireccion de Agrologia del GeoPortal del IGAC (s.f), en
donde se encuentran los mapas de suelos del territorio colombiano a escala 1:100.000, se selecciond el
archivo correspondiente al departamento de Cundinamarca. De este mapa se extrajo la informacion
referente al recurso suelo, incluyendo las caracteristicas fisicas, quimicas, mineraldgicas, morfoldgicas
y taxonOmicas, a través del andlisis y procesamiento en el software QGIS 3.8.3. Igualmente, para obtener
informacion de la hidrologia de la zona de influencia de la finca, se realizé un mapa de flujo de drenajes
por medio de un Modelo Digital de Elevacion (DEM por sus siglas en inglés) en el software ArcGis.

11.3.3 Elementos metodicos del objetivo especifico 3

-> Plantear la propuesta de implementacion del sistema silvopastoril para la finca La Aurora.

Para el desarrollo del objetivo 3 fue necesario utilizar la informacién previamente encontrada y detallada
en la revision bibliografica y en las visitas en campo, para que por medio de la técnica de analisis de
informacion tedrica se pueda desarrollar el disefio del sistema silvopastoril y la seleccion de las especies
de plantas que mejor se adapten al contexto de la finca. Este disefio consiste en pensar y describir una
estructura la cual busca transfornar informacién recolectada de las condiciones, necesidades y requisitos
a la descripcion de una estructura que satisfaga la necesidad encontrada (TDX, s.f). Asimismo, se utilizé
el programa Adobe Illustrator® para realizar el disefio de la propuesta con base en imagenes satelitales
del terreno y la cartografia social realizada en campo.

Para el desarrollo detallado del disefio se tomd como referencia el modelo lineal del proceso de disefio
propuesto en TDX (s.f), el cual se desarrolla en 3 fases. El principio del modelo se basa en la
identificacion de la necesidad, la cual para efectos de la investigacion estd enmarcada en la falta de la
conectividad ecoldgica que existe entre el sistema forestal y el sistema ganadero de la finca.

En la primera fase se busca realizar un disefio conceptual, el cual se basa en encontrar conceptos o
principios que den solucion al problema identificado. Para esto es necesario analizar el problema,
sintetizar una o varias posibles soluciones y evaluarlas con respecto a las especificaciones y restricciones
impuestas (TDX, s.f); por lo que, teniendo como referencia lo encontrado en fuentes bibliograficas y la
problematica identificada en campo, se logra llegar al planteamiento de una solucion viable que consiste
en la propuesta de un sistema silvopastoril que cumple con las especificaciones y restricciones del terreno
y del propietario de la finca resolviendo el problema identificado.
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En la segunda fase se hace un disefio preliminar, en el cual se avanza en mayor detalle la solucion al
problema, determinando componentes e interacciones con el suficiente grado de relevancia como para
poderlo evaluar objetivamente (TDX, s.f). Es este punto, en donde una vez recolectados los datos y
enfocada la solucion, se determinan variables especificas como los tipos de especies y de sistemas
silvopastoriles que van a conformar la propuesta, para asi poder plasmarlo en forma de borrador para no
cerrar las posibilidades de optar por otras variables que de igual manera den solucion al problema.

La tercera fase es la del disefio de detalle, esta corresponde a la generacion de todas las especificaciones
necesarias para la produccion de la solucion (TDX, s.f), en donde se contrapone la informacion de las
fases anteriores con las dimensiones del terreno, para asi establecer una extension y distancia especifica
para cada uno de los sistemas propuestos con las especies correspondientes. En la figura 6 se observa la
metodologia del disefio descrita anteriormente aplicada al proyecto.

. Determinacion de
Sistema : 7 Contraponer la

. . variables especificas . iy
silvopastoril para . informacion de las fases

i como los tipos de :

incrementar la especies v de anteriores con las

conectividad P Y dimensiones del terreno
. sistemas . .
ecologica . . para determinar parametros
silvopastoriles

Figura 6. Metodologia de diserio

[]

Falta de
conectividad
del sistema
forestal con el
ganadero

Fuente: TDX (s.f).

Por otro lado, se estim¢6 el presupuesto considerando el coste econdmico o inversion que le requiere al
duefio de la finca implementar el sistema silvopastoril. Para esto, también fue necesario calcular el Valor
Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

El VPN es un criterio de inversion que se basa en actualizar los cobros y pagos de un proyecto o inversion
para conocerlas ganancias o pérdidas del mismo (Granel, 2019); su formula se observa en la Ecuacion 1
(Torres, 2016);

= ()
En donde:
Ft: Flujo de caja en periodo t

1: Tasa de interés
t: Periodo
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Por otro lado, la TIR representa el porcentaje de beneficio o pérdida que ofrece la inversion teniendo en
cuenta la rentabilidad. Se emplea con la finalidad de “actualizar una corriente de ingresos (flujos netos
esperados) al momento cero o inicial de la inversion, y compararla con el valor actual de una corriente
de egresos (volumen de inversion en ese momento) a una tasa de interés i denominada costo de capital o
costo de oportunidad” (Altuve, 2004). También se define como el valor de la tasa de descuento que hace
que el VAN sea igual a cero, para un proyecto de inversion dado, cuya férmula se observa en la Ecuacion
2 (Sevilla, 2017).

n

— Fr _
TIR= —lo + ¥ 2L
=0
(2)
En donde:

Ft: Flujo de caja en periodo t
Io: Valor de la inversion inicial (t=0)

n: Numero de periodos
i: Tasa de interés

A continuacion, en la figura 7, se presenta el diagrama de flujo de la metodologia aplicable en el proyecto:
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Propuesta de un sistema silvopastoril para aumentar la conectividad ecolégica y la productividad de
la finca La Aurora, La Calera

v - Ganaderia
- La Calera
Realizar una revision - Sistemas silvopastoriles
bibliografica - Tipos de SSP
- Beneficios de los SSP

- Especies de plantas

Disefiar una infografia en la que se plasme la informacién como estrategia de divulgacion
y educacion ambiental

A 4
Visitar la finca La - Reahzar un recorr_ldo alo _largo de la finca
Anrora - Realizar la entrevista semiestructurada
A 4

Realizar el diagnoéstico inicial de la finca segiin la informacion recopilada en campo

A 4

Definir los tipos de SSP que se acoplen a las condiciones de la finca

A 4

Definir las especies de plantas de los SSP

A 4

Realizar planos de distribucion del SSP en la finca

A 4

Realizar las consideraciones econdmicas que implica la implementacion del SSP en la finca

A 4

Exponer la propuesta ante el duefio de la finca

Figura 7. Metodologia del proyecto

Fuente: Autores (2019)
Finalmente, en la tabla 4, se definen las actividades, técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de

datos para darle cumplimiento a los objetivos especificos planteados y de esta manera alcanzar el objetivo
general.
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Tabla 4. Matriz metologica

Objetivos Actividades Técnicas Instrumento Resultados
esperados
General Proponer una alternativa de sistema silvopastoril que aumente la productividad

y la conectividad ecoldgica de la finca La Aurora, La Calera.

Especificos
Describir los Realizar la Andlisis Computador Recopilar
beneficios de la revision documental informacion
implementacion de  bibliografica relevante y que sea
sistemas Google de utilidad sobre el
académico

silvopastoriles en
relacion con la

Bases de datos

tema a desarrollar

ganaderia
tradicional
mediante una Disefar una Sintesis de Una infografia en la
estrategia de infografia informacién Adobe que se logre
divulgacién y [lustrator® plasmar de manera
educacion clara y didactica la
ambiental, asi informacion de
como los tipos y las Desarrollo mayor pertinencia
especies de plantas creativo en lo recolectado en
utilizadas en estos. la revision
bibliografica
Realizar un Visitar la finca ~ Observaciéon en  Formato Formulacién del
diagnostico inicial ~ La Aurora campo entrevista diagnostico inicial
de la finca La semiestructurada  de la finca teniendo
Aurora a través del Entrevista en cuenta lo
reconocimiento del semiestructurada observado en
territorio en campo campo y cartografia
e informacion Fotografia Camara social
bibliografica fotografica
Cartografia Elementos para
social dibujar
Realizar la Andlisis e GeoPortal
revision interpretacion catastral del
bibliografica de espacial IGAC
La Calera y el
area de Andlisis e GeoPortal de
interpretacion Datos Abiertos de
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influencia de la  espacial la Subdireccion
finca La Aurora de Agrologia del
IGAC
Andlisis e ArcGIS
interpretacion
espacial
Organizar la Recopilaciony ~ Computador
informacion analisis de
recopilada en informacion
campo
Plantear la Definir los tipos  Analisis Computador Consolidar la
propuesta de de SSP que documental propuesta del
implementacion del mejor se sistema silvopastoril
sistema acoplen a las para la finca La
silvopastoril para la condiciones de Aurora, teniendo en
finca La Aurora. la finca cuenta la
distribucion, las
Deﬁn‘ir las especies y la
especies de viabilidad
plantas para econdmica
cada tipo de
sistema
Realizar planos  Andlisis e ArcGIS
de distribucion  interpretacion
del SSP en la espacial
finca
Técnicas de Adobe
disefio [lustrator®
Realizar las Analisis Microsoft Excel
consideraciones documental
econdmicas que .
implica la Manejo de
implementacion calculos

del sistema
silvopastoril en
la finca

Analisis de
costos

Fuente: Autores (2019).
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12. Plan de trabajo
12.1 Cronograma

En la figura 8 se detallan las actividades realizadas y el estado de estas, para dar cumplimiento a los objetivos durante un periodo de 8
meses.

Marzo| Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre| Octubre
Actividad 3|41 |[2|3|aj1|2|3[a)1|2|3|a)j1|[2|3|aj1|2|3[a)J1|2|3|a)1[2]|3]|4

Replantear el proyecto

Realizar el planteamiento del problema

Realzar el planteamiento de la justificacién

Desarrollar el planteamiento de objetivos

Redactar el anteproyecto

Etapa Realizar las correcciones del anteproyecto
preliminar

Enviar el anteproyecto

Realizar documento etapa preliminar

Enviar documento etapa preliminar

Desarrollo y envio al director de los marcos de referencia

Realizar correciones de los marcos de referencia

Envio de los marcos de referencia

Realizar |a revision bibliograficaa acerca de los sistemas silvopastoriles y sus tipos

Realizar la revision bibliografica de los beneficios de los sistemas silvopastoriles

Objetivo 1 | Realizar la revision bibliegrafica de las especies de plantas que se pueden sembrar en los SSP
y de sus potenciales usos

Desarrollo de la infografia describiendo los beneficios de los sistemas silvopastoriles en relacién
con la ganaderia tradicional como herramienta de divulgacién y educacion ambiental

Visita a la finca La Aurora

Recorrido a lo largo de la finca

Realizar entrevista semiestructurada al duefo de la finca

Objetivo 2 | pogjizar la cartografia social
Realizar |a revision bibliografica de las generalidades de La Calera
Realizar el diagndstico inicial de |a finca segin la informacién recopilada en campo y la
informacién bibliogréfica
Realizar |a zonificacion de la finca
Definir los tipos de SSP que mejor se acoplen a las condiciones de la finca
Objetivo 3 Definir las especies de especies para cada tipo de sistema
Realizar planos de distribucién de los amreglos silvopastoriles en la finca
Realizar consideraciones econdmicas que implicaria la implementacién del sistema silvopastoril
en la finca
Enviar documento final
Etapa final Enviar presentacién final al director

Corregir presentacién final

Presentar proyecto final

Actividades ejecutadas
Actividades pendientes

Figura 8. Crnograma del proyecto

Fuente: Autores.
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12.2 Presupuesto

En latabla 5 se detalla el presupuesto para llevar a cabo el presente proyecto, teniendo en cuenta el salario
del personal cientifico, los materiales y equipos necesarios (computador, camara) resaltando la vida util
de estos y el costo de su uso, el valor de Adobe Illustrator® que fue el software utilizado para el desarrollo
de la propuesta, asi como el costo de las salidas de campo.

Tabla S. Presupuesto

Rubros Total
Personal cientifico $13.662.516
Equipos $438.356
Materiales ¢ insumos $329.267
Software $200.000
Salidas de campo $420.000
Servicios técnicos $271.111
Totales $15.321.250

Fuente: Autores (2019).
13. Aspectos Eticos

El presente proyecto no requiere implicaciones éticas, pues de acuerdo con la Resolucion N° 008430 de
1993, este se encuentra clasificado en la categoria de investigacion sin riesgo; estos proyectos se
caracterizan “por ser estudios que desarrollan técnicas y métodos de investigacion documental
retrospectivos y aquellos en los que no se realiza ninguna intervencion o modificacion intencionada de
las variables bioldgicas, fisioldgicas, psicologicas o sociales de los individuos que participan en el estudio
entre los que se consideran: revision de historias clinicas, entrevistas, cuestionarios y otros en los que no
se le identifique ni se traten aspectos sensitivos de su conducta” (Ministerio de Salud, 1993).

Asimismo, este proyecto se regird por los principios éticos basicos propuestos en el informe Belmont y
la declaracion de Helsinki de la Asociacion Médica Mundial, en donde las personas serdn tratadas bajo
tres principios: El primero se basa en el respeto a las personas, protegiendo su autonomia en la toma de
decisiones y en la generacién de opiniones. El segundo, se basa en la beneficencia que contempla
aumentar al maximo los beneficios y no causar dafio o disminuir los posibles. Y el tercero, el principio
de justicia, que garantiza el trato igualitario entre las personas, sin generar ventajas de unos sobre otros
bajo ninguna circunstancia (Comision Nacional de Bioética, 1979).
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14. Resultados
14.1 Resultados objetivo especifico 1

—> Describir los beneficios de la implementacion de sistemas silvopastoriles en relacion con la ganaderia
tradicional mediante una estrategia de divulgacion y educacion ambiental, asi como los tipos y las
especies de plantas utilizadas en estos.

Para poder desarrollar de manera integrada un sistema silvopastoril, es necesario tener conocimiento de
los tipos de sistemas que existen y que se pueden implementar en el territorio, asimismo se debe tener
conocimiento sobre las especies que son utilizadas en estos sistemas, para que, en conjunto se pueda
seleccionar el tipo de sistema con las especies adecuadas que se adapten de mejor manera a la necesidad
del terreno y a las condiciones del entorno.

A continuacion se presentan los tipos de sistemas silvopastoriles que se pueden desarrollar y las especies
de plantas que son utilizadas para estos, asi como su funcionalidad y potencialidades de uso dentro de
los sistemas silvopastoriles.

14.1.1 Tipos de sistemas silvopastoriles

Los sistemas silvopastoriles (SSP) pueden ser desarrollados mediante diferentes sistemas de siembra de
plantas, asi:

14.1.1.1 Arboles dispersos en potreros

Se establecen para generar beneficios ambientales y productivos como sombrio, fijacion de nitrégeno,
madera, frutos, lefia y forraje, generan ingresos por la venta de madera o frutas, brindan habitat y refugio
para la fauna silvestre y ayudan a conservar los suelos (Buitrago et al., 2018). El método mas fécil para
su implementacion es permitir la regeneracion natural y hacer control selectivo de las especies
acompafiantes de los pastos, para conservar aquellos individuos de valor maderable o como fuente de
frutos semillas y sombrio. Otro método, es por medio de aislamientos o pequeios corrales, lo cual es
adecuado cuando se establecen en baja densidad; es aconsejable disponer de 20 a 30 arboles por hectarea
(FEDEGAN, s.1).

14.1.1.2 Cercas vivas

Son cultivos que se siembran principalmente en las laderas, con el proposito de controlar la erosion y
mejorar la resistencia del sistema agricola frente a eventos climaticos, también contribuyen a la
diversicacion funcional de los agroecosistemas, aumentando el control bioldgico de plagas, la
polinizacion y disminuyendo el uso de plaguicidas (Vazquez, 2011). El propdsito principal de las cercas
vivas es el control del movimiento de los animales y humanos; adicionalmente, pueden proveer lefia,
forraje, alimento, cortina rompevientos y enriquece el suelo con nutrientes (FAO, 2016).

14.1.1.3 Cortinas rompeviento

Constan de hileras de arboles o arbustos de diferentes alturas que forman una barrera alta y densa, opuesta
a la direccién predominante del viento, que se constituye como un obstaculo al paso del viento. Se

39



conocen también como barreras rompevientos, setos vivos o fajas de albergue, por refugiar a cierto tipo
de fauna (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, s.f).

Permiten mejorar condiciones del suelo, crear un microclima y minimizar los efectos erosivos. De igual
manera, eleva la calidad de la pradera, pues permite conservar un espacio que facilite el movimiento del
ganado y otras operaciones sin afectar el crecimiento de los arboles.

14.1.1.4 Pastura en callejones

Es un sistema en el cual se establecen surcos o hileras de arboles y/o arbustos forrajeros de rapido
crecimiento, con plantas herbaceas (pastos o leguminosas) entre las hileras. Su objetivo es proveer mayor
produccion de forraje para los animales, mejorar la calidad del suelo y reducir los procesos de erosion
(Ojeda et al., 2003). En este tipo de arreglo los animales consumen directamente el follaje de los arboles;
es recomendable usar especies leguminosas de crecimiento rapido que soporten el ramoneo (Jiménez &
Sepulveda, s.f).

14.1.1.5 Pasto o forraje

Son gramineas o leguminosas que se desarrollan en el potrero y son cosechadas para ser suministradas
como alimento a los animales, sea verde, seco o procesado (heno, ensilaje, rastrojo, amonificacion). El
rendimiento de estas depende en primera instancia de las condiciones climaticas como temperatura, rayos
de sol, fuerza de viento, precipitacion y humedad; también depende del método de uso que puede ser
pastoreo, forraje, ensilaje o heno; y de las caracteristicas de los suelos como su textura, fertilidad, drenaje,
fertilizacion, humedad y pH (INATEC, 2016).

14.1.1.6 Banco mixto de forraje

Es un sistema de cultivo en el que las forrajeras herbaceas crecen en bloque compacto y con alta densidad,
en donde se asocian especies herbaceas, arboreas y arbustivas de alto valor nutricional, con el fin de
obtener forrajes de excelente calidad, ricos en proteinas, minerales, azlcares, fibra y vitaminas para la
alimentacion animal. Los forrajes producidos en un banco se cortan, acarrean y se dan a los animales
durante todo el afio. Estos forrajes se suministran frescos o se pueden secar para obtener harinas e,
igualmente, ensilar (FEDEGAN, s.f).

14.1.1.7 Banco de proteina
Es una area compacta, sembrada con leguminosas forrajeras herbaceas, rastreras o erectas, o de tipo
arbustivo, que se emplean para corte o pastoreo directo por rumiantes, como complemento al pastoreo
de praderas de gramineas, principalmente en las regiones tropicales (Pérez, s.f).

14.1.2 Especies de plantas que se pueden sembrar en los SSP y sus potenciales usos

Segun Castafieda et al. (2016), las especies de plantas que pueden ser implementadas en los sistemas
silvopastoriles de acuerdo con su tipo, se muestran en las tablas 6, 7 y 8.
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Tabla 6. Especies leguminosas en SSP

Leguminosas

leguminosas

Uso en sistemas silvopastoriles

Leguminosa forrajera arbustiva usada para corte, suplemento en periodos de
sequia, bancos de proteina, concentrado, pastoreo. Puede usarse para
reemplazar concentrados y suplementos.

Alto valor nutritivo. Proteina cruda: 18-30%, digestibilidad de 60-65%.
Durante la época seca se puede usar como suplemento usando 40% de la
racion con rebrotes de 60-90 dias con 6 a 10 plantas/animal/dia.

Se adapta a lugares bien drenados por debajo de los 1.200 m.s.n.m, en suelos
conpH de 3,8 25,9

Leguminosa herbacea usada para alimentacion animal, cobertura para
cultivos, abono verde, proteccion de taludes, mejoramiento y conservacion
del suelo y el embellecimiento del paisaje.

El nivel de proteina cruda en las hojas oscila entre 17 y 20% dependiendo de
la edad de la planta; la digestibilidad varia entre 60 y 70% de materia seca.
Crece en alturas entre 0 y 1.800 m.s.n.m, en suelos de moderada fertilidad y
valores de pH entre 5 y 6.

Especie perenne multiproposito utilizada en cercas vivas, bancos de proteina,
sombrio, melifera, rodenticida, madera, fijacion de nitrogeno. Las hojas son
toxicas para equinos y otros monogastricos.

Contenido de proteina cruda: 20-30%. Digestibilidad: 50-75%. Para aves, se
muelen las hojas y pueden formar entre 2 y 4% de la racion para dar
pigmento amarillo a los huevos.

Se da en suelos con pH de 4,5 a 6,2, en alturas entre 0 y 1.300 m.s.n.m

Especie de crecimiento rapido. Las hojas se utilizan para alimentacion
animal. Especie adecuada para sistemas silvopastoriles en cercas vivas y
bancos forrajeros

Contenido de proteina cruda: 16%; fibra detergente neutra: 71-78%, fibra
detergente acida: 59-64%. Contenido de calcio: 0,18- 0,86%; fosforo:
0,21%. Digestibilidad in vitro de materia seca: 21-26%.

Se adapta en alturas entre 0 y 2.000 m.s.n.m, con precipitaciones anuales
entre 1.200 y 3.000 mm, tolera suelos de textura arcillosa a franca, con pH
de 4,5 hasta alcalinos y de fertilidad media.
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Planta herbacea y perenne. Se usa como cobertura del suelo, pastoreo (en
asocio con gramineas) y abono verde.

El contenido de proteina cruda varia entre 13-21% y la digestibilidad entre
34-54%.

Especie utilizada para sombrio en sistemas silvopastoriles por su buena
sombra y crecimiento relativamente rapido.

Leguminosa herbacea usada para alimentacion animal, cobertura para
cultivos, abono verde, proteccion de taludes, mejoramiento y conservacion
del suelo y el embellecimiento del paisaje.

El nivel de proteina cruda en las hojas oscila entre 17 y 20% dependiendo de
la edad de la planta; la digestibilidad varia entre 60 y 70% de materia seca.
Altamente palatable para el ganado.

Especie perenne multiproposito utilizada en cercas vivas, bancos de proteina,
sombrio, melifera, rodenticida, madera, fijacion de nitrogeno. Las hojas son
toxicas para equinos y otros monogastricos.

Contenido de proteina cruda: 20-30%. Digestibilidad: 50-75%. Para aves, se
muelen las hojas y pueden formar entre 2 y 4% de la racion para dar
pigmento amarillo a los huevos.

Especie de crecimiento rapido. Las hojas se utilizan para alimentacion
animal. Especie adecuada para sistemas silvopastoriles (por ejemplo, cercas
vivas y bancos forrajeros) y sistemas agroforestales.

Contenido de proteina cruda: 16%; fibra detergente neutra: 71-78%, fibra
detergente acida: 59-64%. Contenido de calcio: 0,18- 0,86%; fosforo:
0,21%. Digestibilidad in vitro de materia seca: 21-26%.

Es una planta arbustiva perenne, en sistemas silvopastoriles se utilizan como
Barreras o Cortinas Rompevientos y cercas vivas, Bancos de forraje mixto y
pasturas en callejones.

Contenido de nutrientes: materia seca desde 14,1-19,6%, materia orgénica
88,9 - 89,8%, proteina cruda desde 21,1-23.8%; extracto etéreo desde 1.9-5.2
%:; calcio desde 0,91-1,90%, magnesio desde 0,61-0,78%.

Fuente: Castaieda et al. (2016)

Tabla 7. Especies gramineas en SSP
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Gramineas

gramineas

Uso en sistemas silvopastoriles

Mombaza
(Panicum maximum)

Utilizada para pastoreo, corte, acarreo, barreras vivas, heno y ensilaje
Proteina: 10-14%. Digestibilidad: 60-70%.

Pasto humidicola
(Brachiaria humidicola)

Pastoreo, control de erosion.
Contenido de proteina: 6-8%; digestibilidad: 50-56%.

Pasto Imperial (Axonopus

Corte, acarreo, barrera viva, heno y ensilaje.

scoparius) Proteina cruda: 5-11%. Digestibilidad: 40-80% (segtin edad del corte).
Pasto Kikuyo El Kikuyo es una pastura tropical perenne, asimismo es una graminea

(Pennisetum que se adapta bien a las principales areas que se dedican a la produccion

clandestinum) de leche. Proteina cruda: 20.60%, calcio: 0.34%, fosforo: 0.25%. Se

adapta a alturas entre 1.000 y 3.200 m.s.n.m, en suelos con moderada
acidez (pH 5.5 a 7.0), pero tolera el pH tan bajo como 4.5 y altos niveles
de aluminio.

Fuente: Castafeda et al. (2016)

Tabla 8. Otras especies en SSP

Otras especies

Uso en sistemas silvopastoriles

Abarco Especie apreciada por la calidad de su madera. Utilizada en sistemas
(Cariniana agroforestales y sistemas silvopastoriles para la separacion de lotes y como
pyriformis) barrera rompevientos.

Se da en alturas entre 0 y 1.000 m.s.n.m, en suelos profundos, arcillosos, con
alto contenido de materia orgénica, drenaje bueno o regular y tolera suelos
acidos, con pH de 4.5a 5.5.

Aliso Se utiliza como sombrio, cortinas rompeviento y forraje por su alto contenido
(Alnus acuminata)  nutricional.
Proteina cruda: 16,88%
adapta adecuadamente a alturas entre 1.700 y 3.000 msnm y soporta heladas y
vientos fuertes. Su desarrollo dptimo se da en suelos con pH entre 4.5 y 6.0.
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Boton de oro

En fincas ganaderas puede ser sembrado en cercas vivas, sistemas

(Tithonia silvopastoriles intensivos, bancos de forrajes, como especie ornamental y en
diversifolia) franjas de vegetacion protectora de microcuencas.
Contenido de proteina cruda es de 28,5%, materia seca de 14%, calcio de
2,25% y fosforo de 0,39%. Digestibilidad esta entre 63-65%.
Amplio rango de adaptacion altitudinal, tolera condiciones de pH entre 4,5 y 8
y bien drenados.
Cedro Se utiliza como sombrio en sistemas silvopastoriles como cercas vivas,
(Cedrela odorata)  franjas, sistemas silvopastoriles intensivos.

Crecimiento 6ptimo en alturas entre 1.600 — 3.000 msnm, en suelos
profundos, fértiles, bien drenados y con un pH entre 5y 7.

Leucaena

Tiene un desempeno satisfactorio desde el nivel del mar hasta los 1.600

(Leucaena m.s.n.m, donde la precipitacion promedia flutia entre 500 y 3.000 mm
leucocephala) anuales y la temperatura promedio anual varia entre 25 y 30°C.
Se desarrolla en suelos neutros o alcalinos, se adapta a terrenos pedregosos y
no tolera encharcamientos, ni suelos acidos con saturacion de iones de
aluminio.
Morera Arbusto cuyo follaje es empleado en la alimentacion de rumiantes debido a su
(Morus alba) excelente contenido nutricional.
Produce anualmente entre 15 y 35 toneladas de materia seca por hectarea.
Alto contenido de minerales, alta digestibilidad de hojas (75-89%). Contenido
proteinico: 15-28%.
Se desarrolla en alturas entre 0 y 4.000 m.s.n.m, en suelos con pH entre 6,5 y
7.
Nogal Especie utilizada por su sombrio en sistemas silvopastoriles y agro-
(Cordia alliodora)  forestales. También es aprovechada por su madera de alta calidad y apreciada
como ornamental.
Se desarrolla en alturas entre 0 y 1.800 m.s.n.m, en suelos con pH entre 6 y
7,5.
Tilo Se utiliza como forraje y como barrera para contrarrestar el efecto de los
(Sambucus vientos sobre los pastos, se adapta a alturas entre 2.000 y 3.600 msnm.
peruviana) Proteida cruda: 23-25%.

Fuente: Castaieda et al. (2016)

Al considerar que la practica de la actividad de produccion lechera en la finca La Aurora se realiza de
manera tradicional, en las visitas realizadas los dias 5 de abril, 12 de julio y 5 de septiembre de 2019, en
conjunto con el duefio y los encargados se definieron de manera comparativa aspectos ecologicos y
econdmicos entre la ganaderia tradicional y los sistemas silvopastoriles, como se observa en la tabla 9;
posteriormente esta informacion se sintetizo en una infografia, como una herramienta de recopilacion y
muestra de informacidn, como se observa en la figura 9.
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Al considerar que la ganaderia tradicional representa una de las actividades com mayor impacto en el
ambiente (FAO, s.f), la comparacion se lleva a cabo mostrando afectaciones a diferentes niveles de las
practicas ganaderas tradicionales en relacion con los beneficios que trae la implementacion de sistemas
silvopastoriles, pues estos mejoran de manera general las condiciones del entorno.

Tabla 9. Ganaderia tradicional vs. Sistemas silvopastoriles

Ambito Unidad Ganaderia tradicional Sistemas silvopastoriles
Ecoloégico  Aire El sector ganadero representa el ~ Permite la captura, almacenamiento
18% de las emisiones de GEI. Es 'y fijacion de carbono y nitrogeno.
el responsable del 9% de
emisiones de CO: por
deforestacion, emite el 39% del
CH4 antropogeno y el 65% del
N20 antropdgeno.

Agua Genera contaminacion y Propicia la regulacion hidrica y
eutrofizacion de cuerpos hidricos, conservacion de fuentes de agua,
afecta recarga de los acuiferos, mejora la calidad y la cantidad de
reduce la infiltracion, degrada los agua de los rios y quebradas, reduce
cursos de agua, disminuye los el dafo causado por las
niveles freaticos, incrementa inundaciones.
escorrentia.

Suelo Produce degradacion, Permite recuperar areas degradadas y

compactacion, cambios
estructurales, escazes de
nutrientes, erosion de suelos,
propagacion de especies
invasivas exdticas. Por las malas
practicas, se genera excesiva
carga animal causa la debilitacion
del suelo.

de conservacion del suelo, mejora
condiciones del suelo, modificando
las propiedades fisicas, quimicas y
microbioldgicas, asi como el
mantenimiento de la fertilidad del
suelo.

Se previenen la erosion,
compactacion y formacion de
carcavas o calvas, ya que se forman
mallas de raices a diferentes
profundidades y amplitudes, lo que
hace que se retenga el suelo y se
produzca un efecto protector.
Mejoran la productividad del suelo
puesto que la mayoria de los arboles,
poseen un sistema radicular bien
desarrollado que logra extraer agua y
nutrientes del subsuelo y los deposita
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sobre la superficie, logrando un
mejor reciclaje de nutrientes y una
mayor productividad y rendimiento
del suelo.

Promueven la multiplicacion de la
micro y macrofauna del suelo,
indispensables para la
descomposicion de materia organica
a formas asimilables para las plantas

Biodiversidad Deforestacion, pérdida de Conservacion de biodiversidad asi

A\, biodiversidad, fragmentacion de  como la creacion de corredores

N : o
3 J'W, ecosistemas, ruptura de bioldgicos.
N PN X»  conectividad ecologica.
it

Para el Estrés calorico, déficil Efecto sombrio que protege a los
ganado alimentario. animales y a las pasturas de

LDy

condiciones climaticas, mayor
cantidad y calidad de biomasa
comestible para los animales,
creacion de microclima con
temperatura ambiente dptima para su
desarrollo.

Economico Para el
ganadero

L

S

"

Altos costos en la compra de
concentrado, baja capacidad de
carga en las pasturas,
disminucioén de la productividad

Aumenta produccion y calidad
nutricional de biomasa forrajera
generando mayor disponibilidad de
alimento para los bovinos.

Aumenta la capacidad de carga de
las fincas.

Reduce los costos de mantenimiento
de las praderas al disminuir aparicion
de malezas y de plagas.

Fuente: Autores (2019) con referencia en Buitrago et al. (2018), Sadeghian (2009), Hristov et al.
(2013), Steinfeld ez al. (2009), Patifio et al. (2017), FAO (s.f), Navas (2016), TvAgro (2016), Linderos

(2015), Uribe et al (2011).
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TRADICIONAL SISTEMA SILVOPASTORIL
GANADERO £

racional e integral pueden generar en la finca productividad y rentabilidad.

< AGUA SUELO > BENEFICIOS

18% de GEI' - Afectacion en recarga de los acuiferos’ ﬂ, - Cambios - Compactacion™ 20% del total de biomasa terrestre BIODIVERSIDAD

F% & S\D AD 0Opeion de produccion pecuaria basada en la asociacion entre arboles, arbustos, gramineas y animales me-
A// E \OD\VE diados por un arreglo espacial realizado por el hombre, que generan interacciones que bajo un manejo

== estructurales™ 3 o
' == - Conservacion de biodiversidad
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%

Figura 9. Beneficios de los sistemas silvopastoriles en relacion con la ganaderia tradicional

Fuente: Autores (2019) con referencia en Buitrago et al. (2018), Sadeghian (2009), Hristov et al. (2013), Steinfeld et al. (2009), Patiiio et al. (2017), FAO (s.f), Navas (2016),
TvAgro (2016), Linderos (2015), Uribe et al (2011)
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Durante la tltima visita de campo realizada el 5 de septiembre de 2019, se llevo a cabo la cartografia
social de la zona de mayor interés de la finca, en donde, en conjunto con el duefio y los encargados de
esta, se definieron aspectos como la ubicacion de los cuerpos de agua, de las zonas donde se desarrolla
la actividad, asi como la localizacion espacial de la zona de ordefio, de la casa y de las pasturas, como se
observa en la figura 10; igualmente de manera superficial se plante6 la propuesta inicial teniendo en
cuenta las necesidades de la finca, como se observa en el figura 11. Este resultado esta enmarcado en el
desarrollo del objetivo 1 pues es a través de este, que fue posible combinar y divulgar los conocimientos
acerca de los sistemas silvopastoriles en relacion con la participacion de los interesados para lograr un
modelo de propuesta inicial y superficial.

Con el fin de establecer un seguimiento a la divulgacion de la propuesta, en la tabla 16 se muestra el
programa por medio del cual se va a tener control de este pues es pertinente considerar que se desea la
continuacion del proyecto.

Figura 10. Cartografia social de la finca.

Fuente: Autores (2019)
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Figura 11. Cartografia social de la propuesta del sistema silvopastoril.
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Fuente: Autores (2019)

14.2 Resultados objetivo especifico 2

— Realizar un diagnostico inicial de la finca La Aurora a través del reconocimiento del territorio en
campo e informacion bibliogrdfica.

14.2.1 Diagnostico inicial de la finca La Aurora

Las visitas a la finca La Aurora se realizaron los dias 5 de abril, 12 de julio y 5 de septiembre de 2019,
en compaiiia del duefio y los encargados de esta. En primera instancia se realiz6 un recorrido visual a lo
largo de las instalaciones, en donde fue posible observar la distribucion del area en cuanto a lo que
corresponde a la zona de potrero y a la zona forestal, la ubicacioén de la zona de ordefio, la cercania al
cuerpo de agua, la biodiversidad en cuanto a fauna y flora presentes, los encargados del funcionamiento
en la finca, entre otros factores que son de utilidad para conocer el area de estudio.

En segunda instancia se realizo la entrevista semiestructurada al duefio de la finca, el profesor Carlos
Mario Jaramillo, para tener un acercamiento directo de la finca, la cual se puede observar en el anexo 1.
A continuacion, se presenta la recopilacion de la informacion dada por Carlos Mario Jaramillo durante
la entrevista semi-estructurada, asi como la informacién bibliografica pertinente:

14.2.1.1 Distribucion espacial

El area total de la finca es de 88 fanegadas (56,67 ha), las cuales se dividen en 19 fanegadas (12,23 ha)
de area productiva (figura 12) y 69 fanegadas (44,43 ha) destinadas a zona forestal (figura 13 y 14). Esta
distribucion fue adoptada por el propietario de la finca, pues, aunque el hecho de que esté utilizando una
pequeiia proporcion del area para la produccion lechera le puede representar ganancias menores en
comparacion con otras fincas, sefiala que, en su caso, es de mayor importancia proteger la zona forestal,
aun cuando el estado no lo beneficia de ninguna manera (Jaramillo, C, comunicacion personal, 5 de abril
y 12 de julio de 2019).
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F igua 12. Area productiva de la finca.

Fuente: Autores (2019)

Figura 13. Area forestal de la finca.

Fuente: Autores (2019)
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Figura 14. Area forestal de la finca.

Fuente: Autores (2019)

Una vez levantada la informacién en campo, se recolectd informacion geografica con la finalidad de
tener un conocimiento mas amplio del territorio. En primera instancia, se ubico el predio de la finca La
Aurora espacialmente por medio de la informacion catastral del IGAC, en donde se puede apreciar la
delimitacion y forma de esta; de igual manera, se corrobora que el area corresponde a 56,6 hectareas,
como se observa en la figura 15.
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Figura 15. Delimitacion catastral de la Finca La Aurora

Fuente: Adaptado IGAC (2019).

14.2.2.2 Produccion

En cuanto a la produccion de leche, las mayores cantidades por litro/dia/municipio de la subcuenca del
rio Teusaca se presentan en La Calera y Sopd, lo cual quiere decir que este municipio posee una fuerte
actividad ganadera, acciones que han generado presiones significativas en el territorio (CAR, s.f).

La finca se dedica principalmente a la cria de bovinos (figura 16) y a la produccién lechera (figura 17),
las razas de vacas que se manejan son Holstein, Jersey, Simmental; la produccion total de la finca
es de 500 litros/dia, y cada litro producido es vendido a $1.100 a la compania Alpina (figura 18).
Se ordenan entre 28 y 35 vacas, y la distribucion de estas depende de la presion que dan las altas
temperaturas, por lo que se ha tenido un maximo 7 vacas por fanegada o 6.400 m?, pastoreando
sobre pasto kikuyo, el cual es fertilizado después de cada pastada con urea y sulfato de amonio
(Jaramillo, C, comunicacién personal, 5 de abril y 12 de julio de 2019).

Teniendo en cuenta que en Cundinamarca se producen 2.412.848 litros/dia (Corporacion Colombia
Internacional, 2013), la finca La Aurora aporta en un 0,01658 % a la produccion lechera.
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iga 6. Cria de bovinos ) Figura 17. Area de ordeiio

Fuente: Autores (2019) Fuente: Autores (2019)

Figud 18.-Entrega a AlpinAay »

Fuente: Autores

14.2.2.2 Clima

El piso térmico predominante de La Calera es el frio y seco con temperaturas entre 12 y 18°C y
precipitacion promedio entre 500 y 1.000 mm/afio, se extiende desde los 2.000 hasta los 3.000 msnm
(Instituto Colombiano de Geologia y Mineria, 2014).

La temperatura media de La Calera es de 12,8 °C y su precipitacion media es de 918 mm, como se
observa en la figura 19 y 20 respectivamente (Climate Data, s.f). El clima de La Calera se clasifica como
calido y templado, y se caracteriza por tener precipitaciones significativas, pues incluso en el mes mas
seco hay mucha lluvia. La clasificacion del clima de Koppen-Geiger es Cfb (Climate Data, s.f), que se

53



caracteriza por tener inviernos frios o templados y veranos frescos (Gobierno de Navarra, s.f). La
humedad relativa en invierno es del 70% y en verano del 30% (Alcaldia de La Calera, 2008).

F € Altitude: 2726m Climate: Cfb °C: 12.8 mn: 918 mm

32 0

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 n 12 32 [
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1 12

Figura 19. Diagrama de la temperatura de La Calera. Figura 20.Climograma La Calera

Fuente: Climate Data, (s.f) Fuente: Climate Data, (s.f)

La velocidad media del viento es uniforme a lo largo del afio, con un promedio de 1.7 m/s. Asimismo, la
direccion predominante del viento es este durante todo el afio, excepto para el mes de agosto, donde
cambia a noreste (CAR, s.f).

14.2.2.3 Hidrologia

Segun la Alcaldia de La Calera (2016), los rios que surcan el municipio son el rio Teusacé y el rio Blanco.
El Municipio se encuentra ubicado dentro del valle del rio Teusacd, en un area de 19.011,472 hectareas
(CAR, s.f), como se observa en la figura 21. El rio Teusaca nace en la Laguna del Verjon, situada en el
cerro de Monserrate, y desemboca en el rio Funza o Bogot4. Tiene como rios tributarios numerosas
quebradas que aumentan su caudal, siendo las mas importantes la del Hato, Encenilla, Marmaja, Cara de
perro, Carrizal, Chocolatero, Cirujano, San Isidro, Siecha, Simayd, San Cayetano, Piedra Parada, Los
Laureles, El Asilo, Aposentos y Aguas Claras (Alcaldia de La Calera, 2016; CAR, s.f), de la cual se surte
la finca La Aurora.
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Figura 21. Localizacion de la subcuenca Rio Tusacd.

Fuente:CAR, (s.f)

Se evidenci6 que a lo largo de la finca existen cuerpos de agua de tamafo y caudal significativo que
recorren el area de esta. Se observd un riachuelo en la zona oriental de la finca (figura 22) y la quebrada
Aguas Claras en el costado norte de esta (figura 23 y 24). Se identifico que estos se encuentran expuestos
a posibles afectaciones por las actividades productivas de la finca pues a pesar de que existe una cerca
electrificada, los bovinos se encuentran a menos de 1,5 metros de los cuerpos hidricos a estos, lo cual
puede repercutir en la calidad de estos.
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Figura 22. Cuerpos de agua costado oriental

Fuente: Autores (2019).
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Figura 23. Cuerpo de agua norte (Aguas Claras). Figura 24. Cuerpos de agua costado norte (Aguas Claras)

Fuente: Autores (2019). Fuente: Autores (2019).

Esta quebrada ha disminuido significativamente su caudal, principalmente por afectaciones de las fincas
vecinas que generan presion sobre el recurso. La finca cuenta con concesion de la CAR y paga la
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tasa de uso de agua. En cuanto al manejo del agua resultante de los procesos dentro de la finca,
las aguas servidas las envian a un estercolero y por tuberia las distribuyen a los potreros
(Jaramillo, C, comunicacién personal, 5 de abril y 12 de julio de 2019).

Con el fin de corroborar la informacion observada en campo se realizé un mapa de drenajes en ArcGIS

como se puede observar en la figura 25, en el que es posible visibilizar los cuerpos de agua, y asimismo
se evidencia el cuerpo de agua de donde provienen.

Drenajes drea de influrencia finca La Aurora

Leyenda N

La Aurora

w ~F

2.200 1.650 0 3.200 6.600 9.200 13.200

[* — — 1Meters

Figura 25. Drenajes drea influencia de la finca La Aurora.

Fuente: Autores (2019).
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14.2.2.4 Suelo

El territorio de La Calera est4 formado por la cordillera oriental que presenta numerosas ramificaciones,
dando un aspecto quebrado, alternando valles, colinas y elevaciones (Alcaldia de La Calera, 2016). Los
suelos en su mayoria tienen alto contenido de arcillas con mal drenaje, pero en las zonas planas,

onduladas y de pendientes suaves son productivos, lo cual permite una agricultura y ganaderia dptima
(Alcaldia de La Calera, 2008).

Por otro lado, las caracteristicas del suelo en la finca La Aurora, segun la informacion recolectada a través
del GeoPortal de IGAC se observan en la tabla 10.

Tabla 10. Caracteristicas del suelo

Componente Descripcion
Paisaje Montafia
Clima Frio humedo
Tipo de relieve Crestones
Litologia Rocas clasticas, limo arcillosas y quimicas carbonatadas con algunos

depositos de ceniza volcanica

Caracteristicas Relieve moderadamente quebrado a moderadamente escarpado, con

fisicas pendientes de 12 a 75%, afectado en sectores por erosion hidrica ligera 'y
moderada

Caracteristicas Suelos profundos a superficiales, bien a moderadamente bien drenados,

quimicas texturas finas a moderadamente gruesas, reaccion fuerte a medianamente

acida, saturacion de aluminio baja y fertilidad moderada a alta, pH de 5,8

Uso recomendado Bosque de proteccion y produccion

Practicas Evitar talas y quemas. Controlar la extracciéon de madera

Fuente: IGAC (s.1).

Por medio de la técnica de observacion en la visita de campo se pudo apreciar que el aspecto visual del
suelo se encuentra, en general, en buenas condiciones, ya que como se observa en las figuras 26 y 27 las
pasturas no se encuentran degradadas. Sin embargo, en el costado sur de la zona en la que se encuentran
los bovinos se observaron pequefias formaciones de gilgai generados por el pisoteo del ganado, las cuales
presentan inundacion moderada (Figura 28) posiblemente dada por el estancamiento de agua en una zona
cercana (Figura 29), cabe resaltar que los dias en los que se realizaron las visitas se habian presentado
lluvias la noche anterior, lo que pudo influir directamente en la cantidad de agua estancada y en el nivel
de encharcamiento de los gilgai.
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Figura 26. Pasturas de la finca La Aurora gu}rﬂa’ 7. Pasturas de la ]nca La Aurora

Fuente: Autores (2019). Fuente: Autores (2019).

&, : SN
Figura 28. Gilgai Figura 29. Estancamiento de agua

Fuente: Autores (2019). Fuente: Autores (2019).

Por otro lado, las excretas que quedan sobre el potrero se esparcen mediante el paso de llantas que hacen
que se distribuya a lo largo del terreno para que las bacterias lo puedan degradar con la finalidad

de que sirvan como abono; el resto se va a los potreros (Jaramillo, C, comunicacion personal, 5
de abril y 12 de julio de 2019).

14.2.2.5 Flora

La Calera se caracteriza por presentar vegetacion de bosque alto andino, en Colombia estos se presentan
como una franja de tierra ubicado entre 2.800 y 3.200 metros de altitud (Romero, 2012). Como se
observa en la figura 30, la Finca La Aurora se encuentra en una altura aproximada de 2800 m.s.n.m,
indicando la presencia de bosque alto andino.
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Figura 30. Curvas de nivel finca La Aurora

Fuente: Autores (2019).

Este tipo de bosque secundario mixto que se caracteriza por la presencia de especies arboreas de forma
discontinua y un sotobosque denso y continuo. El estrato mas alto tiene alturas de 12 m, didmetro a la
altura del pecho (DAP) de 20-40 cm; el sotobosque, es decir, la vegetacion formada por matas y arbustos
que crece bajo los arboles de un bosque o monte, tiene alturas de 7 m, DAP 12-18 cm; y el estrato
arbustivo es continuo y cerrado (CAR, 2009). Prevalecen especies como mano de oso, chilco, salvio,
quiche, sauco, manzano, encenillo, helecho, laurel, arrayan, mortifio, cucharo, entre otras (CAR, s.f).
Asimismo, se encuentran zonas con algunos parches que tienen cultivos abandonados de pino y eucalipto
(CAR, 2009). Lo anterior concuerda con la informacion obtenida a través de la entrevista semi-
estructurada:
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A lo largo de la zona forestal de la finca hay una gran cantidad de especies nativas de plantas como pino
colombiano, alcaparro, cedro blanco, mano de oso, arrayan, laurel, gaque, raque, aliso, mortifo,
ufia de gato, arbol loco, salvio, entre otros. Igualmente, en la finca existe una gran variedad de
especies introducidas como sauco, tilo, acacia negra, acacia japonesa, acacia comun, pino patula,
pino candelabro, pino ciprés (Jaramillo, C, comunicacion personal, 5 de abril y 12 de julio de
2019).

14.2.2.6 Fauna

Al contar con un area tan extensa de zona forestal, se da la presencia de diversas especies de fauna
silvestre, dentro de los cuales ha observado mamiferos como agouti paca, chuchas o faras,
ardillas, comadrejas, zorros, guache, conejos silvestres; y aves como carpinteros, toche sabanero,
sinsonte blanco, mirlas, pavas, gallinetas (Jaramillo, C, comunicacion personal, 5 de abril y 12
de julio de 2019).

14.2.2.7 Conocimiento sistemas silvopastoriles

Al tener conocimiento previo de los sistemas silvopastoriles principalmente por el beneficio de estos en
cuanto a la dieta de los bovinos, ha intentado sembrar especies silvopastoriles para el ganado
(Acacias), medida que ha venido presentando inconvenientes limitando su implementacion pues
no son las mas dptimas para los bovinos ya que aunque su contenido de proteina es alto, resultan
ser muy lefiosas y duras por lo que no son buenas en el ramoneo o almacenamiento de estos. Una
de las especies que para conocimiento del duefio de la finca trae beneficios para el ganado es el
botén de oro, por lo que tiene un semillero de 1.000 bolsas para sembrar (figura 31) como una
iniciativa para obtener alimento, mas no como sistema silvopastoril (Jaramillo, C, comunicacion
personal, 5 de abril y 12 de julio de 2019).

Fuente: Autores (2019)
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Al realizar un barrido de la informacion recolectada en campo se logra determinar que por la distribucion
espacial de la finca, la existencia de una zona forestal y la presencia de una parte de potreros en donde
se encuentran los bovinos, proponer la implementacion de un sistema silvopastoril para la
homogeneizacion de los ecosistemas como estrategia para mejorar la conectividad ecoldgica representa
un beneficio para todos los involucrados, pues se pueden mejorar las dindmicas ecosistémicas de la zona
al crear un corredor biologico, que ademds de mejorar la conectividad ecoldgica, propende a mejorar el
bienestar del ganado y su entorno para incrementar la productividad.

14.3 Resultados objetivo especifico 3
-> Plantear la propuesta de implementacion del sistema silvopastoril para la finca La Aurora.

Considerando toda la informacion recolectada anteriormente tanto bibliografica como en campo, el
planteamiento de la propuesta se desarrolld de manera que las caracteristicas elegidas para el sistema
vayan de acuerdo con las condiciones del terreno y a las necesidades de la finca para que de manera
integrada se logre generar un beneficio.

En primera instancia, teniendo como principales variables de seleccion de especies, se tuvo en cuenta las
especies de zonas de tropico alto que mejor se adapten a las condiciones de la finca, y que traigan
beneficios alimenticios y del entorno para el ganado.

Para dar inicio al desarrollo de la propuesta se zonificaron las areas ganaderas de la finca teniendo en
cuenta que esta corresponde a 12,23 ha, es discontinua y se ubica en distintas partes del terreno. Se
dividio en 4 secciones, como se observa en la figura 32, en donde se eligieron los sistemas silvopastoriles
adecuados a la ubicacion de estas.

La Zona 1 cuenta con un area total de 7 ha, es la mas proxima al establo de ordefio, a la casa en donde se
asientan los trabajadores y a los cuerpos hidricos, por lo que representa mayor impacto ecoldgico
generado por la actividad econémica. Las zonas 2, 3 y 4 cuentan con un area total de 1,37 ha, 1,71 hay
2,15 ha, respectivamente, y son pasturas que estan destinadas para la rotacion del ganado.
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Delimitacion

Figura 32. Zonificacion de la finca La Aurora: Zona 1, Zona 2, Zona 3, Zona 4. Fotografia adaptada de Google Earth

Fuente: Autores (2019)

Para el desarrollo de la propuesta se eligieron 2 tipos de sistemas silvopastoriles:
14.3.1 Cercas vivas
Se plantea la siembra de una cerca viva multiestrato, compuesta por Cedro y Boton de Oro, asi:
14.3.1.1 Cedro (Cedrela odorata)
Es una especie de arbol maderable utilizada como arreglos de cercas vivas en sistemas silvopastoriles,
se desarrolla en alturas entre 1.600 — 3.000 msnm, puede llegar a medir entre 25 y 30 m de altura, posee
un tronco con pequefios canales, copa de forma redondeada, semiglobosa y follaje verde claro. Se da en

suelos profundos, fértiles, bien drenados y con un pH entre 5y 7 (Villanueva et. al., 2008).
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14.3.1.2 Boto6n de oro (Tithonia diversifolia)

Es una especie herbacea forrajera que posee un amplio rango de adaptacion altitudinal, alcanza alturas
hasta de 5 m, tolera condiciones de pH entre 4,5 y 8 y bien drenados, y se adapta facilmente en areas a
orillas de caminos, rios y carreteras (Gonzalez et. al., 2014). Posee un alto balance nutricional, que posee
una alta capacidad de produccion de biomasa pues su produccion por metro cuadrado en los periodos de
rotacion (40-45 dias) estéd entre 3,5 y 3,7 kg (TvAgro, 2018). Tiene una alta capacidad de rebrote después
del corte o ramoneo directo, rapido crecimiento y baja demanda de insumos, manejo y mano de obra para
su cultivo (Gonzélez, 2018). El boton de oro se puede asociar con el pasto que mas se ajuste a las
condiciones agroecoldgicas de cada lugar; para el clima frio se recomienda asociarlo con el pasto Kikuyo
(Gonzalez, 2018).

Puesto que el Boton de Oro se adapta facilmente a las orillas de los rios, es posible utilizarla para formar
un corredor riberefo, que ademas de restaurar un ambiente acudtico degradado también produce forrajes
para la suplementacion de los animales. Esto contribuye a la construccion de corredores bioldgicos entre
fragmentos del bosque para la fauna del ecosistema (Uribe et al, 2011).

Para el establecimiento espacial del sistema basado en la bibliografia existente, en la tabla 11, 12y 13 se
muestra la informacion referente a la cantidad de especies por recorrido total del area de la finca que va

a abarcar el sistema de cercas vivas y de corredor riberefio.

Tabla 11. Cantidad de plantulas para la zona 1.

Arreglo Especie Distancia Distancia  Area total que Cantidad  Total de
entre entre recorre el sistema de plantulas
planta surcos en la finca plantulas
Cercaviva Cedro! 6 m 6 m 1.014 m 169 169
Boton de oro? 3 m 6 m 1.014 m 338 530
Corredor  Botondeoro? 1m 3m 192 m 192
riberefio

Fuente: Villanueva et. al. (2008)!, Uribe et. al. (2011)?
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Tabla 12. Cantidad de plantulas para la zona 3.

Arreglo Especie Distancia Area total que Cantidad  Total de
entre planta  recorre el sistema de plantulas
en la finca plantulas
Corredor riberefio  Botonde oro! 1m 188 m 188 188

Fuente: Uribe et. al. (2011)

Tabla 13. Cantidad de plantulas paa cercas vivas y corrdor riberefio de la finca La Aurora

Especie Total por especie Total de arboles

Cedro 169
887

Boton de oro 718

Fuente: Autores con referencia en Villanueva et. al. (2008)! y Uribe et. al. (2011)?

El sistema de cerca viva y de corredor riberefo se plantea implementarlo en el costado norte y este de la
zona 1, como se muestra en la figura 33, pues en este lugar se encuentra la quebrada Aguas Claras y el
riachuelo que la alimenta, para el desarrollo de este es necesario sembrar una hilera de Cedro y otra de
Botoén de oro con las distancias estipuladas en la tabla 11, como se muestra en la figura 34. La principal
finalidad de este sistema es delimitar y separar la finca La Aurora del predio aledafio, asi como proveer
forraje para el ganado. En la parte central de la misma zona, se plantea el establecimiento de un corredor
riberefo en los costados laterales del riachuelo, por medio de la siembra de boton de oro con las distancias
estipuladas en la tabla 11, como se puede observar en la figura 35.

Asimismo, en la zona 3 se plantea implementar un corredor riberefio plantando Boton de oro con las
distancias estipuladas en la tabla 12, como se muestra en la figura 35, pues al costado este de la zona se

encuentra el riachuelo que continta en la zona 1.

En la tabla 13 se observan la cantidad total de arboles por especie para la plantacion de las cercas vivas
y los corredores riberefios.
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Figura 33. Distribucion de los sistemas de cercas vivas

Fuente: Autores adaptado de Google Earth (2019)
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s
00 .
K

s,

8 RO

7% RANWES SAS 53
VSR R R
9 7% N o0 yer
Udls 8
2%l

RV S
Wth 1A

t
oy
w3

A
7

Figura 35. Distancia entre especies de corredor ribererio
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14.3.2 Pastura en callejones

Para este tipo de arreglo se plantea la siembra de una pastura en callejones multiestrato, compuesta por
Aliso, Sauco y Tilo.

14.3.2.1 Aliso (Alnus acuminata)

Es una especie que se adapta adecuadamente a alturas entre 1.700 y 3.000 msnm y soporta heladas y
vientos fuertes. Es un arbol de rapido crecimiento que puede alcanzar entre 20 y 30 m de altura. Su
desarrollo 6ptimo se da en suelos con pH entre 4.5y 6.0, de origen aluvial o volcanico, profundos y bien
drenados (Sanchez et. al., 2009).

Posee un tronco subcircular, copa de forma ovalada, con amplitud de 5 m y altura de 3 m, y follaje verde
oscuro (Fundacion Cerros de Bogota, s.f). Tiene la capacidad de aportar nitrogeno a la pradera para
mejorar la productividad de las pasturas, sirve como forraje y como lefa (TvAgro, 2018).

14.3.2.2 Tilo (Sambucus peruviana)

Es una especie arbustiva forrajera originaria de los Andes que se adapta a alturas entre 2.000 y 3.600
msnm, puede medir entre 3 y 6 m de altura, presenta hojas de color verde claro, copa irregular y tallo
retorcido (Uribe et. al., 2011). Aporta biomasa de buena calidad y en abundancia para la alimentacion
con una produccion de forraje entre 3,2 kg/m?2, soporta heladas, ramoneo directo, y tiene una buena
capacidad de rebrote (TvAgro, 2016).

Esta especie es de rapida recuperacion, crecimiento y facil propagacion, se utiliza como forraje y también
como barrera para contrarrestar el efecto de los vientos sobre los pastos, promoviendo también la
presencia de controladores bioldgicos de plagas que afectan al pasto Kikuyo (Uribe, 2011).

14.3.2.3 Sauco (Sambucus nigra)

Es una especie arbustiva perenne, de 4 a 6 m de altura, copa redondeada, baja y densidad que se da en
alturas entre 1.000 y 3.000 msnm. Tolera acidez leve, no se desarrolla en suelos mal drenados pero si
cercanos a fuentes hidricas. Por sus condiciones de rapido crecimiento y facilidad de rebrote, permiten
el consumo directo de forraje con alto valor nutricional para los animales. Gracias a sus frutos, olores y
semillas atrae la fauna; igualmente, la presencia del satco contribuye al crecimiento del pasto Kikuyo
(Grajales et al., 2015).

Para el establecimiento espacial del sistema basado en la bibliografia existente, en la tabla 14 se muestra
la informacion referente a la cantidad de especies por area de la finca que va a abarcar el sistema de
pasturas en callejones.
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Tabla 14. Cantidad de plantulas para la pastura en callejones de la finca La Aurora

Arreglo Especie Distancia Distancia Area total que Cantidad
entre entre abarca el sistema de
planta surcos en la finca plantulas

Zona 1
Primer estrato Aliso ! Sm 20 m 165
Segundo estrato Sauco 2 3m 20 m 823 m 275
Tilo 3 3m 20 m 275
Zona 2
Primer estrato Aliso ! 5m 20 m 95
Segundo estrato Sauco 2 3m 20 m 475 m 158
Tilo 3 3m 20 m 158
Zona3
Primer estrato Aliso ! Sm 20 m 116
Segundo estrato Sauco 2 3m 20 m 580 m 194
Tilo 3 3m 20 m 194
Zona 4
Primer estrato Aliso ! Sm 20 m 111
Segundo estrato Sauco 2 3m 20 m 57 m 186
Tilo 3 3m 20 m 186

Fuente: Sanchez et. al. (2009) !, Sanchez et. al. (2009) 2, Uribe et. al. (2011)3
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La cantidad de plantulas por especie que se requiere sembrar por surco se encuentra plasmada en el anexo
2

Tabla 15. Cantidad total de plantulas para la pastura en callejones de la finca La Aurora.

Especie Total por especie Total de arboles
Aliso 487
Sauco 813 2.113
Tilo 813

Fuente: Autores

El sistema de pasturas en callejones se plantea implementarlo en todas las zonas ganaderas de la finca,
pues en estas es donde se encuentran los bovinos, sea en permanencia o en periodo de rotacion, siendo
tierras que no se estdn aprovechando en su totalidad. Para el desarrollo de este tipo de sistema
silvopastoril es necesario sembrar una hilera de Aliso en medio de una de Sauco y otra de Tilo (figura
36), con las distancias estipuladas en la tabla 14, como se muestra en la figura 37. En la tabla 15 se
muestra el total de arboles por especie requeridas para el sistema. Asimismo, tendiendo en cuenta que se
va a mantener la especie de pasturas Kikuyo (Pennisetum clandestinum), pues es una graminea que se
desarrolla en alturas entre 1.700 y 2.800 msnm, requiere valores de precipitacion anuales entre 760 y
1.600 mm, adaptandose facilmente a climas frios (Gualdron & Padilla, 2007), el disefio final del arreglo
de pasturas en callejones se puede apreciar en la figura 38.

Legend

M Aiiso

@ LaAurora
M sauco
M Tilo

Google Earth

»
Image ©,2018 Maxar. Technologies

Figura 36. Pasturas en callejones

Fuente: Autores adaptado de Google Earth (2019)
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Figura 37. Distancia entre especies de la pastura en callejones

Fuente: Autores (2019)

Figura 38. Distancia entre especies de la pastura en callejones con pasto Kikuyo

Fuente: Autores (2019)
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En la figura 39 se muestra el disefio final de la propuesta de los arreglos silvopastoriles de pasturas en
callejones y cercas vivas para la finca La Aurora.

Image © 20198 Maxar, Technologies
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Figura 39. Distribucion de los sistemas silvopastoriles

Fuente: Autores adaptada de Google Earth (2019)

Una vez desarrollada la propuesta, como estrategia de difusion de la informacion y de educacion
ambiental, se plantea la creacion de un programa por medio del cual se puedan establecer acciones y
estrategias para el cumplimiento y seguimiento de estos, como se muestra en la tabla 16.

Tabla 16. Programa de difusion de informacion y educacion ambiental a los encargados de la finca y

a estudiantes participantes

Meta

Medio

Accion

Las partes interesadas
conozcan en qué consisten y
cudles son los componentes
de los sistemas silvopastoriles
y los beneficios que estos

- Cartografia social
- Mapa de distribucion del
sistema silvopastoril en la

finca

Organizar reuniones periddicas en
las que se generen espacios de
conversacion con los encargados
para tratar temas referentes a los
sistemas silvopastoriles en su
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traen en general y a su
territorio y para la actividad
productiva.

Las partes interesadas adopten
la propuesta como una
posibilidad de
implementacion.

territorio.

Se realizaran dos sesiones.

Los estudiantes que realizan
actividades en la finca, sean
alumnos o practicantes a
cargo del profesor, adquieran
conocimiento acerca de los
sistemas silvopastoriles para
que de esta manera puedan
aplicarlos en su vida
profesional y lograr promover
la difusion de la informacion
en su entorno.

- Cartografia social

- Infografia

- Mapa de distribucion del
sistema silvopastoril en la
finca como ejemplo de
aplicacion

- Casos exitosos de
implementacion de sistemas
silvopastoriles

Abrir junto con el profesor espacios
en donde se lleven a cabo pequefias
charlas en las que se interactie con
los estudiantes para explicar de
manera didactica las generalidades
y beneficios de la implementacion
de sistemas silvopastoriles.

Las reuniones se realizaran
semestralmente.

Promover la unificacion entre
productores vecinos para
generar un aumento de
difusién de informacion sobre
los sistemas silvopastoriles
para propiciar un cambio de
una ganaderia tradicional a
una sostenible en la zona.

- Cartografia social

- Infografia

- Mapa de distribucion del
sistema silvopastoril en la
finca como ejemplo de
aplicacion

- Casos exitosos de
implementacion de sistemas
silvopastoriles

Reunir a pequefios ganaderos
vecinos que estén interesados en
conocer sobre los sistemas
silvopastoriles, para difundir la
informacion y generar espacios
participativos para que sea posible
asociar las fincas hacia una misma
finalidad.

Las reuniones se realizaran
trimestralmente.

Fuente: Autores

Para realizar el andlisis financiero se calculd la Tasa Interna de Retorno y el Valor Presente Neto del
proyecto de la propuesta de implementacion del sistema silvopastoril en la finca La Aurora. En primera
instancia se consideraron los ingresos brutos de la finca, los cuales corresponden a $198.000.000 al afio,
con unos gastos anuales de $146.844.679 generando una ganancia neta de $51.155.321.

73



Una vez obtenidos estos datos, se plasmaron los datos de la inversion inicial, la cual equivale a
$20.024.500, y se realizo la proyeccion tanto de las ganancias como de los gastos, teniendo en cuenta el
aumento de la productividad lechera y la disminucion de los costos del concentrado y de los fertilizantes
con el fin de realizar el flujo de caja proyectado a 10 afios (2020-2029), teniendo como referencia el IPC
(indice de Precios del Consumidor) del presente afio el cual es 3,15% (DANE, 2019). Con estos datos
se realizo el calculo del VPN arrojando un valor de $ 461.044.781, en donde fue mayor a cero en el aflo
6 y la TIR fue de 14% como se muestra en la figura 39.

VAN frente a Tasa de descuento
$750.000.000

$500.000.000

$250.000.000

VPN

$0

- $250.000.000
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22% 24% 26%

Tasa de descuento

VPN

Figura 40. Calculo del VPN

Fuente: Autores (2019)

15. Analisis y discusion de resultado

La finca La Aurora representa un territorio con un gran potencial de implementacion de sistemas
silvopastoriles dada la existencia de un sistema forestal que se encuentra alrededor de las zonas ganaderas
y abarca la mayor parte de la finca. Asimismo esta ventaja estd dada por las condiciones climaticas,
puesto que el rango de temperatura entre 12 y 18°C y de precipitacion entre 500 y 1.000 mm/afio (Instituto
Colombiano de Geologia y Mineria, 2014), es Optimo para el crecimiento de una gran cantidad de
especies arboreas y arbustivas (Uribe, 2011); hidroldgicas, debido a que la disponibilidad hidrica que
presenta la finca es alta y que, sujeta a la vegetacion facilita el intercambio de nutrientes asi como el
suministro de agua necesaria para el desarrollo optimo de las plantas (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2018); y edafologicas, ya que datan de un suelo con buena fertilidad, pues presenta
caracteristicas arcillosas con depositos de ceniza volcadnica, bien drenados, profundos y con un pH
ligeramente acido (5,8) (IGAG, s.f), variables que permiten determinar de manera especifica cuales son
las especies de plantas que mejor se adaptan y desarrollan en la finca; asimismo, segun lo establecido en
el Plan de ordenamiento territorial de la Calera, los usos silvopastoriles se localizan en terrenos con
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pendientes complejas entre el 50% y 75% (Acuerdo municipal 011, 2010), lo cual significa que la finca,
al presentar pendientes entre 12 a 75% (IGAG, s.f), se encuentra dentro de los limites en los cuales se
presentan condiciones aprtas para la implmentacion de estos sistemas dentro de los lineamientos
establecidos.

Cabe resaltar que al contar con zonas forestales tan extensas y al tener conocimiento de avistamientos de
fauna silvestre por parte del duefio y de los encargados de la finca, el sistema silvopastoril propicia la
creacion de corredores bioldgicos, que segiin Van & Sawart (2008) mencionado por Grajales (2015) los
sistemas silvopastoriles permiten la unificacion de zonas forestales, mejoran la cantidad y calidad de
servicios ecosistémicos, asi como propender las interacciones de poblaciones, flujo de especies e
intercambio genético.

Otro factor significativo que influye en la pertinencia de la implementacion de un sistema silvopastoril
en la finca, es que durante las visitas se evidenciaron problematicas como la formacion de gilgai,
degradacion leve de pasturas, cercania de bovinos a cuerpos hidricos, falta de proteccion del ganado ante
condiciones climdticas que representan estrés sobre su desarrollo y disminucion de su productividad,
ademas de los impactos propios de la ganaderia tradicional, los cuales pueden ser mitigados por medio
del sistema.

A través del acercamiento al propietario y a los encargados de la finca fue posible evidenciar el interés
de estos hacia la implementacion de un sistema silvopastoril, pues cuentan con 1.000 plantulas de Boton
de oro, especie que tiene un alto potencial para ser implementado en un sistema silvopastoril, sin
embargo, se tenia planeado utilizarlo como un complemento en la alimentacion del ganado. El interés no
solamente estaba enfocado en el aumento de los ingresos generado por el incremento de la productividad,
sino por el beneficio que este representa sobre el ecosistema, siendo una ventaja pues para poder
implementar este tipo de estrategias se requiere en gran medida de la disposicion para llevarlo a cabo.

La propuesta del sistema silvopastoril para la finca estuvo determinada por la necesidad de mitigar y
prevenir los impactos que genera la actividad econdmica en el ecosistema, por lo que se eligio el arreglo
silvopastoril de cercas vivas para delimitar y separar el predio de la finca aledafia, asi como medida de
control para que los bovinos no pastoreen en cercania de los cuerpos hidricos y de manera de corredor
riberefio para protegerlos de las posibles afectaciones derivadas de la actividad, por su parte, el arreglo
de pasturas en callejones sirve para propiciar el incremento de fojalle asi como la mejora de las
condiciones ecoldgicas de la finca.

Cabe resaltar que la eleccion de las especies de los arreglos silvopastoriles para la finca se considero
como variables principales, pero no exclusivas la adaptacion de estas a la altura de la finca, teniendo en
cuenta que esta se encuentra a 2.800 msnm como se observa en la figura 28, que el pH del suelo es de
5,8 y que de acuerdo a la entrevista semi-estructurada realizada, estas especies ya se encuentran dentro
del sistema forestal de la finca demostrando adaptabilidad a esta.

Es por esta razéon que para la cerca viva se eligio el Cedro (Cedrela odorata), pues se desarrolla en
alturas entre 1.600 y 3.000 msnm y en suelos bien drenados con un pH entre 5 y 7 (Villanueva et. al.,
2008), y que, por su altura, que llega hasta los 25 m, se eligi6 como primer estrato, con un total de 169
plantas; y el Boton de oro (Tithonia diversifolia) como cerca viva y corredor riberefo, ya que se desarrolla
en un amplio rango altitudinal y en un pH entre 4,5 y 8 (Gonzalez et. al., 2014), posee una alta
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adaptabilidad a las orillas de los rios (Uribe et a/, 2011) y aunque su consumo es aceptado en menor
medida por los bovinos en comparacion con otras especies (Garcia et al., 2008), su valor nutricional es
alto, y tras el ramoneo directo y/o la poda de la cerca viva es posible ser suministrado como alimento del
ganado (Gonzélez et. al., 2014), con un total de 718 plantas de esta especie, las cuales ya estan a
disponibilidad de la propuesta.

Por otro lado, para el arreglo de pasturas en callejones, se eligio el Aliso (Alnus acuminata) en un
arreglo de 5 x 20, con una densidad de 100 plantas/ha, con una totalidad 487 plantas, esta se adapta a
alturas entre 1.700 y 3.000 msnm y se desarrolla adecuadamente en suelos de origen volcanico con pH
entre 4,5 y 6 (Sanchez et. al., 2009); el Tilo (Sambucus peruviana) en un arreglo de 3 x 20, con una
densidad de 167 plantas/ha, y una totalidad de 813 plantas, la cual se adapta a alturas entre 2.000 y 3.600
msnm y acidez leve (Uribe et. al., 2011); y el Satco (Sambucus nigra) igualmente en un arreglo de 3 x
20, con una densidad de 167 plantas/ha, con una totalidad de 813 plantas, que se adapta a alturas entre
1.000 y 3.000 msnm y tolera acidez leve (Grajales et al., 2015). Estas especies presentan caracteristicas
Optimas en su desarrollo y altura que lo hacen apto para este tipo de arreglo considerando su valor
nutricional y su facilidad de ramoneo.

La distribucion de las especies en este sistema estuvo dada por sus caracteristicas de crecimiento, por lo
que el Aliso, al ser una especie que alcanza alturas aproximadas de 20 m, se eligié para adecuar en el
medio como el primer estrato con la finalidad de que indirectamente funcione también como sombra para
evitar estrés calorico en los bovinos. Por otro lado, dadas las caracteristicas nutricionales del forraje del
Tilo y del Satco, se propuso el establecimiento de estas especies como segundo estrato en lados opuestos
del Aliso, para ser objeto de ramoneo por parte de los bovinos por su capacidad de alcance.

Adicionalmente, las distancias entre las plantulas y los surcos mostradas en las tablas 10, 11, 12 y 13
para los arreglos silvopastoriles estan determinadas por el crecimiento radicular de cada una de las
especies, el cual establece que el crecimiento de estas no debe ser mayor a la distancia requerida entre
cada plantula (Sanchez et. al., 2009 & Uribe et. at., 2011).

El establecimiento de este tipo de sistemas representa una mejora en la productividad lechera, pues la
asociacion de especies de pasturas, arbustivas y arboreas en diferentes estratos y organizadas en varios
arreglos permiten que, por las cualidades de las especies y sus interacciones, se mejore el desarrollo del
animal, lo que a su vez repercute en la mejora de la productividad de la leche. Esto se puede evidenciar
por medio de distintos casos de implementacion exitosos en los que se evalian sistemas silvopastoriles
con las especies que se eligieron para fines de esta propuesta, en los cuales: Se evidencia que, para el
Boton de oro, segiin Mahecha et al. (2007) mencionado por Gonzalez et. al. (2014), el reemplazo del
35% del alimento balanceado por forraje de Tithonia diversifolia tiende a mejorar la produccion y la
calidad de la leche. Por otro lado, el Sauco estimula la produccion de leche debido a su equilibrio
proteico-energético (Jaramillo, 2000), ya que como lo indica Carvajal ef al. (2012) y Cérdenas et al.
(2011), se han encontrado mayores porcentajes de fracciones solubles nitrogenadas, llegando a la
conclusion que la proteina del sauco mejora la productivad de la leche. Para el caso del Tilo, Blanco et.
al. (2005) mencionado por Saavedra y Rodriguez (2017) se obtuvo un rendimiento de 18 L/vaca/dia en
un proceso de suplementacion en vacas Holstein con una asociacion de Tilo con acacia y avena, valor
que al representar un incremento en el rendimiento, se asocia con el aumento de la productividad de los
bovinos.
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Finalmente, para el caso del Aliso y el Cedro, por su altura y caracteristicas aportan sombra a las pasturas
y formacion arboreas y arbustivas de menor tamafio, mejorando su crecimiento y desarrollo nutricional,
permitiendo que el follaje sea de mejor calidad, por lo que el consumo del este repercute en mayor
productividad (Sanchez et. al. 2009), asociado igualmente a que estos le proveen sombra al ganado.

Una de las ventajas que se evidencio en la finca est4 asociada al tipo de pastura utilizada para los potreros,
la cual es el pasto Kikuyo, que en relacion con las especies anteriormente mencionadas se crean
asociaciones simbidticas las cuales permiten potenciar los niveles proteicos de los follajes por medio de
la generacion de sombra (Sanchez et. al., 2009) y por procesos como la fijacion de nitrégeno que mejoran
la fertilidad del suelo (TvAgro, 2016), y asimismo las especies arboreas y arbustivas actian como
controladores bioldgicos de plagas que afectan al pasto kikuyo (Uribe et. al., 2011).

Finalmente, la TIR equivale al VPN cuando es igual a cero, lo cual representa la viabilidad del proyecto
con el fin de reducir el riesgo de inversion. Es asi, que para que el proyecto represente una recuperacion
de la inversion y posterior ganancia se podra evidenciar a partir del afio 6 que es cuando el VPN >0 a
una TIR de 14%. La recuperacion de esta inversion, aunque sea a mediano plazo, se encuentra
relacionada congruentemente con el crecimiento de los arboles, el cual es el factor determinante en la
disminucién de la cantidad de concentrado dado a los bovinos y de la reduccion del uso de fertilizantes
por la accion natural de los arboles. Asimismo, cabe resaltar que es una inversion que se mantiene en el
tiempo de manera beneficiosa para todo el entorno y para la produccion, que de igual manera genera
posibles ganancias adicionales al poder utilizar todas las potencialidades del sistema, como por ejemplo
el insumo maderable.

16. Conclusiones

El desarrollo de la propuesta fue posible en gran medida gracias a la participacion de los involucrados en
la formulacion por medio de la cartografia social, la cual representa una herramienta de gran utilidad para
generar propuestas con conocimiento detallado del terreno por parte de personas que se desarrollan en
este, y asimismo se despierta un interés y acompafiamiento con mayor seguimiento para la
implementacion de esta. Igualmente, las estrategias de divulgacion de la informacion son de gran utilidad
pues logran su difusion con mayor facilidad y entendimiento para las personas que se desarrollan en
distintas disciplinas y que pueden llegar a estar interesadas en conocer acerca del tema.

Realizar el reconocimiento detallado del territorio hace parte fundamental del desarrollo de cualquier
tipo de proyecto, que para efectos del presente, la formulacion final del sistema silvopastoril se pudo
realizar gracias a los recorridos en campo, en soporte con los datos bibliograficos encontrados y los
sistemas de informacion geografica, que en conjunto, permitieron seleccionar los tipos de arreglos
silvopastoriles y las especies que mejor se adaptan a la necesidad que existe en la finca a nivel
ecosistémico y econdémico.

La propuesta final de la implementacion del sistema silvopastoril para la finca, con los tipos de arreglos
y especies escogidas, representa una alternativa por medio de la cual se aumenta la conectividad
ecologica, al unificar las zonas forestales que fueron separados para la realizacion de la actividad
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ganadera, por medio de la creacion de corredores bioldgicos que potencializan las interacciones y
mejoran las condiciones del ecosistema y de los bovinos, lo que a su vez repercute de manera directa en
un aumento en la productividad de las vacas lecheras, por lo que se aumentan las ganancias econdmicas
al reducir costos de alimentacion y de fertilizantes. En general, los sistemas silvopastoriles representan
una mayor productividad primaria neta puesto que poseen mayor capacidad de captacion de luz, reciclaje
de nutrientes y eficiencia de uso de agua, lo que implica una mayor movilizacién de carbono en el
sistema.

De acuerdo con la revision bibliografica y la visita realizada en campo, la propuesta de implementacion
de un sistema silvopastoril representa beneficios en las actividades productivas, en los ecosistemas
presentes en el area de la finca, para el cuerpo de agua que se encuentra en el area de influencia y en el
duefio de la finca. Por otro lado, cabe resaltar el interés y apoyo del profesor Carlos Mario Jaramillo por
ser parte de la propuesta y posible implementacion en su finca.

17. Recomendaciones

Para futuros proyectos, es necesario que se tenga en consideracion que el desarrollo de la propuesta de
un sistema silvopastoril siempre va a depender de las condiciones del terreno, asi que la eleccion de los
arreglos y de las especies de estos depende de la necesidad y las condiciones existentes; asimismo, si
existe la disponibilidad de tiempo e interés, se puede llevar el proyecto a una fase experimental con el
fin de contribuir al desarrollo econémico y ecosistémico de un terreno.

Por otro lado, al desarrollar la propuesta se puede evidenciar la posibilidad de realzar futuros proyectos
que se encuentren enfocados a estudios sobre la capacidad de adaptacion y mitigacion del cambio
climatico por parte de las especies que se utilizan en arreglos silvopastoriles por su capacidad de captura
de carbono.

Si las partes interesadas desean llevar a cabo la implementacion de la propuesta, es necesario que realicen
de manera adecuada la siembra de las plantas, teniendo como guias técnicas de siembra de cada una de
las especies seleccionadas, asimismo es de vital importancia que se respeten los espacios entre plantulas
y surcos pues de no hacerlo, los arboles pueden no desarrollarse de la manera esperada, representando
una pérdida econdmica y de material. Por otro lado, el mantenimiento que se le debe hacer a los sistemas
debe realizarse en los tiempos y de las maneras recomendadas para que la generacion de follaje sea la
adecuada y logre representar al suplemento en la alimentacion de los bovinos adecuada, asi como respetar
el tiempo de rotacion del ganado en las pasturas para que el crecimiento del sistema se de en el tiempo
adecuado y no se produzca la degradacion de estas.

A nivel gubernamental, se evidencia la necesidad de Incentivar la implementacion de sistemas
silvopastoriles en zonas actividad ganadera con el fin de hacer mas eficientes los sistemas pecuarios,
recuperar la conectividad ecologica y fomentar la creacion de una cultura silvopastoril en los pequefios
y grandes ganaderoes.
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Anexo 2. Distancia y numeros de arboles por surco en cada zona
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1. Distancia por surco sistema de callejones en praderas zona 1

Longituddesurco | 75m | 75m [ 75m |[68m | 53m [ 76 m | 80m | 8lm |49 m [ 56 m | 135 m
Cantidad de Aliso 15 15 15 14 11 15 16 16 10 11 27
Cantidad de Sauco | 25 25 25 23 18 25 27 27 16 19 43
Cantidad de Tilo 25 25 25 23 18 25 27 27 16 19 43
2. Distancia por surco sistema de callejones en praderas zona 2
Longitudde surco | 25m [ 39m [ 64m | 66m | 70m [ 6Im | 57m | 50m | 43 m
Cantidad de Aliso 5 8 13 13 14 12 11 10 9
Cantidad de Sauco 8 13 21 22 23 21 19 17 14
Cantidad de Tilo 8 13 21 22 23 21 19 17 14
3. Distancia por surco sistema de callejones en praderas zona 3
Longitud de surco 137 m 137 m 126 m 127 m 26 m 27m
Cantidad de Aliso 27 27 25 25 6 6
Cantidad de Sauco 46 46 42 42 9 9
Cantidad de Tilo 46 46 42 42 9 9
4. Distancia por surco sistema de callejones en praderas zona 4
Longitud de surco 46 m 78 m 79 m 75 m 82m 49 m 98 m
Cantidad de Aliso 9 16 16 15 16 19 20
Cantidad de Sauco 15 26 26 26 27 33 33
Cantidad de Tilo 15 26 26 26 27 33 33
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