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Resumen

La degradacion de praderas involucra el deterioro de recursos naturales y perdida del
capital biolégico y social, razén suficiente para que en los ultimos afios se busquen estrategias
que mitiguen los efectos ocasionados por esta problematica, en Colombia el 36% de las tierras
con vocacion ganadera se encuentran erosionadas. Los principales indicadores de degradacion
son la pérdida de biodiversidad vegetal, areas descubiertas, disminucidn de la materia organica,
baja disponibilidad de minerales, deterioro de las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Las
estrategias identificadas al realizar la revision bibliogréfica se centran en el modelo de pastoreo
asociado al area productiva, encontrado tres modelos coherentes con el uso de los recursos
naturales y el aumento de la productividad, el pastoreo racional Voisin, manejo holistico y
pastoreo regenerativo. Todos ellos mejoran considerablemente los indicadores de degradacion y

son reconocidos por aumentar la funcionabilidad de los ecosistemas.

Palabras claves: Regeneracion, manejo holistico, pastoreo racional Voisiny

biodiversidad.



Abstract

The degradation of grasslands involves the deterioration of natural resources and the loss
of biological and social capital, which is reason enough for strategies to mitigate the effects
caused by this problem to be looked for in recent years. they are eroded. The main indicators of
degradation are the loss of plant biodiversity, uncovered areas, decrease in organic matter, low
availability of minerals, deterioration of the physical and chemical properties of the soil. The
strategies found when conducting the bibliographic review focus on the grazing model associated
with the productive area, finding three coherent models with the use of natural resources and the
increase in productivity, rational Voisin grazing, holistic management and regenerative grazing.
All of them considerably improve degradation indicators and are recognized for increasing the

functionality of ecosystems.

Keywords: Regeneration, holistic management, rational Voisin grazing and biodiversity.



Introduccion

Colombia se ha categorizado como el segundo pais con mas biodiversidad en el mundo,
lo que ha permitido posar muchas miradas en él, centrando el esfuerzo en la conservacion y
restauracion de ecosistemas. Una de las grandes problematicas que enfrenta el pais cuando de
biodiversidad se habla, es el manejo que se le dan a los recursos naturales dentro del sector
primario, siendo catalogada la ganaderia como la actividad principal en el uso de tierras
degradadas, de la totalidad de tierras usadas para esta actividad el 77% son de la frontera
agropecuaria 'y 27% del territorio continental. La problematica va mas alla sin lograr estimar la
magnitud de la degradacion por perdidas de materia organica en el suelo, compactacion causada
por labranza excesiva, degradacion quimica debido al uso de agroquimicos, salinizacion por el

uso de aguas de irrigacién y degradacion bioldgica (Gomez, et al., 2021).

Actualmente todos los sistemas de produccion se enfrentan a una realidad en la cual el
uso de los recursos naturales debe hacerse de forma equilibrada, previniendo épocas dificiles
generadas por la variabilidad climatica, en la produccion ganadera todo el sistema se centra en el
funcionamiento y equilibrio del suelo en el cual se desarrolla, un suelo sano permite un correcto
ciclaje de nutrientes lo cual se reflejara en plantas bien nutridas y vigorosas que alimentaran
animales cumpliendo con sus requerimientos nutricionales, siempre y cuando todas las especies
se encuentren adaptadas a las condiciones climaticas de la zona. Es asi como la prioridad dentro
de cualquier modelo de produccién debe ser la sustentabilidad del suelo y las especies vegetales
que en €l se encuentran, generalmente el primer indicador de malos manejos se refleja en las

praderas, las cuales disminuyen los rendimientos de los aforos, la calidad bromatoldgica, perdida



de la biodiversidad y aparecen areas calvas con presencia de especies nativas no aprovechables

para los bovinos.

Bajo este argumento, se debe prestar especial atencion al comportamiento de las praderas,
al ser la principal fuente de alimento de los bovinos y de su productividad depender la
rentabilidad de la empresa, un manejo ajustado a las condiciones del predio favorecera una
rapida recuperacion logrando mantener una produccion sostenida durante todo el afio de forraje
(Mufioz, 2005). Lograr identificar las estrategias que mitiguen la degradacion es una prioridad,
buscando conocer el papel que cumple cada uno de los componentes del sistema (suelo, agua,
insumos, forrajes y cargas animales) de esta manera se realizara un uso de la tierra de forma

eficiente reduciendo la contaminacion y deforestacion.



Capitulo 1. Disefio metodoldgico

1.1 Tipo de investigacion

Para el desarrollo de esta monografia se empleara un tipo de investigacién descriptiva,
basado en la recopilacion de informacion mediante referentes bibliograficos con un abordaje
cualitativo. La informacion utilizada para el desarrollo de la monografia debe ser veridica,
precisa y sistematica (Guevara, Verdesoto y Castro, 2020). Segun Sampiere (2006) manifiesta
que una vez recopilada la informacion de fuentes primarias y secundarias estos datos son

observados, registrados, analizados e interpretados, sin dominio del investigador.

Este trabajo tiene como objetivo identificar las estrategias que permitan mitigar la
degradacion de las praderas, a traves de las experiencias y conocimientos de otros autores las

cuales seran recopiladas, analizadas y permitiran obtener conclusiones del tema

1.2 Tipo de estudio

Este trabajo es de tipo cualitativo, lo cual permite recopilar informacion sobre las
estrategias empleadas para mitigar la degradacion de las praderas. Para seleccionar la
informacion se estudiaron diferentes referentes bibliograficos que al ser analizados permitieron

obtener un amplio conocimiento del tema y establecer una temaética clara y precisa
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1.3 Técnicas de recoleccidon de informacioén

La recopilacion de informacion se realiz6 mediante las bases de datos cientificas, en las
cuales se realiza una busqueda, lectura, interpretacion y apropiacién de la informacién
seleccionada para conformar un marco teorico referencial (Orellana y Sdnchez, 2006). La
obtencion de informacion confiable y fidedigna sobre la tematica de estudio “Estrategia para la
mitigacion en la degradacion de las praderas” permite contar con argumentos cientificos para

emplear en los sistemas productivos que involucran el manejo de praderas.
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Capitulo 2. Generalidades en la degradacion de praderas

La degradacion de una pradera se comprende como el deterioro en cantidad y calidad de
la especie o especies que la conforman, en su totalidad este proceso de degradacién es
ocasionado por factores antropogénicos, razones como el desconocimiento, equivocado uso de
los recursos, no contar con un objetivo claro, priorizar la monetizacion, entre otros son los
principales motivos. Es asi como la degradacién de la pradera no solo repercute en la perdida de
material vegetal, también influye en la biodiversidad del ecosistema, la calidad del suelo y el

ciclaje de nutrientes.

2.1 Degradacion de las praderas

Cuando se habla de degradacion en la mayoria de los casos se utiliza como sindnimo de
desertificacion, aunque el primero se menciona de forma mas generalizada para referirse al
suelo, la capa vegetal y la biodiversidad. Entonces la degradacién implica perdida de la
capacidad productiva de los recursos naturales ocasionada por una serie de factores biofisicos,

culturales, sociales y econémicos que tienen por fin la desertificacion (Morales, 2005).

En muchos casos se busca estudiar la degradacion de las praderas como una situacion
particular, pero se olvida que hacen parte de un ecosistema el cual estd conformado por maltiples
factores que en conjunto forman un entorno complejo y equilibrado. La afectacién de alguno de
los factores por minuscula que parezca generara cambios en la dindmica del ecosistema. Como

menciona Armenteras, et al (2016) los ecosistemas estudiados como un modelo muestran
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importantes repercusiones al lograr puntualizar objetos y funciones para ser vistos de formas
simplificadas y manejables, esta forma de estudio no debe olvidar las interacciones y el grado de

organizacion que se encuentran entre las partes conformadoras del ecosistema.

Es asi como logra establecerse que la degradacion de las praderas afecta de forma
negativa el funcionamiento del ecosistema, la mayoria de las investigaciones se centran en las
funciones individuales involucradas con la degradacion de la pradera, mientras que pocos
consideraron la multifuncionalidad de un ecosistema que resume los multiples cambios
simultaneos en la respuesta de las funciones del ecosistema a la degradacion. Al evaluar los
efectos de la degradacién de los pastizales en el ciclo de nutrientes, la productividad biol6gica y
la multifuncionalidad general del ecosistema en una pradera, se encuentran efectos negativos de
la degradacion de los pastizales en la multifuncionalidad del ecosistema, la riqueza de plantas y
la biodiversidad del suelo; la multifuncionalidad del ecosistema se relacioné positivamente con
la riqueza vegetal, la biodiversidad del suelo y la humedad del suelo, pero no con el pH del
suelo; la degradacion de la pradera tuvo un fuerte efecto negativo directo sobre la
multifuncionalidad del ecosistema y la interaccion positiva entre la biodiversidad superficial y
subterranea aumento los efectos negativos sobre la multifuncionalidad del ecosistema,
especialmente a través de la riqueza vegetal. Por lo tanto, el estudio revela como la degradacion
de los pastizales afecta la multifuncionalidad de los ecosistemas directa e indirectamente a través
de vias bidticas y abioticas y destaca la importancia de la biodiversidad tanto superficial como
subterranea para mantener multiples funciones de los ecosistemas. Proteger la diversidad

subterranea es tan importante como preservar la diversidad aérea para mantener el
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funcionamiento del ecosistema y la restauracion del ecosistema de pastizales degradados

(Hanwen, et al., 2022).

En la tabla 1, se puede apreciar las principales causas de la degradacion de las praderas:

Tabla 1.

Causas de la degradacion de praderas

Causa

Descripcion

Siembra de pasto en condiciones no aptas

para su desarrollo.

Problemas en el establecimiento de los

pastos

Desconocimiento de las propiedades fisicas
y quimicas del suelo donde se realiza la
siembra de pasto.

Desconocimiento de las condiciones
adecuadas y exigencias de las especies
vegetales.

Desconocimiento de las condiciones
climéaticas necesarias como temperatura,
precipitacion y radiacion solar.

Errada identificacion del sitio de siembra,
sin previo andlisis de la historia del lote,
condiciones fisicas y quimicas del suelo,
manejo de labranza, fertilizacion y control
de malezas.

No identificar el drenaje del suelo,
realizando la siembra en lugares con
problemas de encharcamiento

No verificar la calidad de la semilla y la

densidad a usar.
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Incompatibilidad en especies establecidas

en asociacion

Plagas y enfermedades

Baja disponibilidad de nutrientes

Otros factores que afectan de forma
negativa es la época de preparacion del
terreno y siembra y el manejo posterior a la
siembra.

La asociacion de gramineas y leguminosas
sin previo conocimiento del manejo
necesario, periodos de ocupacion y
descanso pueden desestabilizar la pradera
predominando una especie sobre la otra

Si no se identifica la densidad de siembra
de cada especie se puede presentar el
desarrollo de un monocultivo y areas calvas
dentro del lote sembrado

El desarrollo de plagas se encuentra
mayormente evidenciado en plantas mal
nutridas o deficiencias de elementos, dentro
de las plagas mas conocidas se tiene el
mion de los pastos, hormigas, chinches,
gusano ejército, entre otros.

En algunos lugares del territorio
colombiano predominan suelos acidos con
alta saturacion de aluminio (mayor del
70%) y bajos contenidos de nutrientes
(fosforo, calcio, magnesio, potasio,
nitrogeno y azufre), la siembra de especies
que no se adapten a estas condiciones y el
no realizar manejos previos a la siembra
que equilibren los nutrientes y el pH del
suelo puede ocasionar un desarrollo
precario de los pastos donde la produccién

y calidad es baja.
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e EIl pastoreo se puede considerar como el
factor més determinante al momento de
mantener una pradera, las cargas de
animales, los periodos de ocupacion y
descanso, cuando la defoliacion ocurre de

Mal manejo de pastoreo forma constante, la acumulacion de materia
seca se reduce debido a una disminucion en
la captacién de la luz por los tejidos
fotosintéticos, ocurre un agotamiento de las
reservas radiculares e incapacidad para

generar un rebrote vigoroso.

Nota: Adaptado de degradacidn de praderas y estrategias para su recuperacion, pp. 142-153.

Fuente: Rincon, 2010

2.2 Efectos de la degradacién de las praderas sobre el suelo

El desarrollo de las praderas y pastizales depende de la correlacion del suelo, planta y
animal permitiendo el desarrollo de los ciclos bioldgicos, es asi como las plantas capturan
mediante el proceso de fotosintesis gases efecto invernadero y lo convierten en material
celulolitico comestible, ademas favorecen las propiedades fisicas y quimicas del suelo, los
animales mediante el pastoreo producen defoliacion de las plantas que propician la fotosintesis y
aparicion del rebrote, ademés por medio de las pezufias generan un masaje en el suelo, las heces
y orina aportan microorganismos y nutrientes, que permitiran la alimentacion de las plantas.
Como se puede apreciar es un ciclo, aunque complejo perfecto que permite mantener en

equilibrio el planeta.
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Las &reas de praderas y pastizales en el mundo representan aproximadamente el 20% de
la superficie terrestre mundial, de los cuales casi la mitad (49,25%) estan sufriendo procesos de
degradacidn, esa degradacion se caracteriza por perdida de la diversidad vegetal, reduccion de
material dominante, disminucion de la biomasa, materia organica y nutrientes del suelo. Como
ya se ha mencionado antes estas afectaciones repercuten en la estabilidad de la comunidad y
funcionamiento del ecosistema. Los procesos de restauracién y degradacion de los pastizales
después de las perturbaciones a menudo van acompafiados de cambios en las propiedades
bidticas y abidticas, incluida la diversidad de plantas, la estructura de la vegetacion y el
microclima del habitat, etc. Los insectos favorecen los ciclos de nutrientes y la estabilidad de la
comunidad, los cuales pueden verse afectados por las condiciones ambientales cambiantes al ser
la vegetacion la que proporciona alimentos y hébitats para su desarrollo y ovoposicién, en el
desarrollo de la investigacion se obtuvo que la degradacion moderada tuvo efectos positivos
sobre la presencian de insectos hemipteros y ortdpteros, por el contrario para sitio severamente
degradados la abundancia de coledpteros e himendpteros mostro efectos negativos. En el caso de
los hemipteros se conoce que tienen diferentes estrategias de vida que van desde especies
polifagas hasta especialistas estrictamente monofagas, para los ortopteros la mayor productividad
proporciona suficiente alimento para los consumidores, en el caso de los hemipteros y ortépteros
son herbivoros y su abundancia a menudo aumenta con una mayor cantidad de recursos, s
cuanto a su disminucion puede explicarse por los microclimas alterados (es decir, la temperatura
del aire mayor y la intensidad de la luz a 30 cm sobre el nivel del suelo menos) que afectarian el

desarrollo de larvas y huevos (Hang, et al., 2021).
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Asi como los insectos juegan un papel importante en el funcionamiento del suelo, los
microbios al igual lo hacen en el funcionamiento de los ecosistemas terrestres y la direccion del
desarrollo de pastizales degradados. Al estudiar las variaciones en los microorganimos del suelo
en area no degradadas y degradadas se identificaron 686.795 secuencias bacterianas y 999.428
secuencias fungicas de alta calidad, los resultados mostraron que el pH del suelo es el factor méas
importante para regular la riqueza bacteriana y fungica, la riqueza de taxones bacterianos
abundantes y raros se correlacion6 positivamente con el valor del pH del sueloy C: N de la
planta, correlacionada negativamente con el carbono total del suelo y el nitrdgeno total. Por el
contrario, la riqueza de hongos de taxones abundantes y raros se correlacion6 negativamente con
el valor de pH del suelo y positivamente con el carbono total del suelo y nitrégeno total. Los
taxones abundantes aumentaron mientras que los raros disminuyeron del area no degradada a
degradada, los taxones fungicos abundantes mostraron una tendencia creciente y los taxones
fangicos raros decrecientes. De forma general la riqueza bacteriana aumento con el proceso de
degradacion mientras la riqueza fungica disminuyo. Los taxones de especies raras se reconocen
cada vez méas como impulsoras de funciones clave en los ecosistemas terrestres, acelerando la
descomposicion, especialmente la degradacion de materia organica recalcitrante como la quitina
y la celulosa, las bacterias raras podrian proporcionar un seguro durante la restauracion
ecologica. Por lo tanto, la disminucion de taxones raros refleja la pérdida de la funcién ecoldgica
durante el proceso de degradacion irregular. La pérdida de riqueza fungica se puede relacionar
directamente con la degradacion de la pradera y disminucion de las plantas para acceder a los

nutrientes presentes en el suelo (Xuan, et al., 2021).
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En general, el suelo es el mayor reservorio de carbono de la biosfera terrestre, por lo cual
pequefas variaciones tienen efectos profundos en la provision de servicios ecosistémicos y
regulacion del clima. Los pastizales almacenan entre el 20 y el 30 % de las existencias mundiales
de C organico del suelo y albergan mas del 10 % del C de la biomasa terrestre. Actualmente, la
mayoria de los pastizales han sufrido degradacion debido al pastoreo intensivo, que a menudo se
asocia con la pérdida de C del suelo en forma de gases de efecto invernadero. La degradacion de
los pastizales reduce la productividad primaria al intensificar las limitaciones de nutrientes para
el crecimiento de las plantas y alterar las propiedades fisicoquimicas del suelo (p. €j., el pH del
suelo, la disponibilidad de C, N y P, el contenido de arcilla y la estabilidad de los agregados), lo
que provoca variaciones en la estructura y composicion de la comunidad microbiana (Yuan, et
al., 2022). Los indicadores de la degradacion de los pastizales incluyen principalmente
indicadores bioldgicos (p. ej., cobertura vegetal, biomasa, especies dominantes, etc.) y

caracteristicas del suelo (Ru, et al., 2021).

Para restaurar los pastizales degradados, debemos centrarnos en mejorar el estado del
suelo y la vegetacion para mejorar la resiliencia de los ecosistemas de pastizales. a resiliencia es
la capacidad de los ecosistemas para resistir perturbaciones y volver a estados estables después
de haber sido perturbados, incluida la capacidad de mantener sus caracteristicas esenciales, como

la composicion de especies, estructura y funciones del ecosistema (Yanmin, et al., 2020).

Tabla 2.

Indicadores comunes utilizados en las evaluaciones de resiliencia de los pastizales

Indicador Funcién Referencia
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Diversidad o
riqueza vegetal
Grupos
funcionales de
plantas
Biomasa vegetal
Cobertura vegetal

Materia organica

del suelo

Elementos
minerales (N/P/K)

Textura de la tierra
Temperatura y
humedad del suelo
banco de semillas

de suelo

Mantiene la redundancia en las especies y
funciones de las plantas.
Refleja las condiciones de las plantas con

funciones similares

Refleja la productividad

Propiedad fundamental de la vegetacion,
influye en las condiciones de agua y calor del
suelo y en la erosion del suelo

Propiedad fundamental del suelo, mantiene
otras propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo.

Refleja la fertilidad del suelo

Retiene la humedad y la fertilidad del suelo.
Afecta las tasas de proceso en la vegetacion
y el suelo.

Refleja la persistencia y preservacion de las

especies.

(Isbell et al., 2015)
(Vogel et al., 2012)

(Xu et al., 2014; Carlsson
et al., 2017; Kohler et al.,
2017)

Vogel et al. (2012)
(Lietal., 2013c; Xu et
al., 2014; Kimball et al.,
2018)

(Gregory et al., 2009; van
Apeldoorn et al., 2011)

(Harrison y Shackleton,
1999; Scott y Morgan,
2012)

Gregorio et al. (2009)
sol et al. (2016)

(Scott y Morgan, 2012;
Kiss et al., 2018; Ma et
al., 2019)

Nota: Tomado de Yanmin, et al., 2020
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Capitulo 3. Factores involucrados en la degradacion de las praderas

3.1 Degradacion de praderas en Colombia

La degradacion de las praderas es inherente a la degradacion del suelo, en la busqueda
incansable de los productores de aumentar la rentabilidad se ha generado un desplazamiento
progresivo de la ganaderia hacia zonas no aptas. En cuencas ganaderas de Centroamérica
aproximadamente 50% y el 80% de las pasturas se encuentran en alto grado de degradacion, se
ha encontrado que el alto grado de degradacion se relaciona con el establecimiento en areas
fragiles, especies pobremente adaptadas, sobrepastoreo, quemas y reduccion de nutrientes

(Holmann, et al, 2004).

En Colombia, esta problematica tiene multiples causantes pero uno de los que mas
influye es la poca normatividad para la proteccion y regulacion de los recursos naturales, por lo
cual no es claro como proteger las praderas y el suelo frente a la expansién urbana, el uso de
productos quimicos, la deforestacion e incendios, el manejo convencional que involucra
labranza, maquinaria, animales y riego, factores indicadores de fragilidad del suelo como
cobertura, precipitacion y pendiente, por ultimo, la expansion de actividades portuarias y
turisticas (Bejarano, 2018). En el 2014 se reconoce unos de los causantes de la degradacion al
rapido avance y manejo insostenible de tierras de cultivo y pastoreo, dentro de lo cual se cree que
maés de 1500 millones de hectareas de ecosistemas naturales fueron utilizadas para estos

propdsitos. Estas zonas con el paso del tiempo o estaran destinadas a la pérdida o destruccion
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total de los recursos ambientales debido a la desaparicion de minerales y materia orgénica,

disminucion de corrientes de agua y vegetacion (De la Rosa, 2018).

Segun el IDEAM (2017) todos los suelos de los departamentos del pais presentan algun
grado de degradacion por erosion. Los que presentan mas del 70% de su area afectada es
decir mayor "magnitud de degradacion por erosion", son: Cesar (81,9%), Caldas (81,9%),
Cordoba (80,9%), Cundinamarca (80,3%), 76,9%), Sucre (75,1%), Tolima (73,7%),
Quindio (72,7%), Huila (72,5%) y Boyaca (72,Santander (79,4%), La Guajira (79,3%),

Atlantico (77,9%), Magdalena (1%).

Cuando se habla del area destinada al sector agropecuario se tienen 7.543.329 Ha de las
cuales aproximadamente el 88% presenta un alto grado de erosion, en cuanto al sector ganadero
utiliza aproximadamente el 30% del territorio colombiano lo cual equivale a 34 millones de
hectareas, el 77,3% presenta algun grado de erosion, en areas de clima seco la erosion se genera
por el consumo indiscriminado de las coberturas vegetales y la compactacion por el pisoteo de
los bovinos, en climas himedos la erosion se genera por los cambios de uso del suelo de bosques
a pasturas y por desarrollar ganaderia en zonas de ladera (terraceo). Las areas erosionadas con
vocacion ganadera contintan en aumento durante los ultimos arios, la erosion precede a la
degradacion de praderas lo cual es generado por factores antropogenicos, aumentando la pérdida
de recursos naturales y obligando a incursionar en areas que no tienen esta vocacion, aumentado
las perdidas ambientales, en la figura 1 se puede apreciar que el 36,3% del area dedicada a la

ganaderia presentan algan grado de erosion (IDEAM, U.D.C.A, 2015).
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Capitulo 4. Estrategias de mitigacion para la degradacidn de pastizales

La degradacion de la pastura involucra disminucion de su vigor y capacidad productiva
con relacion al area ocupada o la cantidad de animales que mantiene, empezando a encontrarse
areas calvas y especies indeseables. Esta situacion afecta enormemente los rendimientos
productivos de los animales que se encuentran en pastoreo y la rentabilidad de los sistemas
ganaderos, se pueden evaluar algunas situaciones que son indicativo de un pastizal degradado
como: disminucion de la cobertura vegetal, disminucion de la cantidad y calidad de forraje,

presencia de malezas de hoja ancha y procesos erosivos (Padilla, Crespo, y Sardifias, 2009).

Los pastizales son categorizados como un recursos renovable por lo cual debe ser
manejados de forma sostenible, una forma de definir la sostenibilidad es cuando se logra
satisfacer las necesidades de las generaciones actuales, sin afectar las posibilidades de las
generaciones futuras; en cuanto a la definicion de pastizal se describe como un area en la cual se
produce pastos para el consumo de herbivoros, la vegetacion de estos ecosistemas puede estar
conformada por especies herbaceas, arbustivas, arboreas u otras, se pueden encontrar pastizales
naturales o artificiales. Para el mantenimiento y la reduccion de la degradacion de los pastizales
se pueden implementar sistemas silvopastoriles en zonas de fragilidad, realizar un adecuado
aporte de materia organica que favorece la fertilidad del suelo, elaboracion de compost y
rotacion de cultivos, utilizacion de razas de animales y variedades de plantas adaptadas, por
altimo, atencidn y respeto al ciclo del agua (Lok, 2010): En la tabla 3 se pueden apreciar algunos

indicadores de estabilidad en diferentes tipos de pastizales.
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Rango de valores que indican estabilidad para los indicadores seleccionados en cada pastizal en

la vegetacion en un intervalo de confianza del 95% de probabilidad

Pastizales Componente Indicadores Epocas  Valores
Densidad de Densidad de guinea Poco 8,6 -9,5
guinea (plantas/m?) lluviosa
Lluviosa 7,9-9,0
Cobertura vegetal (%) Poco 99,4 —
Silvopastoril Iluw_osa 99,6
Lluviosa 99,5 -
99,6
Disponibilidad de Disponibilidad total de Poco 54-6,3
biomasa biomasa (t MS/Ha) lluviosa
Lluviosa 6,0-7,1
composicion Leguminosas (%) Poco 2,6 -2,7
botéanica lluviosa
Lluviosa 13-14
Malezas (%) Poco 7,4—-15
. lluviosa
Monocultivo Lluviosa 19,9 20,1
Composicion del Cobertura vegetal (%) Poco 96,6 —
pastizal lluviosa 96,7
Lluviosa 98,2 —
98,3
Densidad de Densidad de glycine Poco 22,2 —
leguminosas (plantas/m?) lluviosa 22,8
Lluviosa 34,2 -
34,6
Disponibilidad de Poco 2,6 -34
Mezcla de biomasa (t MS/ha) lluviosa
leguminosas Lluviosa 3,4-44
rastreras Composicion Leguminosas (%) Poco 83,2 -
boténica [luviosa 83,3
Lluviosa 77,2 —
77,3
Gramineas (%) Poco 10,7 —
lluviosa 10,8
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Lluviosa 14,7 —
14,8

Nota: Tomado de Lok, 2010

Los indicadores de sostenibilidad del suelo encontrados por Lok, (2009) para la
vegetacién corresponden a la cobertura vegetal, el suelo desnudo, la densidad del pasto base, la
presencia de pastos naturales, la composicién botéanica y la disponibilidad de biomasa, en cuanto
al suelo se identificaron los siguientes indicadores: la distribucion de agregados, la estabilidad
estructural, el valor de N, los indicadores quimicos, la resistencia de penetraciones y el indice de
plasticidad. Para los indicadores bioldgicos se encontraron tres representativos que son la

fitomasa subterranea, la macrofauna y mesofauna.

Segln Senra (2010) se han encontrado algunos indices que permiten mantener la
sostenibilidad de los componentes fundamentales de una empresa ganadera suelo-pasto-animal, a

continuacién, se realizara una descripcién de cada uno de ellos.

4.1 Indices del pastizal

Realizar un reconocimiento de las especies presentes dentro del area de pastoreo a lo
largo del afio permitira conocer como las diferentes especies vegetales que conforman la pradera
responden a las variaciones climaticas. Conocer la dinamica permite identificar si ocurre un
proceso progresivo o regresivo del pastizal. Identificar dentro de las especies cuales presentan
mayor aceptabilidad por parte de los animales y como aumentan o disminuyen dependiendo del

manejo de pastoreo establecido. La presion del pastoreo ayuda a identificar la carga animal,
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ademas, orienta las determinaciones sobre la cantidad y épocas en las cuales se ofrece la pradera,
esta medida se expresa como Kg de pesos vivo/ 1 kg de hierba disponible es importante
comprender que a lo largo del afio durante las épocas de poca lluvia o lluviosa la biomasa
disponible sufre variaciones por lo tanto llevar un carga estable generara una subutilizacion del
area o sobrepastoreo, el tiempo de reposo permiten ejercer un control sobre las especies
indeseables, de ese modo se cumpliran a cabalidad los requerimientos nutricionales de los
animales. Es indispensable conocer las curvas de crecimiento del pasto para poder realizar una

correcta planificacion forrajera, organizando los tiempos de ocupacion y descanso.

Figura 2
Variacion de la presion de pastoreo por mes cuando se mantiene la misma intensidad de pastoreo sin riego durante

todo el afio (1 UGM = 500 Kg)
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4.2 Modelos de pastoreo

Para mitigar la degradacion de las praderas en regiones tropicales es necesario trabajar en
conjunto con el manejo del ganado creando asi ambientes de pastoreo con gran diversidad
floristica y complejidad estructural, una estrategia puede ser la implementacion de pastoreo
racional VVoisin mejorando la utilizacion del forraje al unir la capacidad forrajera con las
necesidades alimenticias de los bovinos, usando potreros pequefios y altas densidades durante
periodos cortos de ocupacion permitiendo una adecuada recuperacion de las plantas. Es
primordial fomentar la aparicion de ecosistemas donde predomine una diversidad de vegetacion
herbacea, arbustos y plantas arboreas, aunque erréneamente se cree que este tipo de lugares
pueden ser improductivos en realidad ofrecen diversas oportunidades y beneficios para los
herbivoros domésticos. La aplicacion del pastoreo racional Voisin (PRV) se fundamenta en 4
leyes, de las cuales las dos primeras se centran en obtener la mayor capacidad vegetal, donde se
indica que luego del pastoreo se le debe brindar a la planta un tiempo 6ptimo de descanso para
que pueda ser pastoreada nuevamente y que el tiempo de pastoreo debe ser lo suficientemente
corto evitando que los animales consuman el rebrote. La implementacion de mejores sistemas de
pastoreo, como el pastoreo de Voisin, puede ser la clave para mejorar la productividad de las
tierras de pastoreo que experimentan un proceso de degradacion. Aumentar la eficiencia de
utilizacion del forraje disponible en base a las comunidades de plantas nativas, sin usar métodos
intrusivos para reemplazar esa vegetacion, es prometedor, porque es una forma sutil de modificar
la vegetacion con el tiempo para cambiar a tierras de pastoreo biodiversas. Administrar la
densidad de poblacién correcta para cumplir con la asignacion de forraje, limitar el tiempo de
pastoreo para evitar el sobrepastoreo y permitir que las plantas vuelvan a crecer para lograr el

crecimiento optimo de las plantas como lo promueve el pastoreo Voisin, son las reglas basicas
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para lograr un pastoreo sostenible. Ademas, se debe considerar la mejora de la biodiversidad a
través de la gestion, como la regulacion de la sombra y la cobertura de especies invasoras no
apetecibles. Dicho manejo es una alternativa a la destruccion y pérdida de vegetacion secundaria
por los monocultivos de gramineas. Sin embargo, este manejo debe realizarse en sitios que
experimentan una sucesion de plantas temprana donde domina una vegetacién mas herbacea y
arbustiva. Se debe permitir que los sitios de crecimiento antiguo continen la sucesién y sirvan
como bancos de semillas que brinden conectividad en los paisajes agricolas (Espinosa, Castillo,

Arellano, Pérez y Lopez, 2020).

Otro modelo de pastoreo que se implementa para mitigar la degradacion de las praderas
es conocido como manejo holistico desarrollado por Allan Savory, que consiste en una
planificacion sistematica integrando elementos financieros, de pastoreo, de infraestructura y
gestion de la tierra. En este modelo se implementan rotaciones de pastoreo intensivo de corta
duracion del ganado a través de maltiples potreros y la adaptacion de los planes de manejo del
pastoreo informados por el monitoreo continuo de las condiciones del pastizal (Barton, Bennett y
Burnidge, 2020). Investigaciones comprueban que la reduccién completa de ganado no mejora el
suelo o la vegetacion al ser comparado con modelos de pastoreo, llegando a tener menores
impactos si se aplica en bosques y desiertos (Virgilio, Lambertucci y Morales, 2019). Estos
modelos al ser empleados en diferentes lugares del mundo pueden mostrar diferentes resultados
partiendo del principio que aumentan la vegetacion y el rendimiento del ganado cuando son
aptos a las condiciones evaluadas. Los periodos de pastoreo se ajustan basados en la época seca y
de lluvias, se establecen tiempo de pastoreo de 1 a 2 dias hasta 1 a 2 semanas basados en las

condiciones del area y cantidad forrajera, con periodos de recuperacién minimos de 45 dias en
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épocas de lluvia y un méximo de 120 dias en época seca, en cuanto a las ventajas de este modelo
de pastoreo se tienen mejora en la funcién del suelo al limitar el exceso del ganado y el
sobrepastoreo, mejora de la biomasa forrajera y composicion de especies, aumento de la
cobertura de hojarasca y la infiltracion al mismo tiempo que disminuye el suelo desnudo

(Hillenbrand, Thompson, Wang, Apfelbaum y Teague, 2019).

Por Gltimo, actualmente se ha relacionado el pastoreo regenerativo como una estrategia
en la mejora de las praderas que permite optimizar los recursos y obtener mayores rendimientos
econdmicos, en este los pastos se dividen en areas mas pequefias, el ganado se mueve entre ellos
y las tasas de carga son altas en periodos cortos de tiempo. De esta manera, se prolongan los
periodos de descanso en las areas de pastoreo, los pastos consumidos pueden recuperarse y

regenerarse, se puede incrementar la productividad (Diaz et al, 2021).

Al ajustar un modelo de pastoreo apropiado a las condiciones naturales del area donde se
esté llevando a cabo la produccién, los suelos de pastizales gracias a su capacidad de resistencia
(capaces de funcionar durante el estrés impuesto) y resiliencia (capaces de recuperar el
funcionamiento después de un periodo de estrés) mitigaran rapidamente los procesos de
degradacion. La evidencia de la efectividad de las practicas de manejo de la tierra para mejorar la
calidad del suelo y las funciones hidrologicas (materia organica, tasas de infiltracion,
conductividad hidraulica, porosidad, densidad aparente y capacidad de retencion de agua) se
puede concluir que mejora cuando se usan metodos de labranza menos intensivos o se eliminan

completamente, se deje de incorporar o se limita el uso de productos de sintesis quimica y se
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utiliza de forma apropiada la presencia de herbivoros permitiendo el desarrollo de los ciclos

bioldgicos (Berdeni et al, 2021).

Para mitigar los procesos de degradacién que ocurren dentro de las praderas es necesario

tener en cuenta los siguientes elementos:

1.

Ajustar el modelo de pastoreo evaluando dentro del modelo seleccionado las
variaciones en el componente vegetal (calidad, cantidad y diversidad) evaluar las
caracteristicas del suelo y si el componente animal esta adaptado a las
condiciones, generalmente todo el sistema gira en torno a los periodos de
ocupacion y descanso, pero también debe tenerse en cuenta la meso y microfauna
del suelo, la presencian de arvenses y la respuesta de la pradera al pastoreo
adoptado

El suelo siempre debe estar cubierto evitando en su totalidad alteraciones
quimicas y fisicas, siendo necesarias las alteraciones biologicas de forma
controlada que seran suministradas por los herbivoros con sus pezufias y bocas.
Incorporacion de materia organica que permite la captura de didxido de carbono y
un correcto ciclaje de nutrientes.

Mantener la biodiversidad de especies favorecera el desempefio de la pradera y
nutrird el suelo con diferentes microorganimos que haran mas efectivos el uso de
nutrientes por parte de las plantas

Es necesario para un adecuado desempefio de las praderas se busque imitar la
naturaleza, se preserve la presencia de especies animales que pastoreen y esto se

acompafie con capacitacion a las personas encargadas de supervisar el modelo
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productivo. Acoplar estas nuevas ideas a los patrones culturales permite integrar

los conocimientos y emplearlos siendo respetuosos con los entornos ambientales.
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Capitulo 5. Analisis de los resultados obtenidos en las investigaciones
realizadas sobre estrategia para la mitigacion en la degradacion de las

praderas

La degradacion de las praderas esta relacionada directamente con la perdida de
vegetacion, pero indirectamente se generan repercusiones en el funcionamiento del suelo, sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, el deterioro del suelo no solo afecta la produccidn, las
consecuencias trascienden a entornos cercanos Yy al bienestar de toda la comunidad en general, es
asi, como con la perdida de vegetacion y deterioro del suelo se pasa a la erosion y posterior
desertificacion, entonces el cumplimiento de los ciclos naturales se frena, las emisiones de gases
efecto invernadero aumentan, la improductividad crece y el uso de insumos externos se ve como

la Unica salida ante la situacién.

La degradacion de las praderas se produce por desconocimiento, errados modelos de
pastoreo, uso inapropiado del suelo, cambios en la vegetacion, uso de semillas sin identificar su
adaptacion o requerimientos, exceso de laboreo e intoxicacion con productos de sintesis
quimicas, para lograr identificar cuando ocurre un proceso de degradacion dentro de una pradera
se debe evaluar la diversidad o riqueza vegetal que involucra desaparicion repentina de especies
0 presencia espontanea y numerosa de arvenses, la biodiversidad es el primer indicativo de salud
en una pradera pero también debe evaluarse si los grupos de plantas presentes son funcionales y
como se desarrolla la biomasa vegetal. Una pradera con cobertura permite tener mayor
preservacion del suelo y una estabilidad en sus componentes, con un equilibrio de materia

organiza y de elementos minerales; por Gltimo, reconocer el banco de semillas presentes en el
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suelo, recordando estas germinaran cuando encuentren las condiciones idoneas para su

desarrollo.

Entonces las estrategias para mitigar la degradacién de los pastizales involucran un
modelo de pastoreo acorde a las condiciones naturales, identificando 3 modelos representativos y
ajustables a las condiciones tropicales de Colombia, siendo el pastoreo racional Voisin, manejo
holistico y pastoreo regenerativo. Los tres relacionan la presencia del hombre, el ganado y las
praderas buscando un equilibrio en el uso de los recursos al ser contrastada con la productividad,
para el desarrollo de estos modelos se tienen parametros generales comunes manejo de un gran
namero de potreros con areas pequefias, cortos tiempos de ocupacion que van desde horas y

méaximo 3 dias, ajuste de la biomasa con la carga animal y tiempos de descanso largos.

Segun la informacion recopilada se establecen las siguientes estrategias para mitigar la
degradacion:

e Presencia de herbivoros que realizan pastoreo bajo un modelo concreto y ajustado a las
condiciones

e Suelo cubierto que mantiene las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas

e Eliminar o limitar el laboreo del suelo y la incorporacién de productos quimicos

e Aumento de la biodiversidad vegetal

e Conservacion de la meso y microfauna del suelo

e Incorporacion de materia organica

e Presencia de 3 capas de vegetacion: herbacea, arbustos y arboles con predominio de

especies nativas



Eliminar la aplicacion de venenos e insecticidas y monocultivos
Realizar analisis periodicos de los diferentes elementos involucrados dentro del area

productiva (animales, vegetacion, suelo, agua y productividad).

34
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Conclusiones

La degradacion de praderas repercute de forma negativa en el funcionamiento de los
ecosistemas, generando perdida de la biodiversidad y del recurso suelo. En Colombia del area
destinada al sector agropecuario el 88% presenta un alto grado de erosion, lo cual genera se

prendan las alarmas y se busquen nuevas estrategias para mitigar esta situacion.

La degradacion de las praderas puede identificarse por factores como: suelo descubierto,
perdida de la diversidad vegetal, aumento de arvenses, disminucion de la productividad,
reduccion de la capacidad de infiltracion y capacidad de intercambio catidnico, pocos nutrientes
asimilables por las plantas. En cuanto a los factores que generan la degradacion se tiene
instauracion de pradera con material vegetal no apto, desconocimiento de las condiciones
edaficas, topograficas y climaticas, baja disponibilidad de nutrientes, inadecuado pastoreo,

presencia de plagas y enfermedades, incompatibilidad vegetal y desconocimiento.

En cuanto a las estrategias para mitigar la degradacion de las praderas se identificé que la
implementacion de un pastoreo adecuado es la mas efectiva, actualmente se conocen tres
modelos respetan y trabajan en concordancia con la naturaleza, el pastoreo racional Voisin,
manejo holistico y pastoreo regenerativo. Los tres manejan criterios como contar con una gran
numero de potreros, realizar varios movimientos, periodos cortos de ocupacion y periodos largos

de descanso, alta carga animal y ajustar la capacidad de forraje con los animales en pastoreo.
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