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Prélogo

Mi llegada a Corpoica, a finales de 2010 coincidi6 con la época
de mayores lluvias de los tltimos 50 afios en el pais, lo que generé
una crisis humanitaria y econdémica en un buen ndmero de
regiones. Ante la pregunta a los investigadores de la Corporacién sobre
qué podiamos hacer para apoyar, desde nuestro conocimiento,
la reactivacién econémica de un sinnimero de productores
damnificados del sector agropecuario, surgieron un numero de
iniciativas que fueron avaladas y financiadas por el Gobierno
Nacional, y entre ellas un proyecto de establecimiento de un modelo
de produccion silvopastoril en los cinco municipios del sur del
departamento del Atléntico, cuyo disefio y resultados son parte
de este libro.

Sobre los sistemas de produccion silvopastoriles se han desarrollado
muchos trabajos de investigacién y validacién de conocimientos
y tecnologias alrededor de los mismos. Varias entidades publicas
y privadas del pais tales como Corpoica, Cipav y la Universidad
Nacional han liderado la generacién de conocimiento util y
pertinente y Colombia ha logrado un peso propio y liderazgo
a nivel global en este 4mbito. Sin embargo, la informacién estd
fragmentada y no necesariamente disponible en un lenguaje que
le permita a los productores conocer y aprovechar el conocimiento
generado en su negocio ganadero.

Por esta razén, y en virtud del conocimiento de Corpoica en esta
materia desde la investigacion y desarrollo, asi como la experiencia
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en el montaje en la practica de una serie de nucleos silvopastoriles,
comprometi a los autores hace un par de afios con la escritura de
este libro.

El propdsito del libro Establecimiento de sistemas silvopastoriles para
la region Caribe no es otro que el de integrar el conocimiento y
la experiencia acumulados por Corpoica, y permitirle a cualquier
productor, asistente técnico o promotor de estos sistemas acceder
a la informacién que necesita desde las definiciones mismas de
los sistemas, sus caracteristicas y beneficios, hasta la manera de
planificar y llevar a cabo su establecimiento, incluidas variables
econdmicas, de costos y de acceso a elementos propios de los mismos.

Considero este como un aporte significativo a la ganaderia sostenible
del Caribe colombiano. Espero que sirva para difundir conocimiento
practico y para que muchas 4reas ganaderas vayan migrando hacia
estos nuevos modelos.

Finalizo reconociendo el interés que el presidente Juan Manuel
Santos le esta poniendo a la reconversion de la ganaderia hacia
este tipo de modelos y el apoyo que el Ministerio de Agricultura
nos da permanentemente para poder entregarle al sector pecuario
este libro.

Juan Lucas Restrepo
Director ejecutivo

Julio de 2015
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Introduccion

La degradacién de los suelos contribuye a la desertificacién de una
cuarta parte de los suelos del planeta. Esto repercute en el sustento
alimenticio de la poblacién mundial por la disminucién en la
productividad agricola y ganadera. La degradacién del suelo y las
pasturas es causada por variaciones climaticas, desastres naturales
y actividades humanas como deforestacion, sobrepastoreo’ y
practicas de labranza inadecuadas.

Colombia es uno de los paises con una mayor proporcion del drea
con vocacion agropecuaria dedicada a pasturas, lo que muestra que
la ganaderia bovina constituye una de las principales actividades
econdmicas. En cuanto a la regién Caribe, esta ocupa cerca del
69 % del territorio, con un hato bovino que representa el 35%
de la poblacién nacional, y proporciona el 40% del volumen
nacional de leche frescay el 30 % de la produccion total de carne

(Pulido et al. 2002).

A pesar de tan importante participacién en la ganaderia nacional,
en esta region, existen serios limitantes que amenazan su sosteni-
bilidad, entre los cuales estdn la pérdida de la capacidad productiva
de los suelos, por procesos de degradacién a causa de pricticas
de manejo inadecuadas; la estacionalidad en la produccion en el
ciclo lluvia-sequia; el cambio climético y los desastres naturales.

! Sobrcpastorco: sobrccxplotaci()n deundreade pastorco, con la presencia excesiva y constante deanimales,
la cual limitala capacidad de recuperacion de plantas y suelos.
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Los sistemas silvopastoriles (SSP) han sido ampliamente reconocidos
como formas sostenibles de uso intensivo de las 4reas dedicadas a
la ganaderia. Existen evidencias que los asocian con la diversificacién
de los ingresos, las mejoras de las caracteristicas del suelo y su
conservacion, y un potencial para proporcionar alimento para el
ganado en dreas donde hay limitantes por baja disponibilidad y
calidad de forraje.

Este documento es una referencia para aquellas instituciones y
personas interesadas en la ejecucion de proyectos silvopastoriles, en
pequeiia o gran escala en el Caribe seco y subhtimedo colombiano;
en ¢l se recogen las principales experiencias y ensefianzas que ha
obtenido Corpoica durante los afios recientes en cuanto a la inclusion
de arboles y arbustos en las dreas de pastoreo.



Establecimiento de sistemas silv opasrori]cs para la rcgién Caribe

Capitulo I

¢Que son los sistemas silvopastoriles?

Los sistemas silvopastoriles (SSP) constituyen una forma de produccién
pecuariay forestal, en la que, en una misma unidad productiva (finca), se reinen e
interacttian especies lefiosas (drboles y arbustos), herbaceas (pastos y leguminosas)
y animales herbivoros domésticos (bovinos, caprinos, ovinos, etc.) (figura 1).

| Interacciones || Animales herbivoros |

- Regulacién

del clima et g R : I Estrgt{o
. P e K alto arbéreo
. Mejoras en ﬁ{‘.‘ﬁ‘a e
disponibilidad ey
y rCCIClaJC de - e _‘-, el R T ] - -
nutrientes i = . Estrato
. Aumentoy i 2 o B F g ' medio arbustivo
conservacion de |
biodiversidad Estrato
' inferior herbaceo
. Sombra . Madera . Frutos
. Alimento .Lena . Captura CO,
Productos

. Alimento - Captura CO,

. Principal fuente de alimento

Foto: Socorro Cajas-Girén

Figura 1. Caracteristicas principales de un sistema silvopastoril.
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Dicha integracién se realiza de forma intencional y planificada con el objetivo
de aprovechar las interacciones benéficas entre sus componentes y obtener
una produccion sostenible, incluso en areas con algtin grado de deforestacion
y degradacion (desertificacion).

Los SSP suponen una organizacién definida de sus componentes (drboles, pastos
y animales) en el tiempo y el espacio, la cual se plantea segtin las condiciones
agroecoldgicas de una unidad productiva, entre las que se encuentran las
caracteristicas de los suelos, el clima y las formas en que se lleva a cabo la
produccién ganadera y forestal.

Los componentes vegetales que se encuentran en un arreglo silvopastoril se
clasifican en estratos dependiendo de su altura. La organizacién de los estratos
vegetales y las formas en que estos son utilizados (tipo de pastoreo, extraccién
forestal, entre otros.) son los principales aspectos que caracterizan este arreglo.

En el estrato inferior o herbaceo, se ubican todas las especies vegetales que se
encuentran a nivel del suelo y que no desarrollan estructuras lefiosas, como
los pastos y leguminosas rastreras, las cuales constituyen la principal fuente
de alimento para los animales (figura 2).

Foto: Socorro Cajas-Girén

Figura 2. Estrato herbdceo sembrado con pasto Brachiaria antes del establecimiento de especies lefiosas.
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En el estrato medio o arbustivo, se encuentran las especies vegetales lenosas
que no tienen un tallo o tronco principal, sino que se ramifican muchas veces
desde su base, por lo que no llegan a ser muy altas, y son utilizadas, en mayor
medida, como una fuente de alimento complementaria para los animales

(figura 3).

Foto: Socorro Cajas-Girén

Figura 3. Estrato arbustivo representado en franjas de leucaena.

Por ultimo, en el estrato alto o arbéreo, se ubican todo tipo de arboles, los
cuales cuentan con un tallo principal que les permite extenderse hasta las partes
mds altas. En él se ubican arboles con varios fines, como son la produccién
de madera, lefa, frutos para consumo humano, o sombra y frutos que
complementan la alimentacién de los animales, lo que contribuye de forma
significativa en épocas secas cuando la oferta de forraje de calidad se ve reducida

(figura 4).

En laactualidad, existen diferentes propuestas de arreglos silvopastoriles para
la regién Caribe elaboradas por Corpoica (Cajas y Sinclair 2001; Cajas 2002;
2006;2009; 2011; 2012; 2013; 2014), Fedegdn-FNG y Cipav con el proyecto
de Ganaderfa Colombiana Sostenible (2011), ademds de diversas universidades
y organizaciones internacionales, quienes han realizado grandes esfuerzos en
innovaciones tecnoldgicas para los productores del pais.
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Foto: Socorro Cajas-Girén

Figura 4. Estrato arbéreo representado por arboles de campano en los potreros.
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Tipos de sistemas silvopastoriles

De acuerdo con las formas de aprovechamiento y las funciones de cada uno de
sus componentes, los arreglos silvopastoriles se clasifican en diferentes tipos:

Arboles dispersos en potreros

Este es el tipo de SSP més conocido, su presencia se hace notoria pues se
encuentra cominmente en los paisajes del pais en potreros con algunos pocos
arboles, que brindan sombra y frutos a los animales, en los cuales se puede
identificar el estrato herbiceo y el estrato arbéreo; este tltimo, con un nimero
de drboles por hectdrea suficiente para garantizar la entrada de luz y, por tanto,
el sostenimiento de la pastura, la cual constituye practicamente la Gnica fuente
de alimento de los animales.

En muchas situaciones, estos sistemas se desarrollan desde el bosque natural
a partir de la realizacién de entresacas, es decir, de la eliminacién selectiva de
ciertos drboles para permitir que la luz del sol llegue al estrato herbéceo y se
garantice el crecimiento adecuado del pasto y las leguminosas que lo componen

(figura 5).

e .
'"w_-n. A

Foto: Socorro Cajas-Girén

Figura 5. Arboles dispersos en potreros.
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De igual manera, este tipo de arreglos se pueden establecer en potreros
deforestados a través de la regeneracién natural controlada, lo que permite
y facilita el crecimiento de ciertas especies de arboles que, de forma natural,
comienzan a prosperar en el potrero. También, los drboles se pueden sembrar
directamente con densidades no superiores a 25 individuos por hectirea,
haciendo uso de semillas, estacas o pldntulas.

Especies como el campano (Albizia saman), el guicimo (Guazuma ulmifo-
lia), el totumo o calabazo (Crescentia cujete), el trupillo (Prosopis juliflora),
el roble (Tabebuia rosea), la cafafistula o canandonga (Cassia grandis), se
encuentran cominmente en potreros de la region Caribe y se pueden establecer
con éxito a través de siembra o por regeneracién natural (figuras 6y 7).

S
9}
9}
5
=
S5

Figura 6. Especies de drboles que se encuentran comtinmente en la regién Caribe y que son utilizados
en arreglos silvopastoriles. De izquierda a derecha: campano (Albizia saman), canafistula (Cassia
grandis), gudcimo (Guazuma ulmifolia), roble flor morado (Z7abebuia rosea).
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Foto: Socorro Cajas-Giron

Figura 7. Arbustos establecidos en sistemas silvopastoriles en la regién Caribe. Izquierda, arbusto
de leucaena (Leucaena lencocephala). Derecha, totumo (Crescentia cujete).

Cercas vivas

Al igual que los drboles dispersos, también es comtn observar en el campo el
uso de drboles para delimitacion de dreas, como potreros y fincas. En este tipo
de SSP, los drboles se encuentran cubriendo el perimetro de las dreas a aislar,
ya sea para evitar el ingreso de animales y personas u obstaculizar el paso del
viento (barreras rompevientos) (figura 8).

Forto: Socorro Cajas-Girén

Figura 8. Cercas vivas.
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Los arboles en las cercas vivas se ubican a corta distancia unos de otros,
usualmente en una o dos hileras sirviendo como postes, sobre los cuales se
suele tender alambre de puas o electrificado para mejorar el aislamiento. El
costo de este método de cercado permite ahorrar hasta el 30 % respecto a las
cercas convencionales con postes sintéticos o de madera.

Bancos de proteina

Uno de los principales limitantes nutricionales de los pastos tropicales es el
reducido contenido de proteina y el incremento de fibra de dificil degradacion.
En algunas ocasiones, como en las épocas de verano y en ciertas especies de
pastos, estas condiciones se pueden agravar a tal nivel que el consumo de forraje
de los animales se reduce, lo que impacta negativamente la produccién de
leche y carne.

Para hacer frente a esta situacion, se ha planteado el banco de proteina como
un arreglo silvopastoril en el que cobra mayor importancia el estrato arbustivo,
el cual se caracteriza por acoger especies con un alto valor proteico y menores
niveles de fibra. Este tipo de arreglo busca complementar la alimentacién de
los animales, asi que, en un drea reducida de la finca, se establecen arbustos
forrajeros en altas densidades (mds de 10.000 arbustos por hectdrea) (figura 9).

Forto: Socorro Cajas-Giron

Figura 9. Banco de proteina.
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Dicha 4rea se maneja permitiendo periodos cortos de ingreso de los animales
en el dia para que se alimenten directamente de los arbustos, lo que se conoce
como ramoneo. Asi mismo, un productor puede cosechar su follaje (hojas y
ramas no lefiosas) para luego suministrarlo a los animales en comedero, un
método que se conoce comtinmente con el nombre de sistema bajo corte y
acarreo.

Especies de arbustos cominmente utilizadas en este tipo de arreglo en la regiéon
Caribe son: leucaena (Lencaena leucocephala), matarraton (Gliricidia sepium),
chengue (Erythrina fusca), veranera (Cratilya argentea) y botén de oro (Tithonia
diversifolia) (figura 10).

Foto: Socorro Cajas-Girén

Figura 10. Especies arbustivas.
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Pastoreo en plantaCioneS

Como una alternativa para diversificar la produccién en las unidades productivas,
se han planteado arreglos silvopastoriles que permiten llevar a cabo la ganaderia
junto con una mayor participacion de las actividades maderera o fruticola.

En este tipo de arregzlos se manejan los estratos arbéreo y herbéceo de tal
forma que los animales pastorean en plantaciones (forestales o frutales) en
las que las densidades de drboles (nimero de drboles por hectdrea) y las
caracteristicas de sus copas (dosel) no reducen la entrada de luz solar al estrato
herbaceo y, por lo tanto, no afectan notablemente su productividad (figura 11).

Entre este tipo de arreglos se encuentra el conocido como alley farming, en el
cual se establecen callejones para pastoreo entre rodales (dreas con alta densidad
de 4drboles). Asi mismo, plantaciones normales con densidades finales de 150
a300 arboles por hectarea pueden permitir el pastoreo en el estrato herbéceo.

Foto: Sonia Ospina

Figura 11. Pastoreo en plantaciones.
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Sistemas silvopastoriles intensivos (SSPi) y de estratos
multiples (multiestrata)

Como resultado de la investigacion y la validacién que se han llevado a cabo
de forma paralela por varias instituciones en trépico bajo (menos de 1.000
metros sobre el nivel del mar), en la actualidad, se han venido implementando
un tipo de arreglos silvopastoriles que se orientan a una vocacién ganadera,
los cuales integran, en la misma drea y momento, animales y tres estratos
vegetales (herbdceo, arbustivo y arbéreo).

Este tipo de arreglos maximiza la produccién vegetal y animal a corto y largo
plazo en suelos y praderas degradados, por la puesta en marcha de una serie
de interacciones benéficas identificadas entre sus componentes (pastos, arbustos,
drboles y animales), lo cual trae como consecuencia una reducida utilizacién
de insumos externos, el aumento en la produccién primaria (produccién
vegetal) y mayor bienestar y produccién animal, lo que garantiza, ademas,
pequenas variaciones en estos beneficios a lo largo de los ciclos anuales de
lluvia-sequia.

En estos sistemas, cada estrato se constituye con especies Vegetales mcjoradas
genéticamente bajo diferentes organizaciones espaciales y densidades de individuos.
Basicamente, las especies arbustivas se establecen de forma intercalada en
dreas sembradas con algun tipo de pasto, mientras que el estrato arbéreo se
puede ubicar también intercalado en hileras, disperso en el drea o el perimetro
de la misma manera que la cerca viva (figura 12).

El sistema de pastoreo en estos arreglos considera la rotaciéon de potreros
divididos por cerca eléctrica o de alambre de puas, una carga animal variable
y alta carga instantdnea® con cortos periodos de ocupacién y largos periodos
de descanso.

? La carga animal instantdnea corresponde al nimero de animales por unidad de drea (animales por hectdrea)
que estdn presentes en uno de los potreros en que se ha dividido un SSP con un bajo sistema de rotacién. Por
ejemplo, si se considera un SSP de 5 ha, que se ha dividido en 8 potreros de 0,625 hay el cual sostiene 10 animales,
entonces la carga animal del SSP serfa de 2 animales por hectérea, mientras que la carga instantédnea seria de
16 animales por hectdrea (10 animales/0,625 ha).
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Figura 12. Arreglo silvopastoril multiestrata.
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Capitulo IT

¢Como se desarrollan proyectos
de sistemas silvopastoriles?

Segtin la experiencia adquirida en el diseno y ejecucién de proyectos SSP
desarrollados por Corpoica en la region Caribe (Cajas 2009; 2011; 2012; 2013;
2014), en el establecimiento de sistemas silvopastoriles se deben considerar
seis etapas en el disefio e implementacion de proyectos exitosos tanto a pequena
como a gran escala (figura 13).

I. Diagnostico
Conocimiento de los agroecosistemas a intervenir

v

II. Planificacién

Definicién del arreglo SSP, métodos obtencién de insumos y definicién de cronogramas

¥

III. Divulgacién
Exposicion y retroalimentacién con la comunidad

¥

IV. Establecimiento

Adecuacién, mecanizacién, fertilizacion, siembra y construccion de cercado

4

Précticas para la maduracién del SSP recién establecido

v

VI. Capacitacion
Sobre el manejo adecuado y mantenimiento del SSP

¥

VI. Aprovechamiento
Inicio del pastoreo, aprovechamiento forestal y mantenimiento del sistema
Figura 13. Etapas para el desarrollo de proyectos silvopastorilcs.

Fuente: Corpoica, claborado por los autores.
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Etapa de diagndstico

Durante esta etapa se determinan las condiciones productivas, agroecoldgicas y
de infraestructura existentes en las unidades productivas (fincas) a intervenir.
Adicionalmente, se evaltan las percepciones de los productores frente a la
inclusién del componente lefoso en las dreas de pastoreo, su grado de resistencia
al cambio y perspectivas a futuro.

Con esta informacion, se puede establecer una linea base que permitird definir
el arreglo silvopastoril adecuado y su planeacién para el establecimiento. La
informacién que se debe recoger en esta etapa debe considerar los siguientes
aspectos:

Percepciones del beneficiario

Es fundamental, antes de realizar el diagndstico, informar al beneficiario so-
bre la naturaleza del mismo a través de la exposicién sobre lo que son los SSP
y sus ventajas. A través de un didlogo sencillo, se puede evaluar la percepcion
frente al mejoramiento de las pasturas y la siembra de drboles y arbustos en los
potreros. Asi mismo, se puede indagar sobre la unidad productiva y los enfoques
de su uso posterior para definir posibles conflictos presentes o futuros (figura 14).

Foto: Socorro Cajas-Girén

Figura 14. Reuniones con beneficiarios.
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Condiciones agroecolédgicas

Clima. El conocimiento de las condiciones climdticas de la zona, a partir de
datos histéricos de estaciones meteoroldgicas cercanas y de proyecciones en
el comportamiento de las variables climdticas, son relevantes en la definicién
de las especies vegetales a considerar en el arreglo silvopastoril, asi como para
fijar un cronograma de mecanizacién y siembra lo mas ajustados a las estaciones
lluviosas y secas del afo.

Suelo. Se deben determinar las propiedades fisicas y quimicas de los suelos
del 4rea a intervenir a partir de la elaboracién de muestreos representativos
o por estudios previos. Esta informacién permitird determinar el nivel de
degradacién en que se encuentran las dreas de pastoreo, las especies vegetales
mds adaptables en el diseno del arreglo SSP y las intervenciones requeridas
como mecanizacion y fertilizacion.

Distribucion de uso dela tierra, recursos y dreas de riesgo. Es fundamental
elaborar un mapa sencillo de cada unidad productiva con la participacién
del beneficiario donde se identifique el uso de la tierra dentro de la misma, la
identificacién de fuentes de agua, energfa y accesos al predio. Adicionalmente,
este mapa deberfa incluir:

— Pasturas y especies lenosas. Identificar la presencia de pastos de alta
produccion de biomasa y especies lefiosas.

— Topografia. Identificar la existencia de dreas con pendientes elevadas de
dificil mecanizacién o con riesgo de deslizamiento asi como depresiones
susceptibles de anegamiento.

— Separacion espacial de dreas de la misma unidad productiva. Determinar
la propiedad de otros predios utilizados en la actividad ganadera.

— Otros limitantes para mecanizacion y siembra. La presencia de obstaculos
en altas densidades como troncos muertos o rocas.

Este ejercicio conducird a la seleccion del drea a intervenir dentro de la unidad
productiva junto con las mejores estrategias de intervencion, como la recuperacién
de pasturas existentes o la siembra de una nueva variedad, utilizacién de especies
tolerantes a encharcamiento moderado, entresacas de especies lefiosas, preparacion
de terreno y siembra manual o mecanizada, entre otros.
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Vias de acceso. La ubicacién y caracterizacién de las vias de acceso es igual-
mente relevante para definir estrategias de intervencién; por ejemplo, cuando
existen dificultades para el ingreso de maquinaria o insumos.

Manejo de praderas. Indagar con el beneficiario sobre el manejo que llevaa
las praderas como carga animal, tiempos de pastoreo y recuperacion, tamano
y distribucion del hato, dreas adicionales de pastoreo, etc.

Condiciones productivas

Con el fin de identificar la base productiva de la finca y proyectar a futuro
el impacto de la intervencién realizada, se deben identificar los siguientes
componentes:

Biomasa forrajera. Determinar las especies vegetales en cada estrato, la
produccion de forraje herbaceo por unidad de drea a través de aforos en dreas
representativas y los insumos y mano de obra requeridos para su mantenimiento
y mangjo.

Productividad ganadera. Establecer las caracteristicas principales de la
actividad a partir del inventario animal detallado, la estructura del hato
y los principales pardmetros productivos (produccién de carne o leche por
hectédrea) y reproductivos (intervalo entre partos, porcentaje de natalidad).
Asi mismo, se debe incorporar en el anilisis los suministros y la mano de
obra necesarios para el desarrollo de la actividad ganadera, y las condiciones
de mercado de los productos finales (precios y formas de comercializacién).

Productividad forestal. Definir el destino principal de las especies lefiosas
en la unidad productiva, junto a las tasas de extraccién® y mercados existentes
o potenciales.

? Tasas de extraccion: medida de productividad ganadera general que corresponde al porcentaje de animales
sacrificados respecto a la poblacién de bovinos en el pais.
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Etapa de planificacion

Considerando el diagnéstico de las unidades productivas a intervenir se sigue
un proceso de planificacién, en el cual se definira el o los arreglos SSP mas
acertados a las condiciones definidas, asi como los costos para su estableci-
miento. Esta etapa se puede considerar critica, pues en ella debe participar
un equipo multidisciplinario, dado que de esta dependen la efectividad y la
eficiencia de la intervencién.

Definicion de aptitud de las unidades productivas evaluadas

De la evaluacion realizada en las unidades productivas para cada una se debe
dar un criterio técnico de aptitud para la intervencién con SSP, teniendo en
consideracion la existencia de factores muy limitantes para el desarrollo de
las especies vegetales, como son las dreas con riesgo elevado de inundacién o
de remocién en masa, asi como la presencia de bosque natural o secundario
altamente denso y sin historial de uso en ganaderia (figura 15).

Foto: Socorro Cajas-Giron

Figura 15. Arcas no aptas para ¢l establecimiento de sistemas silvopastoriles. Superior izquierda,
alta densidad de arbustos u obstdculos. Superior derecha, dificultad de acceso. Inferior izquierda,
drea inundada. Inferior derecha, topografia limitante.
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Segtin los alcances y recursos, en el establecimiento se pueden definir otros
criterios de aptitud, como la existencia de un gran nimero de obstéculos para
poder llevar a cabo una mecanizacion (si se trata de suelos altamente compactados),
tipo de productor, unidades productivas con un 4rea inferior o superior a un
valor determinado segtin los objetivos planteados, entre otros. Para tales casos
de no aptitud, es ideal generar otras alternativas como establecimiento de
bancos de proteina, pastos de corte, etc.

Sistema(s) silvopastoril(es) a establecer

Al definir claramente las condiciones agroecoldgicas de las unidades a intervenir
se deben plantear los arreglos silvopastoriles a implementar, puede que con
dos o tres arreglos para condiciones particulares se pueda intervenir la mayor
parte de los predios con aptitud para siembra.

Se debe aclarar que los arreglos SSP planteados deben estar validados para las
condiciones de las dreas a intervenir y contar con el respaldo de instituciones
que hayan realizado suficientes pruebas de campo donde se hayan demostrado
las interacciones benéficas entre sus componentes y las mejoras en productividad
animal en el corto y largo plazo.

En ese sentido, instituciones como Cipav y Fedegdn-FNG han desarrollado
arreglos SSP para la regién Caribe que han venido estableciéndose de manera
exitosa.
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Arreglo silvopastoril multiestrata implementado en el sur del Atlantico

Este arreglo fue disenado por Corpoica para el Caribe colombiano y cuenta
con los siguientes componentes en cada estrato (Cajas 2014; 2013) (figura 16).

Figura 16. Arreglo silvopastoril multiestrata desarrollado para el sur del Atldntico.

Estrato herbaceo. Constituido de una pastura mixta de gramineas Toledo
(Brachiaria brizantha) y Decumbens (Brachiaria decumbens). Esta combinacién
permite obtener la maxima cobertura en el suelo, ya que el pasto Decumbens,
de tipo rastrero, cubre los espacios entre las plantas de Toledo, de tipo erecto.
Estos se siembran formando callejones de pasto de once metros de ancho.

Estrato arbustivo. En este arreglo, la secuencia de establecimiento de las
franjas se realiza entre los callejones de pasto, iniciando con dos franjas de
leucaena (Leucaena leucocephala) seguida por una franja de totumo (Crescentia
cujete), hasta cubrir el drea a intervenir. La distancia entre franjas es de once
metros, espacio ocupado por la pastura. De esta manera, se obtienen 3.000 y
400 plantas de leucaena y totumo por hectarea, respectivamente.
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Estrato arboéreo. Incluye drboles multipropdsito para la recuperacion del
sombrio y que ademds proporcionan alimento para los animales, principal-
mente en época seca. Se selecciond el drbol de campano (Albizia saman)
sembrado a 25 metros entre cada individuo dentro del médulo. Por otra parte,
se establecen en la zona perimetral del drea intervenida especies maderables
nativas, como roble (Tabebuia rosea), ceiba roja (Pachira quinata) o guayacin
de bola (Bulnesia arborea).

Arreglo silvopastoril leucatan implementado en el valle del
departamento del Cesar

Este arreglo disefiando en Corpoica para el valle del Cesar tiene los siguientes
componentes (figura 17):

Estrato herbaceo. Utiliza un tipo de pasto guinea (Panicum mdaximum cv.
Tanzania) en medio de las franjas de los estratos arbdreo y arbustivo.

Estrato arbustivo. Franjas intercaladas de tres lineas de Leucaena leucocephala
(1.500 arbustos por hectdrea), las cuales se siembran en tridngulo y espaciadas
entre si a un metro.

Estrato arbéreo. Con franjas intercaladas de dos lineas de eucaliptos (200
arboles por hectdrea). Se siembran en tridngulo con una distancia entre planta
de cuatro metros.

Foro: Belisario Roncallo

Figura 17. Modelo silvopastoril leucatdn desarrollado para el Caribe seco.
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Arreglo silvopastoril multiestrata implementado en las sabanas de

Cérdoba y Sucre

Este arreglo ha sido diseiado en Corpoica Centro de Investigacion (CI) Turipand
y estd fundamentado en prototipos silvopastoriles de mas de quince anos de
antigtiedad, los cuales han sido propagados en las sabanas de Cérdoba y Sucre

(figura 18).

Estrato herbaceo. Constituido de una pastura mixta de gramineas Toledo
(Brachiaria brizantha) y Decambens (Brachiaria decumbens).

Estrato arbustivo y arbéreo. Se compone bésicamente de dos hileras de
siembra que alternan una secuencia de especies arbustivas para forraje (gudcimo,
totumo y leucaena) y una secuencia de especies arbustivas y arbéreas (guicimo,
canafistula y campano), estas tltimas para sombra y produccién de frutos.

Forto: Socorro Cajas-Giron

Figura 18. Arreglo silvopastoril multiestrata implementado en las sabanas de
Cérdobay Sucre por Corpoica.

Las especies maderables se establecen en un extremo del potrero para lograr
una utilizaciéon més rapida del sistema silvopastoril, debido a que las especies
maderables tienen un crecimiento mas lento y, de esta forma, se facilita su
aislamiento y proteccion del dafio que el ganado les puede causar.
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Arreglo silvopastoril intensivo implementado en el Caribe seco

El arreglo silvopastoril intensivo (SSPi) fue desarrollado por Cipav y Fedegan-
ENG, enmarcado en el proyecto Ganaderia Colombiana Sostenible en el nicleo
del valle del rio Cesar; es conocido como sistema silvopastoril intensivo por
las altas densidades de especies lenosas y tiene los siguientes componentes

(Uribe et al. 2011) (figura 19):

Estrato herbaceo. Con gramineas mejoradas como guinea tanzania (Panicum
mdximum) o pasto estrella (Cynodon nlemfuensis).

Estrato arbustivo. Con Leucaena leucocephala sembrada el altas densidades
(superiores a 7.000 arbustos por hectdrea) en hileras ubicadas cada 1,5 metros
en todo el terreno.

Estrato arbdreo. Compuesto por drboles maderables como eucalipto y teca
en franjas compuestas de tres hileras, ubicadas a 1,5 metros y con distancia
entre drboles de 2 metros entre cada hilera intercaladas cada 18 filas de leucaena,
lo que da un minimo de 500 4rboles por hectarea.

Foto: Julidn Chara

Figura 19. Arreglo SSPi implementado por Cipav y Fedegdn-FNG en el proyecto Ganaderfa
Colombiana Sostenible en el Caribe Seco.
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Manejo del pastoreo

Cada uno de los arreglos SSP descritos anteriormente tiene asociadas unas
practicas de manejo adecuadas en cuanto a la carga animal que puede tolerar
(nimero de animales por hectdrea), carga instantdnea y el tiempo de recu-
peracion que deben tener las especies forrajeras. En ese sentido, en todos los
arreglos silvopastoriles se ha planteado un pastoreo rotacional con una presién
de pastoreo alta (alta carga instantdnea), cortos periodos de ocupacion en los
potreros y tiempos de descanso prolongados.

De acuerdo a estas consideraciones, se debe determinar previamente el tipo
de cercado a construir, segin las condiciones de las unidades productivas en
cuanto a acceso a electricidad, ubicacién del predio, presencia constante de
personal o de vigilancia y demas. Tener presentes dichas condiciones asegura
la utilizacién de equipos adecuados, como el uso de energia solar en donde no hay
servicio eléctrico, y las formas de aseguramiento, como en casos donde los
beneficiarios no permanecen en el predio y existen altos niveles de inseguridad.

Definicion, medicion y delimitacién del area a intervenir

Segtin la experiencia de Corpoica, en el desarrollo de proyectos SSP en la
region Caribe, la estricta y completa definicién de los limites de las dreas a
intervenir junto con el control sobre las mismas otorgado por el beneficiario
son puntos criticos que se deben tener presentes para el éxito del estableci-
miento de los SSP. En ese sentido, el conocimiento del beneficiario sobre la
intervencion a realizar es muy importante antes de efectuar cualquier actividad

(figura 20).

Foto: Socorro Cajas-Girén

Figura 20. Aprobacién por los beneficiarios de la definicion de las dreas a intervenir en SSP.
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En ese sentido, es relevante la georreferenciacion de las dreas aptas a intervenir
dentro de las unidades productivas, en donde se ubiquen adicionalmente
puntos de acceso, fuentes de agua, energia y vias de acceso. Tal informacién
puede ser almacenada de manera digital en un sistema de informacién
geogrifica (SIG) para determinar el drea total intervenida y asi definir los
insumos y herramientas requeridos y planificar las divisiones de los potreros
y materiales necesarios para la construccion de cercados (figura 21).

Foto: Socorro Cajas-Girén

Figura 21. Georreferenciacion y construccion del sistema de informacién geogréfica con levantamiento
topogréfico con GPS en las 4reas a intervenir en proyectos SSP de la regién Caribe.

En el proceso de definir el 4rea a intervenir dentro de una unidad productiva
se requiere de la participacion activa por parte del beneficiario, quien, junto
con el técnico (que cuenta con el diagndstico previo), determina y mide el
mejor lugar para el establecimiento del SSP, con el fin de evitar dreas de riesgo
o donde existan condiciones adversas para las especies vegetales a establecer.
Para esto, la delimitacién del drea con métodos permanentes como postes y
cercas contribuye atin mds a evitar la pérdida del control de las dreas, ademds
de facilitar la identificacidn de la misma al inicio de intervencidn.

Tipo de intervencion a realizar

En la definicién del drea a intervenir se deben evaluar las condiciones de cada
uno de los estratos vegetales, se identifican aspectos clave como la presencia
de pastos de alta produccién de biomasa y que se pueden conservar o si hay
presente un componente arbéreo con una densidad considerable que requiera
podas o entresacas para facilitar las labores de preparacién del suelo. Segiun
la experiencia de Corpoica, se han planteado los siguientes escenarios de
intervencion:
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Adecuacion de las 4reas

La preparacion del drea es necesaria para llevar a cabo cualquier intervencion
posterior. La eliminacién de obstdculos para la mecanizacién y la siembra
como son rocas o drboles muertos, asi como el corte del pastos sobremaduros
y que crean un tipo de “colchén” que dificulta las labores, son esenciales vy,
por tal motivo, deben ser previamente identificados para cada unidad
productiva (figura 22).

Foto: Thomas Carvajal

Figura 22. Adecuacién de un predio.

Intervencidn en el estrato herbiceo

A partir de la evaluacién de estado productivo de la pradera en términos de
calidad y cantidad del forraje, se pueden plantear dos alternativas de intervencién
en el estado herbdceo: recuperacion y renovacion de la pastura.
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Recuperacién de la pastura

Si existen las condiciones para conservar la pastura existente, con una buena
cobertura de una especie de pasto de alta produccién de biomasa y calidad
nutricional aceptable sin una degradacién severa, no es necesario sembrar una
nueva especie de pasto sino que se hace una recuperacion de las caracteristicas
fisicas (mecanizacién) y quimicas (fertilizacién) del suclo sin destruir el pasto
existente para recuperar su potencial productivo (figura 23).

Foto: Socorro Cajas-Girén

Figura 23. Arca a intervenir con la recuperacién de la pastura existente.

Renovacién de la pastura

Por otra parte, si el 4rea seleccionada para intervenir no cuenta con una baja
cobertura de pasto y las especies presentes en el estrato herbéceo son de calidad
nutricional inferior y existe un alto nivel de degradacién, se recomienda la
siembra de una nueva especie de pasto mejorado con la previa adecuacion del
terreno y la recuperacion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo (figura 24).

Foto: Socorro Cajas-Giron

Figura 24. Area a intervenir con la siembra de una nueva pastura.
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Intervencion en el estrato arbustivo y arbéreo

Si se trata de 4dreas deforestadas, es necesaria la siembra del componente
lenoso; mientras que si existen drboles en los potreros, se deben realizar podas
y entresacas para facilitar la intervencion en el estrato herbaceo y la entrada
de luz solar a este. De igual manera, se pueden conservar especies lefiosas de
interés productivo para los productores sea para lefia, madera u otros fines,
siempre y cuando estas no afecten notablemente el desarrollo y mantenimiento

del SSP.

Alternativas para el sostenimiento productivo durante la
estructuracién del sistema

Debido a que las especies lefosas son de crecimiento lento respecto a los pastos,
debe haber un tiempo mds o menos extenso en el que los animales no puedan
ingresar al drea intervenida, durante el cual el SSP madura y las especies
sembradas han crecido lo suficiente y se encuentran arraigadas, para tolerar la
defoliacién por parte de los animales en el inicio de la fase de aprovechamiento.

Es asi que los beneficiarios pueden requerir de alternativas de alimento y
albergue para sus animales antes de que el sistema pueda ser utilizado. Contar
con tales alternativas es fundamental para garantizar la viabilidad del estable-
cimiento del SSP sin afectar las actividades productivas de los beneficiarios
y debe ser contemplado desde el comienzo junto con la planificacién del
establecimiento.

Dependiendo de las condiciones particulares de cada beneficiario, existen
varias alternativas que se deben considerar, como son el alquiler de potreros a
terceros y la utilizacion de forrajes conservados con el semiconfinamiento de
los animales. En ese sentido, la utilizacién del pasto que crece rapidamente
en el sistema, a través del ingreso controlado de animales garantizando el
aislamiento de las especies lefiosas, puede funcionar, aunque puede incrementar
los costos de manera considerable.
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De igual manera, la cosecha del pasto del sistema para suministrar en fresco
o su procesamiento como heno o silo se puede llevar a cabo de manera exitosa
siempre y cuando no se afecten las especies lefiosas y la cosecha de la pastura

se realice de forma adecuada (figura 25).

Foto: Socorro Cajas-Girén

Figura 25. Capacitacién en practicas de henificacién de pasturas cosechadas de sistemas silvopastoriles
en etapa de estructuracion.

Cuantificacion y consecucion de semilla vegetativa

Conociendo el area total a establecer y los tipos de intervencion a realizar en
cada unidad productiva (renovacidn, recuperacidn, siembra de especies lenosas
o control de regeneracion natural) segtin el sistema de georreferenciacion, que
contiene los planos de las dreas a intervenir, se estima la cantidad de semilla
necesaria para la siembra de los componentes del SSP.

En ese sentido, establecer la utilizacién de semilla sexual o plantulas para
cada especie vegetal del arreglo SSP es importante para definir su posterior
consecucion. Para las especies comunes de pastos mejorados y de arbustos
como leucaena, la siembra directa en campo de semilla sexual funciona bien y
existe disponibilidad en el mercado, mientras que, para otras especies arbustivas
y la mayor parte de las especies arbéreas, la utilizacion de plantulas es la mejor
opcién, por la naturaleza de la semilla, su lento crecimiento y poca disponibilidad
en el mercado.

Para la obtencién de plantulas se pueden considerar como alternativas:
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Construccion de viveros comunitarios. En la medida que no se encuentre
ficilmente semilla sexual en el mercado y para facilitar el transporte
del material vegetal, contemplar la elaboracién de viveros temporales para la
produccién de plédntulas puede contribuir con la capacitacién y el apropiamiento
por los beneficiarios (figura 26).

La semilla sexual de especies que no estén en el mercado en cantidades consi-
derables (como de totumo, gudcimo o guayacdn de bola) se puede recolectar
de individuos que se encuentren en la zona para posteriormente ser sembradas
en los viveros.

Foto: Socorro Cajas-Girén

Figura 26. Produccién de plantulas en viveros comunitarios. Superior, produccién en eras. Inferior,
produccion en bolsas.

Tercerizacién de la produccién. Parala produccién de pldntulas de especies
maderables y otras arbdreas mds comunes se pueden contratar viveros particulares
para su produccion.
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Para la estimacion de la semilla sexual a adquirir y el nimero de pldntulas a
producir se deben considerar cantidades adicionales que contemplen el valor
cultural de las semillas, posibles pérdidas de material vegetal y las posteriores
resiembras que se llevardn a cabo en la etapa de estructuracién del sistema
(se puede considerar un 15 % adicional respecto a lo requerido).

Cuantificacion y consecucion de insumos, servicios, herramientas
y mano de obra

Al igual que con la semilla, el conocimiento de las dreas y alternativas de
intervencién permitird determinar, segtin los métodos para llevar a cabo las
actividades, las cantidades de insumos agricolas como herbicidas, insecticidas
y fertilizantes, ademas de los servicios de mecanizacién. Por otra parte, con
el diseno del sistema de rotacién de potreros y segtin las condiciones de cada
unidad productiva, en cada drea a intervenir se podrdn hacer estimaciones de
la cantidad de materiales y equipos para la construccion de cercas.

Igualmente, la determinacién y obtencién de la mano de obra necesaria para
el establecimiento se debe plantear segtin las estrategias de intervencién y los
tiempos de ejecucion. Al respecto, se debe tener presente el cubrimiento de todas
las garantias laborales de los trabajadores y contemplar el uso de mano de obra
local. La generacién de compromisos con los beneficiarios para el apoyo en mano
de obra puede ser una alternativa para lograr la apropiacién y la capacitacion
a los beneficiarios, ademds de reducir costos laborales.

Presupuesto y cronograma del establecimiento

La determinacién del presupuesto general del proyecto y del costo promedio
por hectdrea intervenida, son criterios determinantes para la toma de decisiones
por parte de financiadores y ejecutores, con el fin de explorar la viabilidad
financiera y técnica de la intervencién. Asi mismo, la definicién ordenada de
cada una de las actividades a desarrollar, contribuird con el seguimiento y la
administracion de los recursos, durante la implementacion del proyecto.
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Estructura de costos

A partir de la determinacion de las cantidades de insumos, materiales, equipos
y servicios, con los proveedores de los mismos, es posible establecer un presu-
puesto general, que permita generar una estructura de costos por hectarea del
arreglo a establecer. A continuacién, se muestra la estructura de costos para
el arreglo silvopastoril multiestrata implementado en el sur del Atlantico [ver
subcapitulo Sistema(s) silvopastoril(es) a establecer] considerando dos tipos
de intervencién en el estrato herbdceo (renovacion y recuperacion de la pastura)
junto a una siembra completa de los estratos arbustivo y arbéreo en un terreno
sin necesidad de adecuacién (entresacas, podas o eliminacién de altas densidades
de obstéculos).

Intervencion con renovacion de la pastura

De acuerdo con la experiencia de Corpoica, en la implementacion de sistemas
silvopastoriles en la regién Caribe, el 59% de los costos de establecimiento,
con renovacién de praderas se dirigen a los rubros de insumos, mano de
obra y servicios de mecanizacién, mientras que un 41% se enmarcan en la
construccion de cercas eléctricas (tabla 1).
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Tabla 1. Estructura de costos del establecimiento de una hectdrea de SSP con renovacién de la
pastura (costos de 2013)

Concepto Unidad p(l)ir;:j::iia porunidad | porhectirea
Pase de cincel 1 $180.000 $180.000
Pase de rastra 2 $160.000 $320.000
Pase de rastrillo 1 $90.000 $90.000
Semilla pasto Toledo kg 5 $35.000 $175.000
Semilla pasto Decumbens kg 2 $30.000 $60.000
Semilla leucaena kg 0,9 $25.000 $22.500
Planta de totumo Un 200 $200 $40.000
Planta ceiba roja Un 133 $1.000 $133.000
Planta de campano Un 25 $400 $10.000
Herbicida pastar (hoja ancha) L 0,5 $28.000 $14.000
Herbicida amina 720 (hoja ancha) L 1,5 $32.000 $48.000
Glifosato Roundup gal $52.000 $0
Fertilizante 10 30 10 (siembra) Bulto 1 $80.000 $80.000
Fé:ﬂ:iﬁi:ﬁiia)m de amonio Bulro 1 $80.000 |  $80.000
Imidacloprid (insecticida) L 0,035 $86.800 $3.038

Total agroquimicos $225.038

Postes templetes 10-12 cm

. . Un S $17.500 $87.500
(pino punta de lapiz)
Astillas§-9em Un 29 $13.500 | $391.500
(pino punta de lapiz)
Alambre galvanizado calibre 12,5 Kg 50 $3.800 $190.000
Tensores metalicos SO0 m Un 12 $2.600 $31.200

(Contintia)

®
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(Continuacién tabla 1)

Concepto

Unidad

Unidades

por hectirea | porunidad | porhectirea

Aislador pivote (puntilla) Un 87 $200 $17.400
Aislador terminal Un 24 $700 $16.800
Mangueras M 3 $600 $1.800
Alambre aislador M 3 $1.800 $5.400
Alambre de cobre M 15 $950 $14.250
Juego de broches Un 1 $7.500 $7.500
Puntillas Caja 1 $3.000 $3.000

Total materiales para cercas $766.350

Varillas de cooperweld Un 5 $13.000 $65.000
Impulsor B4000 Un 1 $220.000 $220.000
Regulador solar 12v Un 1 $95.000 $95.000
Panel solar (40 watty 12v) Un 1 $195.000 | $195.000
Bateria (35 amp y 12v) Un 1 $202.600 $202.600
Cuchilla dobletiro Un 1 $10.400 $10.400
Desviador de rayos Un 1 $23.300 $23.300
Estructura metdlica (tubo y cajén) Un 1 $328.000 $328.000

Total equipos eléctricos para cercas $284.825

Total mano de obra

Costo total de establecimiento

Mano de obra para siembra Tra?;){zdor 10 $29.300 $293.000
Mano c/ie c?bra para aplicacién Traba):ador 3 $29.300 $87.900
agroquimicos /dia

» Trabajador
Mano de obra construccién de cercas Jdia 3 $29.300 $87.900

$468.800

$2.775.513
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Intervencién con recuperacion de la pastura

A diferencia de la siembra completa, la recuperacion de la pastura tiene un
costo menor por hectdrea establecida, en razdn a las menores necesidades de
mecanizacién y semilla de pasto. Sin embargo, se requiere un mayor uso de
agroquimicos (principalmente herbicidas) y mano de obra, pues es determinante
la eliminacién de pasturas en dreas donde se sembrardn las especies lenosas,
con ¢l fin de facilitar su supervivencia (tabla 2).

Tabla 2. Estructura de costos del establecimiento de una hectdrea de SSP con recuperacion de la
pastura (costos de 2013)

Concepto Unidad p(til;:j:t(:liia porunidad | porhectirea
Pase de cincel 1 $180.000 $180.000
Total labores de labranza $180.000
Semilla leucaena kg 0,9 $25.000 $22.500
Planta de totumo Un 200 $200 $40.000
Planta ceiba roja Un 133 $1.000 $133.000
Planta de campano Un 25 $400 $10.000
Herbicida pastar (hoja ancha) L 0,5 $28.000 $14.000
Herbicida amina 720 (hoja ancha) L 1,5 $32.000 $48.000
Glifosato Roundup gal 0,25 $52.000 $13.000
Fertilizante 10 30 10 (siembra) Bulto 1 $80.000 $80.000

Fertlllzaflté sulfato de amonio Bulto ] $80.000 $80.000
(mantenimiento)

Total agroquimicos $235.000

Postes templetes 10-12 cm

. . Un b) $17.500 $87.500
(pino punta de lapiz)
Astillas8-9em Un 29 $13.500 | $391.500
(pino punta de lapiz)
Alambre galvanizado calibre 12,5 Kg 50 $3.800 $190.000
Tensores metalicos SO0 m Un 12 $2.600 $31.200

(Contintia)

®
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(Continuacién tabla 2)

Concepto

Unidad

Unidades

por hectirea | porunidad | porhectirea

Aislador pivote (puntilla) Un 87 $200 | $17.400
Aislador terminal Un 24 $700 $16.800
Mangueras M 3 $600 | $1.800
Alambre aislador M 3 $1.800 $5.400
Alambre de cobre M 15 $950 $14.250
Juego de broches Un 1 $7.500 $7.500
Puntillas Caja 1 $3.000 $3.000

Total materiales para cercas $766.350

Varillas de cooperweld Un 5 $13.000 $65.000
Impulsor B4000 Un 1 $220.000 $220.000
Regulador solar 12v Un 1 $95.000 $95.000
Panel solar (40 watty 12v) Un 1 $195.000 | $195.000
Baterfa (35 amp y 12v) Un 1 $202.600 | $202.600
Cuchilla dobletiro Un 1 $10.400 $10.400
Desviador de rayos Un 1 $23.300 $23.300
Estructura metdlica (tubo y cajon) Un 1 $328.000 | $328.000

Total equipos eléctricos para cercas $284.825

Total mano de obra

Costo total de establecimiento

Trabaj
Mano de obra para siembra " /izd“ 10 $29.300 | $293.000
. Trabat
Mano (%e (?bra para aplicacién ral a)’ador 3 $29.300 487900
agroquimicos /dia
., Trabajador
Mano de obra construccién de cercas Jdia 3 $29.300 $87.900

$468.800

$2.140.475
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Planeacidn de actividades

La planeacién de las actividades que se llevardn a cabo y el momento de su
ejecucion se deben realizar al detalle, teniendo bajo consideracién las condiciones
climdticas esperadas en las dreas a intervenir y que pueden ser limitantes
para la mecanizacién y la siembra. Determinar las relaciones de dependencia
entre tareas y su ubicacién en una linea de tiempo es un ¢jercicio obligado en
la planificacién de cualquier proyecto. En ese sentido, utilizar herramientas
computacionales para la gestién de proyectos puede facilitar el disefio de un
cronograma asi como su monitoreo durante la ejecucion de las actividades.

Etapa de divulgacidon y capacitacion inicial

Antes de llevar a cabo cualquier intervencidn, las personas que entren al
programa deben tener pleno conocimiento de los beneficios que se pueden
obtener de los SSP respecto al estado en que se encuentran los sistemas
productivos. De igual manera, se debe divulgar la propuesta de intervencién
desarrollada durante la etapa de planificacién para que se conozcan las tareas
a realizar, el cronograma propuesto y las responsabilidades adquiridas (figura 27).

El claro conocimiento del qué, el por qué y el cémo de un proyecto SSP permite
la retroalimentacion por parte de los beneficiarios y el replanteamiento del
proyecto para adecuarse mejor a sus condiciones. Asi mismo, su participacién
activa genera apropiacion y empoderamiento en cualquier proyecto de trans-
ferencia de tecnologia, lo cual es garantia de efectividad y adopcion.

Foto: Socorro Cajas-Girén

Figura 27. Actividades de divulgacion.
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Etapa de establecimiento

En esta etapa, se desarrollan todas las actividades y aspectos técnicos relacionados
para la siembra de las especies consideradas en el SSP. Las consideraciones
técnicas que a continuacion se describen se fundamentan en la experiencia de
Corpoica en proyectos silvopastoriles ejecutados en la region Caribe (Cajas

2006; 2009; 2011; 20125 2013; 2014).
Adecuacion del terreno

Previo a cualquier actividad, tanto si se considera la siembra completa de una
nueva especie de pasto o si se opta por dejar la existente, las dreas a intervenir
deben ser adecuadas para facilitar las labores de mecanizacién y siembra. Por lo
tanto, es necesario eliminar obstdculos en el terreno como piedras, ramasy drboles
muertos, con mano de obra o ¢l uso de maquinaria que faciliten esta labor.

En dreas donde exista una densidad de especies lenosas que limite las actividades
de preparacion del terreno y siembra se debe realizar la eliminacién selectiva
de ciertos 4rboles y arbustos (entresacas), asi como la poda de ramas que
obstaculicen el paso de maquinaria y de la luz solar hacia los estratos inferiores.
Asi mismo, se debe reducir el exceso de vegetacién presente en el estrato
herbéceo para facilitar la preparacion del suelo y la siembra. Esto se puede
hacer sobrepastoreando el drea (introduciendo animales bajo una alta presién
de pastoreo durante un largo periodo).

Puede ser comuin que, en las dreas a intervenir, exista algun tipo de pastura
sobremadura con demasiados tallos que forman un tipo de “colchén” muy dificil
de eliminar con el sobrepastoreo. En tal caso, se puede optar por el uso de un
cortamalezas (un implemento adecuado a un tractor) que destruye la capa
superficial de la vegetacion sin afectar el suelo y la cobertura de la pastura.

Cuando se planea una renovacién con la siembra de una nueva pastura, la
vegetacion existente en el estrato herbéceo se puede destruir casi completamente
con la aplicacién de un herbicida no selectivo de amplio espectro (como glifosato
en concentraciones de 350 a 400 ml por cada 20 L).
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Establecimiento con la renovacion completa de la pastura

El establecimiento del sistema silvopastoril con la siembra de nuevas especies
de pasto, se desarrolla con una adecuada preparacion del terreno, que permitira
mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, la siembra de la
pastura con semillas certificadas y el establecimiento de las especies lefosas,
dependiendo del arreglo planeado con anticipacion:

Preparacion del suelo

Dependiendo de la estructura, textura y nivel de degradacion del suclo es
recomendable una labranza mecanizada con tres implementos a saber: rastra
pesada, cinceles rigidos y rastrillo pulidor. En areas degradadas, un pase de
cada implemento en este mismo orden ha sido la forma comun de preparar el
terreno para la posterior siembra.

Estos implementos se deben pasar en forma cruzada, es decir, en sentido
perpendicular al del implemento anterior. Al respecto, no se recomienda el
uso de dos pases de cincel en forma cruzada. El éxito de una buena labranza
depende de la potencia del tractor, la cual no debe ser menor del rango de 100
a 120 caballos de fuerza y es ideal que cuente también con doble transmisién

(figura 28).

Forto: Socorro Cajas-Giron

Figura 28. Paso de rastra pesada para la siembra de una nueva pastura.
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Cuando no sea posible la utilizacién de un tractor ¢ implementos para preparar
el terreno, se puede considerar el uso de traccién animal o herbicidas. De
igual manera, si se considera el establecimiento de sistemas en dreas muy
pendientes o de reducido tamafio se puede preparar el suelo de forma manual,
con azaddn.

Posterior a la mecanizacion, se sigue el trazado de la siembra en el drea a
intervenir definiendo y demarcando las franjas donde se sembraran las especies
lenosas. Asi mismo, previo a la siembra, se debe realizar la fertilizacién del
suelo dependiendo de los anilisis quimicos del mismo. En el departamento
del Atléntico se ha usado fertilizante 10-30-10 a razén de un bulto por hectarea

(figura 29).

Foto: Socorro Cajas-Girén

Figura 29. Fertilizacion de las 4reas de siembra.

Siembra de pastura

La cantidad de semilla que se debe sembrar por hectdrea depende del valor
cultural (porcentajes de pureza y germinacién de las semillas), las pérdidas
asociadas con el método de siembra y las plantas que se desean por metro
cuadrado. Por ¢jemplo, una mezcla de brachiarias (B. brizantha cv. Toledo
y B. decumbens) ha dado buenos resultados en SSP establecidos al sur del

departamento del Atléntico.
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Se recomienda emplear siete kilos de semilla sexual certificada a razén de cinco
kilos de pasto Toledo y dos kilos de B. decumbens. Es necesario aplicar insecticida
liquido a la semilla antes de la siembra para evitar pérdidas por insectos.
La siembra se puede hacer empleando sembradoras manuales o mecénicas,
movidas por un tractor; se debe evitar la siembra de las franjas pues alli irin
las especies arbustivas.

Por otra parte, si se considera la siembra con semilla vegetativa (tallos de
pasto), con especies de pastos invasivos como estrella africana, en dreas dificiles
de mecanizar y con baja cobertura de pasto, la siembra a chuzo de dos estolones
(tallos) de 60 centimetros doblados cada metro genera buenos resultados con

controles adecuados de arvenses (figura 30).

Foto: Socorro Cajas-Giron

Figura 30. Siembra de pastura en SSP establecidos en la regién Caribe. Superior izquierda, siembra
mecanizada. Superior derecha, siembra con sembradora manual. Inferiores, siembra de semilla vegetativa
en 4reas encharcables.
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Siembra de especies lefiosas

Debido a la alta densidad de arbustivas por hectarea se recomienda realizar
la siembra directa con semilla sexual para la leucaena y el totumo. Las semillas
de leucaena deben ser preparadas antes de la siembra (escarificacién) para
acelerar la germinacién, usualmente colocarlas en agua caliente durante un
minuto genera buenos resultados. Por su parte, las semillas de totumo no
requieren este tratamiento y se pueden sembrar directamente (figura 31).

Foto: Socorro Cajas-Giron

Figura 31. Siembra de especies arbustivas con semilla sexual.

Para una hectarea de SSP, la cantidad aproximada de semilla para la siembra
de leucaena es de un kilo en franjas de tres hileras 2 0,5 x 0,5 metros (entre plantas
y entre hileras). Para el totumo, se emplean aproximadamente 155 gramos
en franjas de dos hileras a 0,5 x 1 metros. Cuando los niveles de humedad
de suelo son muy elevados, se debe considerar especies como guicimo para
reemplazar a la leucaena, aunque su siembra se debe realizar por pseudoestacas
(plantulas podadas en tallo y raiz), por lo que se necesita establecer un vivero.
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En el drea de establecimiento, se debe realizar la a eliminacion de la vegetacion
en un metro alrededor del sitio de siembra por medios manuales y quimicos
(lo que se conoce como plateo). En el arreglo SSP multiestrata se incluyen
drboles para sombra y frutos dentro de los potreros a una distancia entre drboles
de 25 metros. Las especies arbdreas, para el aprovechamiento de la madera,
se siembran en una hilera paralela a la cerca perimetral del 4rea a intervenir a
una distancia de tres metros con el mismo espacio entre plantas (figura 32).

Foto: Socorro Cajas-Girén

Figura 32. Siembra de especies arbéreas.

Establecimiento con la recuperacion de la pastura existente

Cuando se considera la recuperacién de una pastura previamente existente, la
preparacion del suelo requiere un menor uso de maquinaria y la misma ferti-
lizacién en comparacién con la siembra de una nueva pastura. Por otra parte,
en este tipo de establecimiento para la siembra de las especies lefiosas se debe
reducir la competencia con el pasto, por lo que se hace necesaria la completa
eliminacién de la vegetacion herbécea en los sitios donde se sembrarén arbustos
(franjas) y drboles (perimetro) usando métodos quimicos o mecénicos.
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Preparacién del suelo

Cuando se desea recuperar la pastura, se puede utilizar una labranza vertical
que contribuya a mejorar las condiciones del suelo y la pradera. En estos casos,
se opta por un pase de un arado de cincel en sentido contrario a la pendiente
y utilizando cinceles que tengan una separacion entre ganchos no superior a
40 centimetros y asegurar que estos penetren a una profundidad al menos de
30 centimetros, para lo cual se debe realizar el trabajo con un tractor de doble
transmisién y 120 caballos de fuerza (figura 33).

Foto: Socorro Cajas-Girén

Figura 33. Paso de cinceles rigidos en la recuperacién de una pradera existente.

De igual manera que con la siembra de una pastura nueva, el uso de alternativas
como traccién animal y labranza manual se puede llevar a cabo si no existen
las condiciones adecuadas para la mecanizacién. Asi mismo, luego de haber
realizado la labranza, se fertiliza el suelo (10-30-10 un bulto por hectdrea en el
sur del Atldntico) y se llevaa cabo el trazado de las franjas donde se sembraran
las especies arbustivas.
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Siembra de especies lefiosas

Habiendo trazado las franjas donde se sembrardn las especies arbustivas, se
realiza una aplicacién de herbicida no selectivo (glifosato en concentracién
de 300 2450 ml cada 20 L de agua) sobre la vegetacion existente. El ancho de
la franja sobre la cual se siembran las arbustivas es de un metro, pero se debe
aplicar el herbicida en tres metros de ancho, esto con el fin de que la franja
tenga a lado y lado un metro libre de vegetacién para reducir la competencia
de la graminea con las especies arbustivas. De esta manera, se da mayor

oportunidad a que estas germinen ¢ inicien su crecimiento con una competencia

reducida (figura 34).

Foto: Socorro Cajas-Girén

Figura 34. Adecuacion de dreas para siembra de especies lefiosas en praderas recuperadas. Superiores,
corte mecdnico de excesos de pasto en las franjas donde se sembrardn arbustivas. Inferior izquierda,
aplicacién de herbicida para eliminacién completa del pasto. Inferior derecha, franja lista para la
siembra.
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Esto significa que cuando la pastura colonice nuevamente el drea que fue
fumigada con herbicida ya las arbustivas tienen un tamafo suficiente para
competir y evitar que el pasto las desplace. Para la siembra de arbustivas y
arboreas, se realiza el mismo procedimiento descrito en el subcapitulo Sistemal(s)
silvopastoril(es) a establecer (figura 35).

Foto: Socorro Cajas-Girén

Figura 35. Siembra a chuzo de la semilla sexual de especies arbustivas.

Construccion de cercas

Como se menciond anteriormente (subcapitulo
Manejo del pastoreo), para el mejor aprove-
chamiento de los arreglos SSP se debe realizar
un pastoreo rotacional. En ese sentido, a partir
de mapas georreferenciados y en concertacion
con el beneficiario, se plantea un boceto pre-
liminar a mano alzada de la forma en que se
construirdn las divisiones del 4rea sembrada,

Foto: Socorro Cajas-Giron

teniendo en consideracién fuentes de agua,

Figura 36. Planificacién concertada
con el beneficiario de sistema de
rotacion de potreros en el SSP.

electricidad y formas de acceso (figura 36).
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El nimero de potreros o accesiones de igual tamano en que se dividira el rea
queda determinado segun los tiempos de ocupacion y descanso planteados
para el SSP, por lo que deben estar previamente definidos. Por ¢jemplo, para
los médulos silvopastoriles establecidos por Corpoica en el sur del Atlantico
en las dreas intervenidas se definieron cinco o seis divisiones, con periodos de
ocupacién de entre 5 a 7 dias con 20 a 35 dias de descanso dependiendo de la
época.

Con el boceto realizado y los mapas georreferenciados, el disenio de los planos
de las divisiones se puede realizar en cualquier programa de disefio asistido,
en el cual se divide el 4rea en accesiones iguales y se especifican las medidas
de los potreros cercas y su ubicacién espacial, lo que permite el trazado de las
cercas y la cuantificacion de las necesidades de materiales, equipos y mano de

obra (figura 37).

ESTABLECIMIENTO DE
SISTEMAS SILVOPASTORILES

FRIFILTANN iy Cores Sarmisnts Cacobar  on. BOOTSS
Mo doime Eduarda Ortiz Cuodros
LECALITACID Repelon, Atintico. Sector: Loguna
LT R RvACE

o1 Adba Lote Renovacitn

FEEHS Emars, 24 de 2014

Figura 37. Mapa disefiado para la division de potreros en un SSP.
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Para la construccién de la cerca eléctrica, se emplean postes: templetes (postes
para tensionar el alambre, mds largos y gruesos) de 10 a 12 centimetros de
didmetro y postes sencillos de 8 a 9 centimetros de didmetro, ambos con una
longitud de 2,10 metros enterrados a una profundidad de 80 centimetros. En
la cerca perimetral, los postes se ubican cada 12 metros con tres hilos de alambre
y en las divisiones internas cada 14 metros con solo dos hilos (figura 38).

Foto: Thomas Carvajal

Figura 38. Cercas electrificadas construidas para la divisién de potreros en SSP.

Con el plano generado, se realiza el trazado de la cerca, ubicando en campo los
puntos para colocar los postes templetes. En esta actividad, se colocan estacas
en cada sitio para luego hacer el ahoyado, la colocacién del poste templete, el
posterior tendido del alambre y la colocacién de los postes sencillos.
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Por tltimo, se lleva a cabo la instalacién de equipos eléctricos. Para el caso
de los médulos SSP establecidos en el sur del Atldntico, se instalé un cercado
eléctrico alimentado por energia solar y el impulsor, el regulador solar y la
bateria se instalaron en un gabinete metalico sobre un tubo galvanizado a
tres metros de altura. Sobre el extremo superior de dicho gabinete se colocé el

panel solar (figura 39).

S
-

Panel Solar

Foto: Socorro Cajas-Girén

Figura 39. Panel solar y equipos eléctricos de cercas electrificadas implementadas en SSP.
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Etapa de estructuracion

En esta etapa, el SSP recién establecido se monitorea constantemente y se llevan
a cabo précticas necesarias para su fortalecimiento y desarrollo. Al respecto,
se debe procurar mantener una poblacién de las especies vegetales que componen
el SSP, por tal razén, el manejo apropiado del sistema, permitird su sostenibilidad
en tiempo y espacio. Durante la etapa que suele durar cerca de seis meses, se
deben realizar las siguientes tareas:

Monitoreo del sistema, fertilizaciones y resiembras

Para mantener la poblacién inicial de las especies sembradas se debe tener un
plan de monitoreo, que cuente con evaluaciones periddicas de la supervivencia
y aforos de las especies sembradas y de plagas o enfermedades. Asi mismo, el
monitoreo constante permite la deteccién temprana de la entrada anticipada
de animales en los médulos para aplicar rdpidamente las acciones pertinentes

(figura 40).

R

Foto: Socorro Cajas-Girén

Figura 40. Evaluaciones de supervivencia, resiembras y fertilizaciones.

Con base en las evaluaciones de supervivencia, de plagas y enfermedades, se
plantean estrategias con el fin de mantener las especies vegetales en el SSP con
las densidades adecuadas. En ese sentido, se pueden llevar a cabo actividades
como resiembras con material vegetativo y fumigaciones.
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Por otra parte, las fertilizaciones adicionales de tipo foliar (con microminerales)
y eddfica (con sulfato de amonio, por ejemplo) contribuyen a un répido forta-
lecimiento de las especies sembradas y pueden reducir el tiempo de maduracién
del sistema y un rdpido aprovechamiento.

A través de las podas de formacion en el estrato arbustivo, alrededor de un
mes antes del inicio del pastoreo, se puede controlar la altura de los arbustos,
siendo su altura ideal de 1,5 metros para que el follaje pueda ser cosechado
ficilmente por los animales. Las podas se deben realizar en época lluviosa.

Etapa de capacitacion final

Antes de dar inicio a la fase de aprovechamiento, es ideal llevar a cabo jornadas
de capacitacion a los beneficiarios en donde se informe sobre las practicas
de produccién, manejo, mantenimiento y propagacién de los SSP. Para
desarrollar esta actividad en el sur del Atlantico, Corpoica lleva a cabo talleres
en un mddulo silvopastoril establecido preferentemente donde se haya hecho
la siembra completa de pasto, esto con el fin de mostrar a los productores
el resultado de todo el proceso de establecimiento, el manejo y las ventajas

esperadas (figura 41).
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Figura 41. Jornadas de capacitacion final a beneficiarios del establecimiento de SSP en el sur del
Atléntico.
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Etapa de aprovechamiento

Para el aprovechamiento adecuado y mantenimiento del SSP establecido en
la unidad productiva, se debe realizar un manejo adecuado del pastoreo, con
unas condiciones especificas mientras que el sistema se adapta completamente
a los efectos que los animales ejercen sobre las especies vegetales y termina de
madurar el sistema.

Condiciones para el inicio del aprovechamiento

El inicio del aprovechamiento se debe comenzar determinando la oferta de
biomasa forrajera en el estrato herbiceo (a través de un aforo), cuando las
franjas de arbustos alcancen una altura cercana de entre 1,5 y 1,8 metros, lo
cual suele ocurrir de entre cuatro y seis meses después de la siembra.

El aprovechamiento se debe realizar idealmente con animales jévenes, con el
100 % de la carga animal estimada a partir del aforo, durante pocos dias de
ocupacién (uno o dos dfas) o con el 60 % de la carga animal con un tiempo de
ocupacién mds prolongado (tres o cuatro dfas). Con este método se busca que
el pasto solo sea despuntado y que el pisoteo ayude a anclarlo ain més en el
suelo y evitar que se arranquen las plantas desde la raiz.

Mantenimiento del sistema silvopastoril

Los sistemas silvopastoriles constituyen una forma de uso intensivo del suelo
que, a pesar depender menos del uso insumos externos durante su aprove-
chamiento, demanda la realizacién de actividades sencillas que garanticen su
persistencia y sostenimiento en el largo plazo. En ese sentido, las actividades
bésicas de mantenimiento de los arreglos SSP constituyen cuatro elementos
basicos: fertilizacién, mancjo integrado de plagas y enfermedades en los estratos
vegetales, podas de las especies lefiosas y el mantenimiento de cercas eléctricas.

Fertilizacion

Enlo posible, se debe fertilizar con sulfato de amonio después de cada ciclo de
pastoreo a razén de un bulto por hectrea. Igualmente, procurar hacerlo en
las primeras fases de aprovechamiento del sistema y dos veces durante la época
de lluvias, para garantizar un menor efecto negativo de la época seca sobre el
estrato herbaceo.



Corpoica
Manejo integrado de plagas y enfermedades

El monitoreo constante sobre la presencia de especies arvenses en el sistema
facilita la toma de decisiones oportunas para controlar su poblacion. La realizacion
de aforos, ademas de ajustar la carga animal, permite llevar a cabo una estimacién
de la participacion de especies indeseables en las dreas de pastoreo y ejecutar
un control cuando se pase de cierto nivel.

El control de las poblaciones de arvenses se puede realizar por medios mecanicos
(cortando con machete o arrancando de raiz) o por medios quimicos, aunque
es necesario propender por un uso menos intensivo de herbicidas para generar
una produccién mds limpia, por lo tanto, el control manual mecinico de
arvenses en unidades productivas pequenas y medianas es lo recomendado.

La evaluacién constante de posibles plagas y enfermedades en las especies
establecidas debe ser una practica rutinaria para prevenir infestaciones y
pérdidas constantes en productividad primaria.

Podas en el componente lenoso

A través de las podas de mantenimiento en el componente lenoso, se lleva a
cabo un control sobre la entrada de luz solar a los estratos inferiores del sistema,
lo cual garantiza la produccién y persistencia de la pastura. Asi mismo,
las podas de mantenimiento permiten conducir el crecimiento vertical y
el desarrollo de un fuste principal en el caso de los drboles, lo cual es muy
importante en las especies maderables. En las arbustivas, las podas de mante-
nimiento conservan la altura y la forma ideales para que sea cosechado, ademas
de producir un forraje de mayor calidad.

La leucaena es una especie muy apetecida por los animales en todas las épocas
del ano, por lo tanto, no deberia presentar crecimientos superiores a 1,50 metros,
pero si llegase a ocurrir se puede podar hasta esta altura con una frecuencia
no superior a tres podas por afio. En algunos casos, si el nimero de animales
es bajo durante la época de lluvias, especies arbustivas como el totumo y el
gudcimo pueden ser menos consumidas que en la época seca. En este caso, es
recomendable realizar una poda a una altura de 70 centimetros, ya que estas
especies cuentan con buena capacidad de rebrote.
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Para el componente arbéreo, las podas de formacion se pueden llevar a cabo
dos anos después del establecimiento, mientras que las podas de manteni-
miento cada cuatro anos, segiin se observe la densidad de las copas. Se pueden
realizar podas de adelgazamiento y levantamiento de la copa para facilitar la
entrada de luz solar y el trdnsito de animales en el sistema.

Mantenimiento de cercas eléctricas

Para el buen funcionamiento de las cercas eléctricas se les debe realizar un
buen mantenimiento, tanto externa como internamente. Es decir, las lineas
de alambre, en los linderos y las cercas internas, deben permanecer absolutamente
limpias. Dentro del mantenimiento también se debe contemplar el tensionamiento
de los alambres, la limpieza de guardarrayas, el mantenimiento de la integridad
de los pie de amigos y revisar constantemente los contactos de las conexiones
eléctricas en los equipos.

Manejo del pastoreo

Para el manejo del pastoreo, la estimacién de la oferta de biomasa forrajera
es la herramienta principal que se puede llevar a cabo cada dos meses para
ajustar la carga animal. Basicamente, durante la época lluviosa, se puede
mantener la carga animal estimada, sin llegar a un sub o sobrepastoreo.

El sobrepastoreo suele afectar el rebrote vigoroso del pasto y da oportunidad de
que se incremente la cantidad de especies no deseables en el sistema, lo que da
lugar tambi¢n al inicio de un proceso de degradacién de las propiedades fisicas
y quimicas de los suelos. Por otra parte, con el subpastoreo se disminuye la
calidad nutritiva del pasto porque ocurre un proceso de lignificacién y creci-
miento de tallos que conducen a una reduccién en el consumo por el animal
y un deterioro o acolchonamiento en el estrato herbéceo. En caso de no tener
el nimero de animales para manejar la pradera con la carga animal adecuada,
el forraje sobrante se puede transformar en heno y almacenar alimento para
la época seca.

Durante el periodo seco, se recomienda disminuir la carga animal respecto a
lo estimado. Esto se puede hacer sacando los animales de menor produccién
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de leche, es decir, las vacas que estdn proximas a destetar, y solamente dejar
las vacas que estan en mayor produccién; de esta manera, se evita un desgaste

importante del SSP.

No es recomendable dejar el SSP sin pastorear por largos periodos. En muchas
ocasiones, se suelen dejar las praderas sin pastorear con el objetivo de que se
acumule forraje para la época seca. De esta manera, cesan los pastoreos desde
el mes de noviembre para ingresar animales en febrero y marzo. Si bien con
este método se acumula una gran cantidad de forraje, cuando los animales
inician nuevamente el pastoreo se encuentran con un forraje disminuido en

calidad.

Se tiene conocimiento que atin con un buen manejo del sistema, la graminea
pierde calidad en la época seca, en comparacién con la que tiene en la época
de lluvias. De tal manera, que la pérdida de calidad en gramineas con edad de
rebrote de dos a tres meses puede ser bastante drastica. Por lo tanto, es mucho
mds recomendable continuar los ciclos de pastoreo con una carga animal baja
o reducir la presién de pastoreo.

Bajo ninguna circunstancia se debe dar descanso a las praderas con el objetivo
que las especies produzcan semilla. Esta es otra razén para pérdida dréstica de
calidad porque todos los nutrientes de la planta se envian a la produccién de
la semilla, en consecuencia la calidad se disminuye, lo que afecta el consumo
y la produccion.

Adicionalmente, solo un pequeno porcentaje de la semilla producida es viable,
es decir, muy poca cantidad logra germinar porque no encuentra las condiciones
adecuadas para este proceso. Si el SSP se maneja con la carga adecuada, se

4 ./ / .
respetan sus periodos de ocupacién y descanso, no debe tener pérdida de
cobertura y no hay ninguna razén para dejar semillar las especies.
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Capitulo III

Beneficios de los sistemas silvopastoriles

Los objetivos del desarrollo sostenible se dirigen hacia la convergencia de tres
pilares basicos: desarrollo econémico, equidad social y proteccion ambiental.
En ese sentido, los sistemas silvopastoriles se han desarrollado como una
alternativa sostenible para la produccién ganadera, la cual busca resolver los
conflictos econémicos, sociales y ambientales que han caracterizado a las
formas tradicionales en las que se ha desarrollado esta actividad (figura 42).

Beneficio social

¢ Equidad

o Participacion

¢ Empoderamiento

e Preservacién cultural

Beneficio econémico Beneficio ambiental
o Uso eficiente de los recursos e Mejora de la biodiversidad
o Aumento del rendimiento e Recuperacién y

de la ganaderia mantenimiento de
o Superaci6n de la pobreza recursos (suelo y agua)

e Acceso a aire limpio

Figura 42. Beneficios sociales, econdmicos y ambientales de los SSP.

Fuente: Los autores
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Beneficios econémicos

Los sistemas silvopastoriles han sido concebidos como formas perdurables
de uso intensivo del suelo resistentes a variaciones climaticas, los cuales no
requieren una alta demanda de insumos externos. A través de la investigaciéon
desarrollada por Centros de Investigacién de Corpoica y universidades, se
ha logrado identificar interacciones clave entre los componentes de los SSP,
que mejoran aspectos que determinan la productividad de la ganaderia.
La generacién de bienestar animal, una elevada produccién vegetal menos
dependiente de agroinsumos y la diversificacion de los productos generados
con la produccién de madera y servicios ambientales se pueden considerar
como logros principales en la obtencién de mejoras econémicas de los SSP, las
cuales pueden ser clave en el logro de la superacién de la pobreza rural y en el
aumento de competitividad en la produccién ganadera.

Aspectos relacionados con la productividad ganadera

La productividad en la empresa ganadera se puede medir en la cantidad de
productos obtenidos por unidad de 4rea y tiempo (carne o leche por hectdrea
al afio), esto es debido a que el suelo es el principal recurso empleado en la
actividad y porque son muy importantes las variaciones en la produccién que
ocurren alo largo del afo.

La productividad ganadera depende de la produccion individual (kilogramos
de carne ganados o litros de leche producidos por animal) y del nimero de
individuos que se pueden mantener en un 4rea especifica (niimero de animales

por hectdrea o capacidad de carga) (Lotero 1976).

La cantidad de animales que el agroecosistema ganadero puede mantener
bajo condiciones ideales de produccion se relaciona, en mayor medida, con la

. . . . .7 . /
productividad forrajera del mismo (produccién de forraje por hectdrea), de su
calidad en términos nutricionales y del manejo del pastoreo. De igual manera,
la productividad animal se puede asociar a la genética y a las condiciones
adicionales del medio que contribuyan con su bienestar.

La variacion de estos indices a través del afio, la cual depende de las fluctuaciones
climaticas y de la capacidad de los sistemas ganaderos para amortiguarlas,
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es también un determinante importante de la productividad. La capacidad
del sistema para hacer frente a una variacién en las condiciones de su entorno
se conoce técnicamente como resiliencia.

Hay que tener presente que, adicional a la actividad ganadera, en el mismo
espacio en donde esta se desarrolla, se pueden obtener otro tipo de productos,
como madera, lefia o servicios ambientales, como son la mejora en el ciclo
del agua o la fijacién de carbono, los cuales tienen un valor econémico y, por
tanto, pueden contribuir a la productividad total de una unidad productiva
(ingresos por hectérea).

Los sistemas silvopastoriles retinen todas estas condiciones que se dirigen a
mejorar y mantener la productividad, ya que aumentan la oferta de forrajes
de calidad, generan condiciones de bienestar como la reduccién en el estrés
calérico y de enfermedades parasitarias, con variaciones minimas a través
de los ciclos lluvia-sequia que ocurren durante el afo. Asi mismo, debido a la
inclusién del componente arbustivo y forestal se obtienen ingresos adicionales
por cuenta de la venta de madera, lefia o servicios ambientales, ademds por la
reduccién de gastos en el uso de agroquimicos y medicamentos.

Impactos de los sistemas silvopastoriles en la productividad

Aproximadamente, el 81 % del 4rea de Colombia, que cuenta con vocacién
agropecuaria, se encuentra destinada a la ganaderia bovina, la cual, en su
mayor parte, es de tipo extensivo, con una capacidad de carga promedio de
0,6 unidades gran ganado (UGG)* por hectdrea y producciones de 39 kilos
de carne/animal al afio y 125 kilos de carne por hectérea al aio (Colombia
2010). Respecto a paises de referencia (Brasil 180 y Argentina 250 kilos de
carne por hectdrea al ano), la actividad ganadera nacional muestra un claro
rezago productivo, que también se refleja en una menor tasa de extracciéon
respecto al promedio mundial (14 % nacional y 21 % mundial).

*UGG: corresponden a 450 kilos de peso vivo.
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Para la produccion de leche se tienen resultados parecidos. En el pais, la mayor
parte proviene de sistemas doble propdsito, caracterizados por una baja adopcién
de tecnologia, con baja capacidad de carga, marcada produccién estacional®
y animales de bajo mérito genético. Estas condiciones dan razén de los bajos
niveles de produccion (lactancias de 800 a 1.200 litros por animal) y extensos
intervalos entre partos (alrededor de 450 dias).

Es asi que la actividad ganadera, a pesar de ser uno de las principales actividades
econdmicas en el pafs, es poco competitiva y, en este sentido, se han planteado
varias alternativas técnicas para mejorar los indices de productividad, de las
cuales los sistemas silvopastoriles han generado grandes expectativas.

A través de los SSP se han identificado mejoras en la productividad por
diferentes causas:

e Por la renovacién de suelos degradados en los cuales se han deteriorado por
una produccién extractiva, en la que el componente arbustivo y arbéreo ha sido
eliminado y se han llevado practicas como sobrepastoreo sin la retribucion
adecuada de nutrientes al suelo y con la pérdida paulatina de su capacidad
natural de retener agua y aire y, por tanto, de sostener la vida.

e Por la siembra de pastos mejorados genéticamente para una alta produccién
de biomasa de calidad nutricional y tolerancia a condiciones de pastoreo
durante sequia o anegamiento.

e Por la introduccién de especies arbustivas mejoradas genéticamente, las
cuales permiten aumentar, junto con la produccién de pasto, la oferta de
alimento y su consumo.

e Por la capacidad de los arbustos de tolerar mejor las condiciones secas del ano,
pues son un componente ideal para hacer frente a las variaciones climéticas
en la oferta de forrajes, principalmente en el estrato herbaceo.

5 Produccién estacional: produccion que varfa a través del afio dependiendo de las condiciones de lluvia-sequia.
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e Por la inclusién de especies arbéreas que no afectan la produccion en los
estratos inferiores, lo que genera ingresos adicionales por madera o lefia y
servicios ambientales, ademds de proporcionar frutos y sombra a los animales
en las épocas secas del afio.

e Por interacciones benéficas entre el suelo y el componente vegetal, las cuales
mejoran las condiciones climaticas en el sistema, aumentan la disponibilidad
de agua y nutrientes para pastos y arbustos.

e Por la presencia de especies lefiosas en los potreros, que conduce a mejoras
en el habitat de los animales, lo que genera condiciones de bienestar como la
regulacién de la temperatura ambiental y la presencia de ecto y endoparisitos.

Los resultados en productividad animal obtenidos en varios niveles de
intervencién dirigidos hacia la recuperacién de praderas degradadas e intro-
duccidn de especies lenosas en las dreas de pastoreo han mostrado las ventajas
en la implementacién de los SSP, con lo que se ha obtenido incrementos de
hasta diez veces en la produccién de carne por hectdrea al afio cuando se
recuperan los suelos y se siembran pastos, arbustos y drboles (tabla 3) (Naranjo

etal. 2012).

Tabla 3. Resultados de productividad bajo diferentes escenarios de intervencién con SSPi (kg de carne
por hectdrea al afio)

Intervencion en el sistema

Ninguna
intervencion

pradera degradada

Recuperacion del suelo, siembra de pasto mejorado

Mi4s siembra de arbustivas
mejoradas en alta densidad

341,6 kg

Ma4s siembra
de arbéreas
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De igual manera, en cuanto a la produccién lechera, los sistemas silvopastoriles
intensivos establecidos en diversas regiones han dado lugar a importantes
mejoras en productividad, las cuales han llegado a ser cinco veces superiores
respecto al tipo de manejo tradicional extensivo (tabla 4) (Murgueitio et al.

2011).

Tabla 4. Resultados de productividad con SSPi respecto a sistemas ganaderos tradicionales en dos
regiones de Colombia

Litros de leche por hectirea al dia
segun el sistema de pastoreo

Tradicional Con SSP

extensivo intensivo

Caribe seco(valle del Cesar)

Piedemonte amazénico (Casanare)

Bienestar animal

Los beneficios en productividad obtenidos con la reintroduccion de especies
lenosas en los potreros es, en gran medida, el producto de la generacién de un
ambiente mds confortable, el cual permite a los animales dedicar un mayor
esfuerzo a la produccién y uno menor para enfrentar condiciones adversas,
como la elevada temperatura ambiental y la alta poblacién de parésitos externos
e internos (figura 43).

Foto: Socorro Cajas-Giron

Figura 43. Sistemas silvopastoriles con animales.
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El estrés calérico es un factor que ha sido documentado como causante de
pérdidas en produccién y en eficiencia reproductiva en ganado bovino en el
trépico. En la medida que la temperatura ambiental y la humedad relativa
sobrepasan cierto nivel en los animales se reduce el consumo de alimento y
la eficiencia reproductiva junto a la generacién de desbalances fisiolégicos
inadecuados para la produccidn.

Bajo condiciones de pastoreo sin sombra en los dias calurosos de las sabanas
en la costa Caribe, los bovinos pueden mostrar una temperatura corporal su-
perior hasta en 2 °C respecto a los valores normales, que son inapropiados
para animales en produccién. Por otro lado, al introducir drboles en potreros,
esta situacion se contrarresta en gran medida por la generacién de sombrio y
la consecuente reduccion de la temperatura ambiental, que puede ser de hasta
5 °C. Esta reduccién propicia que los animales expresen un comportamiento
alimenticio y reproductivo natural y que mantengan un nivel éptimo en su
estado fisioldgico (Cajas et al. s. £.).

Otro factor que impacta negativamente la productividad en la ganaderia es
la presencia de enfermedades parasitarias que se mantienen en las dreas de
pastoreo y que afectan la salud y el desempefo productivo de los animales.

En cuanto a pardsitos nematodos gastrointestinales se han documentado
reducciones en el nimero de huevos en las heces de animales que se encuentran

bajo sistemas silvopastoriles. Tal reduccién en los SSP se ha relacionado con
(Soca et al. 2007):

e El desarrollo de diversos organismos en el suelo como cucarrones del estiéreol
que descomponen rdpidamente las excretas, lo que reduce su potencial
parasitario.

e Por la presencia de especies arbustivas, pastos mejorados y un manejo adecuado
del pastoreo existe una mayor oferta de forraje en partes mas altas respecto
al suelo, de modo que los animales no consumen forrajes contaminados.

Al igual que los parésitos gastrointestinales, una gran parte del ciclo de vida
de las moscas que se alimentan de sangre (hematdfagas) ocurre en las heces
frescas, de modo que la répida degradacién de las bostas por cucarrones y
otros organismos que prosperan en los suelos de los SSP reduce los sitios de
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anidamiento. Se ha observado una reduccién de entre el 40 y 50 % en la poblacién
de moscas hematofagas en SSP respecto a praderas sin drboles (Benavidez 2013).

El aumento en la humedad, la reduccion en la temperatura, la radiacién solar
y el viento que se producen con la presencia de drboles en los potreros se ha
considerado que propicia la proliferacién de garrapatas, siendo esta idea una
causa de la deforestacion de los potreros. Sin embargo, se ha encontrado que
por la ubicacién de estos pardsitos en las pasturas y su ciclo de vida, no hay

diferencias entre poblaciones al comparar SSP y potreros sin drboles (Ibrahim
etal. 2008).

Por otra parte, la rotacion sistemética de potreros que se lleva a cabo en los
SSP es un componente esencial en el manejo integrado de garrapatas (MIG).
Como consecuencia del tiempo de descanso de cada potrero, en el que los
animales estdn ausentes, se logra la reduccién en las poblaciones de garrapatas
principalmente en larvas, las cuales no logran encontrar un hospedero del
cual alimentarse. Esto conduce a una baja supervivencia de estos parasitos por
inanicién, ya que a partir del dia séptimo de vida de las larvas se incrementa
su mortalidad de forma sostenida en ausencia del animal.

Productividad primaria

La mayor cantidad de alimento disponible de buena calidad nutritiva que se
obtiene con la implementacién de SSP es la principal causa del aumento en la
productividad ganadera. El sostenimiento de un mayor niimero de animales
y la expresion completa del potencial productivo de cada uno, conducen a
aumentos considerables en productividad observados en sistemas silvopastoriles.

En los SSP se ha observado una complementariedad en la produccién de
forraje entre los estratos arbustivo y herbdceo, sin que esta se afecte por la
presencia de drboles sembrados estratégicamente. Al respecto, Naranjo et al.
(2012) recopilé varios estudios donde se muestran tales efectos y su impacto
sobre la capacidad de sostenimiento de animales que propician los SSP (tabla 5).

En los SSP, la mayor oferta de alimento se produce debido a la renovacion de
los suelos y el establecimiento de especies vegetales mejoradas genéticamente,
entre las cuales se establecen interacciones benéficas que permiten aumentar
la productividad primaria hasta en las épocas més secas del afo.
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Tabla 5. Desempefio productivo con varios sistemas de intervenciéon en el componente chctal de
un sistema ganadero

Nivel de intervencién

Siembra de

Indicadores de N Siembra Siembrade [ pasto mejorado,

pradera de pasto
degradada | mejorado

productividad pasto mejorado | arbustivas en
y arbustivas en alta densidad
alta densidad y arboles

maderables

Productividad vegetal:
(toneladas de materia 7,0 19,2 28,0
seca/hectdrea/afio)

3’0

Capacidad de carga
(UGG/hectirea)

Respecto a la calidad nutritiva de los forrajes ofrecidos en los SSP, investigaciones
llevadas a cabo por Corpoica en el Caribe subhiimedo (Cajas et al. s. f.) han
mostrado c6mo, a medida que se introduce el componente lefioso en las praderas,
se hacen notables las mejoras en calidad nutritiva de los forrajes (tabla 6) vy,
por tanto, sobre la productividad ganadera.

Tabla 6. Composicion nutricional bésica de dos tipos de forrajes bajo diferentes arreglos que introducen
especies lefosas

Componente presente en el SSP

Especie Valor Pastura,

forrajera nutricional Pastura Pastura P;:ﬁgf:s
y arbustos Y

para sombra

arbustos
y arboles
para sombra

Pasto
Guinea

Arbustiva
Leucaena

PC: Contenido de proteina cruda como porcentaje del forraje seco.
DIVMS: Degradabilidad de la materia seca, indicador del contenido energético del forraje.
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Produccion de madera

El aumento en la productividad vegetal de los sistemas silvopastoriles no se di-
rige nicamente a la actividad ganadera, ya que, sin verse afectada, se pueden
obtener ingresos adicionales por la venta de madera y lena, y asi darse un aumento
en los ingresos percibidos en una unidad productiva.

En los arreglos silvopastoriles, como los que se han establecido con el apoyo
de Corpoica en municipios al sur del Atldntico, el componente forestal de los
SSP, ademds de ser un ahorro futuro para los productores, prestan servicios a
manera de cercas vivas. Este tipo de sistemas se ha planteado para la produccién
de entre 50 y 100 m? de madera por hectdrea a los 20 afios después de la siembra.

Segun precios promedio de la cadena forestal, el metro cubico de madera a nivel
nacional se encuentra alrededor de los $750 mil (precios de 2014) (Macia
2014), lo que puede representar un ingreso ponderado para el productor de
$2 a $4 millones por hectdrea al ano adicional a la actividad ganadera.

Recuperacion y mantenimiento del suelo

La deforestacion en las dreas de pastoreo ha alterado los ciclos de nutrientes,
lo que limita la capacidad natural de su reciclaje. Esta condicién se ha agravado
por la produccién bovina de tipo extractivo, en la cual no se retornan los
nutrientes del suelo que salen en forma productos animales (carne y leche).

De igual manera, por practicas inadecuadas de pastoreo se alteran las carac-
teristicas fisicas del suelo, como son la reduccién de la porosidad y el aumento
en la compactacién con el sobrepastoreo, lo que conduce a una inminente
erosion y a la pérdida paulatina de la capacidad productiva.

En este sentido, los SSP han demostrado la capacidad de restaurar y mantener
la fertilidad del suelo en praderas degradadas en el trépico. La mejora en la
disponibilidad de nutrientes en el suelo es el producto de interacciones que
se forman con los diferentes estratos vegetales, las cuales no se generan bajo
praderas sin arboles.

En la medida que aumenta la densidad vegetal en un SSP, existe una mayor
actividad vegetal que permite retener més carbono atmosférico (CO,) y
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nutrientes de las partes mds profundas de la tierra. Estos nutrientes se reintegran
a la superficie del suelo, principalmente a través de la descomposicién de la
hojarasca, lo que da un mayor sustento a la productividad primaria de los
forrajes.

Al igual que con el carbono, en los SSP hay un aumento en la retencién de
nitrégeno a los suelos, pues varias de las especies de plantas lefiosas y herbaceas
(principalmente leguminosas) establecen relaciones benéficas con bacterias
capaces de tomar el nitrédgeno del aire e incorporarlo en el suelo, un proceso
ausente en pasturas en monocultivo (Crespo 2008).

El balance de nutrientes en el suelo o la diferencia entre las entradas y salidas®
de estos en SSP sembrados con leguminosas arbustivas tiende a ser positivo,
a diferencia de las pasturas sin arbustos lo que evidencia la capacidad de
recuperacion y mantenimiento de los suelos (tabla 7) (Crespo y Fraga 2006).

Tan solo con la siembra de la leguminosa arbustiva (Lexcaena leucocephala) se
han obtenido entradas adicionales de nitrégeno al suelo de 100 kg/hay 7 kg/ha
asociadas con fijacién atmosférica y a los depésitos de hojarasca, lo que implica
un ahorro considerable en el uso de fertilizantes externos, el cual puede ser
mayor si se considera el estrato arbéreo.

Tabla 7. Balance de nutrientes en dos sistemas de pastoreo

Balance de nutrientes
(entradas menos salidas) (kg por hectirea)

Sistema

Solo pasto (pasto nativo)

Arbustos més pasto 2 1
(leucaena y pasto nativo)

¢ Como entradas se consideran las heces de animales, el consumo de suplementos, la lluvia, el recicl: 1jc por el pasto,
etc. Como salidas estdn ¢l pasto consumido, la ganancia de peso y los nutrientes perdidos por volatilizacion.

g



Corpoica

Adicionalmente, la sombra y la regulacién de la humedad con la que cuentan
los SSP hacen que el suelo pueda albergar toda una serie de organismos que
facilitan la descomposicién de materia orgénica, la disponibilidad de minerales
esenciales para el desarrollo vegetal y mejoran las caracteristicas fisicas del
suelo.

Los efectos de los SSP conducen asi a la recuperacién de la capacidad productiva
de los suelos y, por tanto, de la productividad ganadera. También, el mantenimiento
en estas condiciones de reciclaje de nutrientes esenciales hace menos necesaria
la utilizacién de fertilizantes y enmiendas.

Produccidn de servicios ambientales

El cambio climdtico se encuentra estrechamente relacionado con el aumento
en la emisién de gases de efecto invernadero (GEI) en mayor medida por el
uso de combustible fésil, por la deforestacion y otras fuentes, como son los
gases que producen los animales herbivoros en el proceso de digestion. Estos
dos tltimos son procesos muy importantes en paises con alta vocacion ganadera
como es el caso de Colombia.

Frente a las evidencias que hacen al calentamiento global una realidad, se han
planteado estrategias globales que buscan regular las emisiones de GEI. Al
respecto, para los paises en desarrollo, se ha creado el mecanismo de desarrollo
limpio (MDL), en el cual, a través de la realizacién de proyectos productivos
que reduzcan las emisiones de GEI, se obtienen Certificados de Reduccién
de Emisiones (CER), los cuales pueden ser comprados por paises industrializados
para cumplir con sus propios objetivos de reduccién de emisiones.

Debido a que las plantas utilizan CO, (el principal GEI) y lo retienen en sus
érganos, los proyectos de reforestacién son muy importantes en paises en
desarrollo para obtener ingresos adicionales a través de la venta de Certificados
de Reduccion de Emisiones en marco del MDL. Cada CER corresponde
a una tonelada de CO, retenido y el precio en mercado puede ser variable
(proyectos MDL implementados por Corpoica en 2012 han acordado precios
cercanos a cuatro délares por cada CER).
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Un SSP intensivo o de estratos multiples, dependiendo del arreglo, puede
generar entre 20y 300 CER por hectirea en periodos cercanos a 20 afios, esto
sin tener en consideracion el carbono almacenado en suclos y en el estrato
arbustivo, los cuales pueden aumentar los CER vy, a su vez, los ingresos por
hectirea de servicios ambientales.

Factibilidad econdmica del establecimiento de sistemas
silvopastoriles en la region Caribe

En el afio 2012, Corpoica, ¢l Fondo de Adaptacion de la Presidencia de la
Republica y la Banca de Inversion Social determinaron la factibilidad econdémica
y social del establecimiento de sistemas silvopastoriles de estratos multiples
(multiestrata) por parte de pequenos y medianos ganaderos de La Mojana,
una region en el Caribe colombiano con un ecosistema fragil por contener un
complejo cienagoso fécilmente inundable que se encuentra influenciado por
los rios Cauca y San Jorge.

El componente econémico de este estudio tuvo el objetivo de entender el
impacto que tendria la implementacién del sistema silvopastoril multiestrata
en los ingresos de una finca promedio de 29 hectéreas. Esto se llevé a cabo
proyectando el flujo de caja de esta unidad productiva en un escenario de
implementacion de un SSP en 7 hectdreas respecto a la linea base de no
implementacion con un manejo tradicional. Los elementos que se tuvieron
en cuenta se muestran en la tabla 8.
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Tabla 8. Elementos considerados en la metodologia de evaluacién de factibilidad econdémica de
sistemas silvopastoriles multiestrata en La Mojana

Caso base vs. SSP

Ingresos Costos y gastos Inversiones

Areadelafinca promedio

y 4drea dedicada a SSP

Evolucién del hato:

« UGG / hectédrea

« Distribucién inicial del
ganado por edades

« Curva proyectada de la tasa

de fertilidad del ganado

« Curva proyectada de la tasa
de mortalidad del ganado
por edades

« Duracién del periodo
reproductivo de las vacas

« Porcentaje de ventas
del ganado por edades

« Fondo ganadero o tercero:
aporte de vacas nuevas en el
tiempo y reparticién de crias

Curva proyectada de la produccién
diaria de leche por vaca

Peso del ganado por edades
Precio de venta de la leche
Precio de venta de la carne

Fuente: Cajas 2012a

Costos de personal:

« Costo del jornal

« Jornales por vaca lactante

« Jornales para ¢l mantenimiento
de poteros

« Jornales para el mantenimiento
de cercas

Costos de operacidn:

« Costo de sal mineralizada
y consumo por edades

« Costo de vacunas y
desparasitacién y consumo
por animal

« Costo de toros reproductores

Costos de

establecimiento del SSP:

« Insumos agricolas y
pecuarios

« Materiales agricolas y
pecuarios

« Mano de obra

« Costos indirectos

Inversion en capital de

trabajo:

« Rotacién en dias de los
gastos de operacién y
personal

El sistema silvopastoril multiestrata se considerd con pasturas mejoradas
(como P. maximun Mombasa, B. brizantha Toledo o B. decumbens), especies
arbustivas con densidades de 500 individuos por hectdrea (como leucacna 'y
totumo) y especies arboreas para sombra (como campano y gudcimo) y madera

fina (como roble).
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De acuerdo a la estructura de costos planteada, para 2012, el costo de
establecimiento del SSP era de $2.718.330 por hectarea, de los cuales el 31 %
correspondfa a insumos agricolas (semillas y agroquimicos), el 22 % a materiales
agricolas (materiales para cercas), 28% a mano de obra y 19% a costos indirectos
(alquiler maquinaria agricola y transporte). Por otra parte, los costos de man-
tenimiento del SSP se consideraron un 20 % superior a los de la ganaderia
tradicional por un mayor uso de mano de obra en mantenimiento de cercas,
poda de drboles y arbustos.

Segun el andlisis de la linea base, la carga animal se encontré en 0,78 UGG
por hectdrea, con una venta de carne y leche anual de 56 kg y 194 litros por
hectérea, respectivamente. Este escenario daba como resultado un ingreso
neto mensual de $358.000 para la unidad productiva.

Por otra parte, las condiciones generadas por la implementacion del SSP, segun
diversos estudios, se consideraron basados en las experiencias de Corpoica en
la regién para la implementacién de siete hectdreas, con un aumento a 1,28
UGG por hectérea, entre el 37 a 70 % en la fertilidad y de 3,1 a 4,0 litros de
leche al dia por animal. Estos aumentos se consideraron graduales y llegaron
a niveles médximos en seis anos después del establecimiento.

Mejoras en el rendimiento econémico de la ganaderia

Segtin el estudio realizado, se encontrd que, con la implementacién del SSP
multiestrata, los ingresos netos de los productores se incrementarfan en un 92%
($682.000 mensuales) en el cuarto afio y en un 436 % ($1.916.000 mensuales)
en el décimo afio respecto a la linea base, como producto del aumento en
la productividad animal y del sistema, lo que permitié mantener un mayor
ntimero de animales.

Las variaciones en el flujo de caja, encontradas con la implementacién de SSP
durante diez anos, dieron lugar a una tasa interna de retorno del 48 % anual.
Teniendo como referencia el interés de oportunidad inferior al 10 % efectivo
anual para cualquier CDT en el afo en cuestién, se hizo evidente que esta
serfa una inversion atractiva de implementar de manera independiente por los
productores y factible de financiar por las entidades de crédito.
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El analisis realizado fue dirigido unicamente hacia la ganaderia y no tuvo en
consideracion los ingresos por la venta de madera fina o por servicios ambientales
como retencién de CO,, sin embargo, estos ingresos adicionales harfan mucho
mds atractiva a esta alternativa de inversion.

Superacion de la pobreza y crecimiento de la competitividad ganadera

La consideracién del establecimiento de SSP multiestrata en La Mojana mostrd
que, con los ingresos adicionales que las familias obtienen, se podria superar
la linea nacional de indigencia rural en el tercer afio después de establecido
el sistema, alcanzando ingresos de un salario minimo a partir del cuarto ano
y superando la linea de pobreza rural al afio seis como se muestra en la figura 44.

Ingresos netos de la finca

2.000
1.800 -
1.8600 -
é —— Linea Nacional de
= 1400 4 Indigencia Rural™
= 4200 {
o = = Linea Nacional de
g 1.000 - Pobreza Rural*
800 —ngreso Neto con
600 Ganaderia Extensiva
400 - ——Ingreso Neto con
s5P
200
n 1

1 2 3 4 -] ] 7 B

Afio de implementacién del S5P

Figura 44. Ingreso mensual neto comparativo entre una finca tradicional y una finca intervenida
con SSP en La Mojana.
Fuente: Corpoica 2012

Bajo estas consideraciones, los resultados esperados en competitividad regional
por la intervencién de la ganaderfa tradicional con siete hectéreas para productores
con 10 a 50 animales en esta region bajo diferentes escenarios se muestran en

la tabla 9.

88
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Los beneficios en competitividad regional, por la actividad ganadera por el
establecimiento de SSP y los beneficios de las familias que dependen de esta
actividad, superan la inversién requerida y se pueden considerar en el desarrollo
de este tipo de proyectos en la regién Caribe.

Tabla 9. Resultados en competitividad por intervencién con SSP en pequenios ganaderos de La Mojana

Pequeiios ganaderos
intervenidos (%)

958
18.213

Beneficiarios

Inversion total COP $ millones 72.851 36.425

Aumcpto en el hato 91.925 45963 22981
ganadero

Aumem? enla Toneladas por ano 6.957 3.478 1.740
produccién de carne

Aumento en la Miles de litros por

produccioén de leche | afio 32.601 16.301 8.155
Ingresos adicionales | COP $ millones

por actividad ganadera | por afio 35463 W77z S

Beneficios ambientales

En términos de la sostenibilidad, los beneficios ambientales garantizan el derecho
a futuras generaciones de satisfacer sus necesidades haciendo un mejor uso
de los recursos naturales en el presente, teniendo en consideracion, ademas,
que en el planeta se comparte con otras especies que dependen de balances
ambientales frégiles que obligatoriamente se deben conservar.

Q
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En los ultimos 25 anos, el mundo ha visto una deforestacién equivalente al
drea de la India. En América Latina, su principal causa es la expansién de la
ganaderia de tipo extensivo. Asi mismo, en Colombia, particularmente entre
los anos 1990 y 2010, se perdieron 5,4 millones de hectdreas de bosque
(un 4rea similar a la de Costa Rica), de esta drea cerca del 60 % se relaciona
ala creacion de pastizales para cria de ganado bovino (Garciass. f).

Con la deforestacion ha venido la liberacién a la atméstera del carbono que se
encontraba retenido en drboles y arbustos, asi como la degradacién de los suelos
con la pérdida de nutrientes y su capacidad de retener y purificar el agua.
Estas drésticas modificaciones en los ecosistemas han generado pérdidas en
biodiversidad de flora y fauna, en un proceso de rdpida desertificacion.

Bajo este escenario, los SSP son una alternativa para hacer un uso productivo
del territorio, en el que los drboles y arbustos cumplen la funcién adicional de
mantener las condiciones productivas de las dreas de pastoreo sin que existan
pérdidas considerables en biodiversidad por modificaciones criticas en los
habitats de animales y plantas, lo que afecta poblaciones permanentes o corta
corredores bioldgicos de especies migratorias.

Mejoras en biodiversidad

Los impactos en biodiversidad generados con el establecimiento de SSP han
sido ampliamente documentados. Bésicamente, la biodiversidad se puede
medir en términos de riqueza y abundancia de especies. La riqueza refiere al
numero de especies que integran una comunidad, mientas que la abundancia
corresponde al nimero de individuos presentes de cada especie.

Para evaluar el estado de conservacion y la condicién agroecoldgica del SSP
se han evaluado grupos de animales (grupos faunisticos) considerados como
indicadores por ser més susceptibles a los cambios ecosistémicos. En SSP se ha
evaluado de manera comparativa con praderas sin drboles la biodiversidad de
aves, mariposas, hormigas y escarabajos.

Evaluaciones conducidas por Corpoica sobre la capacidad de conservacién de
biodiversidad de fauna en los SSP respecto a praderas sin drboles en el Caribe
subhiimedo han mostrado un aumento importante en la riqueza y abundancia
de los grupos faunisticos mds importantes con la presencia de estratos arbustivo y
arbéreo en los SSP (Cajas 2013a) (tabla 10).
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Tabla 10. Cambios en biodiversidad en SSP respecto a praderas sin drboles

Riqueza Abundancia
(nimero de especies) | (nimero de individuos)

Aves +153 % +250 %

Grupo faunistico

Escarabajos +100% +200%

Impactos en suelos, agua y aire

Como se discutié anteriormente, en los SSP, con la siembra de especies lefosas
en los sistemas ganaderos se logra retornar, en parte, al equilibrio natural en
los ciclos de nutrientes, ademas de traer una mayor sombra y humedad al suelo,
lo que mejora la actividad bioldgica del mismo y sus caracteristicas fisicas. De
esta manera, los SSP permiten recuperar y mantener la capacidad de los suelos,
que son la base para el sostenimiento de la vida y los agroecosistemas.

Los SSP también generan efectos importantes sobre los balances en el flujo de
agua pues con la siembra planeada de especies lenosas se logra una reducida
competencia por agua entre estratos vegetales junto a la reduccion del flujo de
agua a través de la superficie del suclo, a lo que se suma la interceptacién de las
gotas de agua en la copa de los drboles y, de esta manera, mitigar la erosién de
los suelos y la sedimentacién de los rios.

Asi mismo, las especies lefiosas, por sus contribuciones en materia organica al
suelo, generacién de sombra, intercepcién del viento y enraizamiento profundo,
permiten aumentar la infiltracién y la conservacién del agua en las épocas
secas, y asi dar un mayor sustento a la produccién y la biodiversidad a lo largo
del afio. Tales efectos hacen que los SSP sean una alternativa de adaptacion
frente a los efectos del cambio climdtico.
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Los SSP constituyen una alternativa de mitigacién del cambio climatico y
calentamiento global a través de una mayor retencién de CO, atmostérico
en estructuras permanentes de las plantas y en el suelo, lo que contribuye a la
reduccién de gases de efecto invernadero.

Beneficios sociales

En la perspectiva del desarrollo rural sostenible, los SSP se han considerado
como una alternativa para cambiar précticas ganaderas tradicionales en donde
la participacién de productores es fundamental para el entendimiento de la
importancia de los drboles y arbustos y la desmitificacion de concepciones
erréneas arraigadas a su presencia en los potreros.

En ese sentido, la reafirmacién cultural asociada al conocimiento ancestral de
las especies lenosas, de sus propiedades y usos, constituye una fuente de cambio
en las unidades productivas, lo que puede dar lugar al empoderamiento de las
comunidades y la generacidn de formas sostenibles de produccién propias que
se puedan arraigar y promover.

El proceso de introduccién de los SSP en las comunidades rurales, ademds de
mejorar las condiciones de vida de las familias, puede estrechar vinculos por ser
una forma de produccién mas intensiva en labor, en la que la asociatividad y el
trabajo familiar y comunitario son fundamentales para el logro de resultados.

Bajo estas condiciones, los habitantes rurales pueden ser més conscientes del
desarrollo, sus impactos y la produccién sostenible, y dejar de ser sujetos pasivos
frente a los eventos que ocurren a nivel global y lograr ser participes en la
definicién de objetivos y politicas de desarrollo en sus regiones.
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Capitulo IV

Nucleos de sistemas silvopastoriles
establecidos en la region Caribe

Corpoica ha desarrollado, por mis de quince afios, proyectos de investigacién
y desarrollo tecnoldgico en la implementacién y escalamiento de sistemas
silvopastoriles, en el Caribe seco y himedo colombiano a partir del desarrollo
de distintos proyectos financiados por instituciones nacionales e internacionales
los cuales han tenido lugar en los departamentos de Sucre, Cérdoba, Cesar
y, mas recientemente, en el sur del Atlantico, que han permitido entregarle
a productores y tomadores de decisiones herramientas valiosas para el desarrollo

de SSP en el pais.

Cordoba y Sucre

Desde el CI Turipana, en el departamento de Cérdoba, se inicié el estudio
en sistemas agroforestales a partir de la década de los noventa con el diseno
y establecimiento de cuatro arreglos silvopastoriles experimentales sobre los
que se han llevado a cabo diversos estudios hasta el dia de hoy.

De los resultados obtenidos en estos arreglos,
Corpoicallevé a cabo el escalamiento de arreglos
SSP en municipios de Sucre y Cérdoba con el
apoyo de varias organizaciones publicas y privadas,
a partir del desarrollo de los siguientes proyectos
de investigacion y desarrollo tecnoldgico:
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Desarrollo e implementacion de sistemas agrosilvopastoriles
para un manejo sostenible del sistema de produccion ganadero
en las sabanas colinadas y planas del departamento de Sucre

Como piloto para el escalamiento de proyectos SSP en las sabanas del Caribe,
el CI Turipand de Corpoica, en 2005, desarrollé un proyecto con el objetivo
de contribuir en el manejo sostenible del suelo y a mejorar la competitividad
del sistema de produccién bovina en las sabanas colinadas (onduladas) y
planas del departamento de Sucre.

Para tal fin, se midieron y documentaron los efectos de los SSP establecidos
en diferentes predios (siete fincas de vocacion ganadera) sobre las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo y la produccién bovina de doble propdsito. Los
hallazgos encontrados fueron divulgados posteriormente entre productores
con el fin de evaluar sus percepciones y dar capacitacion sobre las alternativas
que brindan los SSP en el manejo sostenible del suclo.

Inicialmente, se seleccionaron cuatro fincas en los municipios de El Roble
(La Esperanza), Betulia (Villa Cecilia), San Pedro (El Bravo) y los Palmitos
(El Recreo). Luego, ingresaron al proyecto tres fincas ubicadas en los municipios
de Sincelejo (La California), Palmitos (Los Pajaritos) y Sampués (Bella Vista).

En cada uno de los predios se seleccionaron, junto con el productor, las especies
arbustivas que deseaban incluir en los modelos silvopastoriles con base al
arreglo multiestrata descrito en el subcapitulo Sistema(s) silvopastoril(es) a
establecer para las sabanas del Caribe, asi como también la seleccion del sitio a
intervenir. Para el establecimiento de la opcién forrajera del estrato herbéceo
se utilizaron las gramineas Panicum maximum cv. Mombasa y Brachiaria

hibrido cv. Mulato II (figura 45).
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Foto: Socorro Cajas-Girdn

Figura 45. Sistema silvopastoril establecido.

Resultados de la intervencién

Los resultados de los pardmetros biofisicos indicaron que todas las fincas
evaluadas presentaban problemas de degradacion de suelos e indicé problemas
de compactacion, de acuerdo a los valores de densidad aparente y resistencia
/ . ./ ’ . . . .
mecénica a la penetracién de raices, y baja diversidad de grupos funcionales
con la dominancia de pocas especies tanto de macrofauna como de micorrizas.

La alteracion fisica descrita afectaba la dindmica hidrica del suelo y, en
consecuencia, el agua disponible para las plantas. Los indicadores de velocidad
y limina de infiltracién y escorrentia, mostraron que estos suelos tenfan poca
capacidad de almacenamiento y distribucién de agua, lo cual se corrobord
con la distribucién de poros a diferentes profundidades con un alto porcentaje
de microporosidad en todo el perfil del suelo.

Los resultados obtenidos en la implementacién de sistemas silvopastoriles
demostraron aumentar la capacidad productiva por unidad de superficie y
por individuo, lo que evidencia las bondades en el aumento en la oferta de
forraje y en la mejora de la calidad de la dieta.
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En todas las fincas evaluadas, los pardmetros productivos en las praderas
establecidas con sistemas silvopastoriles, superaron ampliamente los registrados
en la pradera testigo. En cuanto a la produccién de leche por hectérea al dia
bajo los SSP, se obtuvo un aumento en més de dos veces respecto a las praderas
testigo, con lo que se pas6 de 2,4 a 5,7 litros por hectérea al dia.

Tal incremento fue, en gran parte, una consecuencia del aumento observado
en produccion de forraje, el cual, en las praderas testigo, no fue superior a 250 kg
de materia seca por hectdrea, mientras que en las 4reas intervenidas con SSP
se lograron producciones superiores a los 1.000 kg, con lo cual se logré aumentar
la carga animal sin afectar la produccién individual. Con estos resultados se
evidencid la capacidad de los SSP para intensificar la ganaderia en las sabanas
del departamento de Sucre.

Como estrategia de transferencia de la tecnologia y los nuevos conocimientos
adquiridos, se emplearon actividades como dias de campo y talleres, durante los
cuales se capacitd a los productores con los resultados logrados y las experiencias
obtenidas sobre el manejo de suelos.

Rehabilitacion de tierras degradadas mediante el establecimiento
de sistemas silvopastoriles y reforestacion en las sabanas
del departamento de Cérdoba

Entre 2007 y 2012, Corpoica, el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) y la Corporacién Auténoma Regional de los Valles del Sina y San
Jorge (CVS) pusieron en marcha el proyecto titulado Reforestacion de Tierras
Degradadas en las Sabanas del Caribe Colombiano. Este proyecto fue pionero
en la recuperacion de suelos degradados en predios de pequefios productores
ganaderos y comunidades indigenas a través de la reforestacion con tres propdsitos
productivos: sistemas silvopastoriles multiestrata desarrollados en Corpoica
CI Turipand (subcapitulo Sistema(s) silvopastoril(es) a establecer), plantaciones
agroforestales en caucho con cultivos temporales y plantaciones de madera

fina tropical (tabla 11).

®
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Tabla 11. Componentes del Proyecto de Reforestacion de Tierras Degradadas en las Sabanas del
Caribe Colombiano

Area
intervenida

Ubicacién Componente

Comunidades indigenas de

San Andrés de Sotavento
Pequeﬁos y medianos ganadcros
en los municipios de Chima,
Chind, Lorica, Puerto Escondido,
Sahagun, San Pelayo y Monteria

Sistemas silvopastoriles
multiestrata y plantaciones
forestales maderables

500
hectireas

Pequenos productores campesinos | Plantaciones agroforestales
en los municipios de Montelibano | con caucho y cultivos
y Puerto Libertador transitorios

1.505

hectireas

Medianos productores en Plantaciones forestales 200
el municipio de Valencia con roble y teca hectareas

La innovacién en este proyecto fue la busqueda del retorno de la inversién inicial
por parte de las instituciones participantes a través de la venta futura de CER
(ver Impactos de los sistemas silvopastoriles en la productividad) dados en el
Mecanismo de Desarrollo Limpio del Convenio Marco de las Naciones Unidas
para el Cambio Climitico.

Las tres instituciones llevaron a cabo la inversion inicial a la espera de obtener un
retorno a través de la venta de los CER, estimando que el proyecto realizaria
las labores de establecimiento durante los tres primeros afios esperando lograr
una reduccién aproximada de un millén de toneladas de CO, a los 20 afios.

De la reduccién total de emisiones, alrededor de la cuarta parte (250.000
toneladas) serfan vendidas al Banco Internacional para la Reconstitucion y
Desarrollo, administrador del Fondo de BioCarbono, con pagos anuales a un

precio pactado de US$4 por CER o tonelada de CO, retenido.



Corpoica

De esta manera, serfa mds viable la financiacién del proyecto el cual generaria
multiples beneficios a comunidades indigenas Zent y pequefios y medianos
productores ganaderos y forestales en el departamento de Cérdoba por la
recuperacién productiva de predios deforestados y con suclos en estados
avanzados de degradacién.

La participacion de cada una de las instituciones se muestra en la figura 46,
el CIAT fue la institucién encargada de la elaboracién del plan de disefio del
proyecto (PDD) para la inscripcién del mismo ante del MDL. Por su parte,
Corpoica llevé a cabo el establecimiento del componente silvopastoril y del
monitoreo de las existencias de carbono en todas las plantaciones. La CVS
tuvo la mayor parte de la inversion y, a través de contratistas externos, condujo
el establecimiento de las plantaciones forestales en el municipio de Valenciay
de caucho en San José de Uré, Montelibano y Puerto Libertador.

CVS Corpoica CIAT
Corporacién Auténoma Corporacién Colombiana Centro Internacional
de los Valles del Sint de Investigacién para la Agricultura
y San Jorge Agropecuaria Tropical

. . . Organizacién
Piblica Publica - Privada o

internacional

=)
~Q
o=
9
o §
£ g
= <
20

=}
Q
o=

Autoridad ambiental Centro nacional Centro internacional
regional de investigacion de investigacion

Financiador del . .
Asistencia técnica

establecimiento, . . s,
Establecimiento de en la formulacién

mantenimiento y . . .
/ sistemas silvopastoriles y del proyecto y su

monitoreo del proyecto documento de disefio
para inscripcidn ante

</ MDL

monitoreo de las
plantacioncs, tramites

Participacion
en el proyecto

administrativos y punto
focal del proyecto

Figura 46. Participacion de las organizaciones en el proyecto Reforestacién de Tierras Degradadas
en las Sabanas del Caribe Colombiano.
FU&.‘H[C: I os autores
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Para el componente silvopastoril del proyecto se planteé el establecimiento
del modelo multiestrata descrito en el subcapitulo Sistema(s) silvopastoril(es)
a establecer para las sabanas del Caribe, producto de la investigacién y experiencia
de Corpoica CI Turipand en practicas silvopastoriles en los departamentos de
Cérdoba, Sucre, Atlantico y Bolivar.

En cada uno de los predios, se disenid un vivero para la produccion de plantulas
que fueron utilizadas en el establecimiento de los SSP. Los viveros se construyeron
para la siembra a raiz desnuda en eras, con la siembra de semillas en germinador
y posterior trasplante. Para la construccién de los viveros, se siguieron linea-
mientos bdsicos como 4rea con sombrio dentro de la finca, cercania a una
fuente de aguay al 4rea final de siembra.

Durante el proceso de seleccién de las fincas, se evalud la degradacion de la
pradera. Esta metodologia permitié calificar de manera visual el estado de
degradacion de las praderas antes de ser intervenidas. El proceso de establecimiento
se condujo segin la metodologia descrita en el subcapitulo Etapa de esta-
blecimiento con la realizacién de monitoreo de emergencia y sobrevivencia
posterior para llevar a cabo resiembras y control de arvenses.

ara cada area intervenida se realizd una propuesta de rotacion de potreros

P d t d 1 propuesta de rot de pot
asada en la geometria del lote v en la disponibilidad de agua para los animales.

basada en la geomet y g

Esta propuesta fue informada y concertada con cada uno de los productores,

quienes libremente aceptaron la propuesta o emitieron conceptos para su

posterior correccion.

En el transcurso del proyecto se desarrollaron diferentes eventos de capacitaciéon
que pretendian extender el conocimiento acerca de la construccién y mante-
nimiento de viveros para que los productores se apropiaran de las practicas
de reforestacién en sus fincas. También, se realizaron reuniones con los
productores para la concertacién de las actividades y novedades inherentes
al desarrollo del proyecto.

Seleccidon de beneficiarios

La seleccién de beneficiarios se realizé por una convocatoria liderada por la
CVS. Cada finca seleccionada fue objeto de una visita técnica, para verificar
aspectos fundamentales en la seleccién (criterios de elegibilidad) del predio
como:
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Fincas con vocacién ganadera

Estado de degradacién severo en suclos y praderas

Poseer menos del 30 % en cobertura arbérea

No tener reductos de bosque

e Area mecanizable

En cada una de las fincas seleccionadas (16 en total), de comtin acuerdo con el
productor, se selecciond el drea para la intervencion. Esta fue mediday, con la
informaci6n generada, se realizé un mapa para cada predio.

Resultados de la intervencion

Con los 16 casos de establecimiento en el departamento de Cérdoba, se le
demostré al usuario la posibilidad de restaurar la capacidad productiva del
suelo y de utilizar los recursos arbustivos y arbdreos en la regién Caribe para
beneficio del suclo, los animales y el medio ambiente, con el empleo de SSP
multiestrata.

En términos generales, se logré establecer especies arbustivas y arbéreas adaptadas
a la region con valores de sobrevivencia por encima del 65 %, no obstante se
registraron valores del 45 % para las especies maderables, principalmente por
dafnos econémicos ocasionados por animales y mal cuidado de la plantacion.

En ese sentido, hicieron falta criterios claros para el mantenimiento del control
de las 4reas establecidas a través de la generacion de compromisos contractuales
con los beneficiarios y la adquisicién de una mayor responsabilidad por parte
de estos en el establecimiento del sistema. Asi mismo, falté un poco més de
capacitacién y entendimiento, mds atin al tratarse de comunidades indigenas
y de proyectos que tienen compromisos a futuro con organismos multilaterales
para venta de reduccién de emisiones.

Por otra parte, la falta de una mejor articulacion entre las instituciones
participantes y la existencia de conflictos relacionados con el financiamiento
y la consecuente afectacién de cronogramas dependientes de las condiciones
externas (como el clima), hicieron dificil el desarrollo de las actividades y que
no se obtuvieran los niveles esperados en la reduccién de emisiones.
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De igual modo, tal falta de comunicacién y entendimiento entre instituciones
participantes del proyecto en todos sus componentes (silvopastoril, caucho
y forestal) propicié la pérdida de control en las dreas establecidas, lo que
contribuyé a no alcanzar las cuotas de reduccién de emisiones pactadas con
los compradores.

Sur del Atlantico

Desde comienzos de la presente década y teniendo presente las experiencias
adquiridas por proyectos SSP conducidos en Sucre y Cérdoba, se han venido
desarrollando intervenciones en los municipios al sur del departamento del
Atléntico que fueron afectados por la ola invernal de los anos 2010-2011,
en la cual se generaron cuantiosas pérdidas econdmicas y ambientales. En ese
sentido, los SSP se propusieron como alternativa para la reactivaciéon econémica
de las comunidades y la recuperacion de los ecosistemas afectados.

Mejoramiento de la produccién de alimentos mediante el
escalamiento de sistemas silvopastoriles asociados en su
primera fase con cultivos transitorios

La temporada invernal 2010-2011, a raiz del fenémeno de La Nifia, causé una
de las crisis socioecondémicas mds importantes en la historia de Colombia. El
sur del departamento del Atldntico fue uno de los més afectados con 35.176
hectédreas inundadas, miles de cabezas de ganado y praderas perdidas y un
detrimento en las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos, sin contar el
incalculable dafo ambiental reflejado en pérdidas de biodiversidad de flora y

fauna (figura 47).

Como un proyecto piloto desarrollado en la reactivacion econdémica de los
predios afectados por la ola invernal en el sur del Atlantico, se realizé la
recuperacion de algunas 4reas afectadas por el fenémeno climatico a través
del establecimiento de sistemas silvopastoriles multiestrata con la siembra de
cultivos transitorios, en la primera fase de establecimiento de las especies lefiosas.
El financiador del proyecto fue Colombia Humanitaria y las actividades se
desarrollaron entre 2012 y 2013 en los municipios de Manati y Candelaria.

o
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Foto: Socorro Cajas-Giron

Figura 47. Predio afectado por ola invernal.

En la definicién de una linea base, se tomaron muestras representativas del
suelo para evaluar algunos indicadores de calidad del suelo. De igual manera,
se determind la clase de textura iz situ, se evaluaron, ademads, los pardmetros
de densidad aparente (Da) y la resistencia mecdnica a la penetracion de las raices
(RMP). Para evaluar la degradacion de la pradera, se clasificé en una escala
de cuatro niveles (alto, leve, moderado, severo). Esta metodologfa permitié
estimar, de manera visual, el estado de degradacién de las praderas antes de
ser intervenidas.

Se planteé la implementacién del arreglo silvopastoril multiestrata descrito
en subcapitulo Sistema(s) silvopastoril(es) a establecer para el sur del Atldntico.
Para los cultivos transitorios se establecieron en un extremo del médulo silvo-
pastoril con 0,5 hectareas de maiz de la variedad Corpoica V-114. La preparacion
del terreno correspondié a la misma adecuacion y preparacion del suelo descrita
en el capitulo Tipo de intervencién a realizar.

Posterior al establecimiento, se realizaron labores de evaluacién de emergencia
y supervivencia junto a las respectivas resiembras, ademds del disefio y construccién
de cercados del sistema de rotacion de potreros.

Durante el desarrollo de las actividades de establecimiento, se realizaron varios
talleres y seminarios para capacitar a productores de la rcgic’)n en cuanto a:
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produccién de material vegetal para siembra; métodos de adecuacién y
preparacion de suelos; y siembra, mantenimiento y manejo de los médulos
silvopastoriles.

Seleccidon de beneficiarios

El proyecto se desarroll6 en los municipios de Manati y Candelaria y se utilizd
una metodologfa participativa para la seleccién de usuarios, con la vinculacién de
entidades gubernamentales (Secretarfa de Desarrollo Econdmico) y municipales
(Umata). Se seleccionaron 21 usuarios en el municipio de Candelaria, con un
area total de 100,1 hectdreas, y 13 usuarios en el municipio de Manati, con un
drea total de 74,4 hectéreas, para un drea total a intervenir de 174,5 hectéreas.

Los criterios de seleccién de cada usuario consideraron los siguientes aspectos:

e Certificacién del Comité Local para la Prevencién y Atencién de Emergencias
y Desastres (Clopad) como constancia que eran damnificados.

e Las dreas seleccionadas debian estar ubicadas en sectores no inundables.

e Tamafio de la unidad productiva mayor a 10 hectéreas y menor 40.

e Pertenecer a los municipios afectados por inundacion del ano 2010-2011.
En la clasificacién de los productores, se consideré como pequefio productor
al usuario que tuviese no més de 19 hectdreas, mediano productor entre 20
y 39 hectéreas, y gran productor aquel que tiene un drea igual o mayor a

40 hectareas.

Resultados de la intervencién

Las fincas seleccionadas, tanto en el municipio de Manati como en el de
Candelaria, presentaron niveles de degradacién de praderas de moderados
a severos. Se observé un pobre vigor de crecimiento de los pastos, erosién
laminar y alta proliferacion de arvenses.

Con base en esto, se pudo concluir que las praderas presentaban producciones
de materia seca por debajo de los 200 kg ha’, asi como también, procesos
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de degradacién de suelos caracterizados por alta compactacion (densidades
aparentes superiores a 1,5 g/cm? en suelos arcillosos y francoarcillosos y resistencia
mecédnica a la penetracion de entre 3 y 4 MPa), pérdida de fauna edéfica y baja
infiltracién de agua en el suelo, los cuales estaban en un limite critico para el
desarrollo de cultivos.

El tamano promedio de cada médulo establecido para el municipio de
Candelaria fue de 4,7 hectdreas y para Manati de 4,3. Cada médulo fue dividido
en seis potreros con un area aproximada de 0,78 hectareas cada uno para la
rotacién de potreros.

Inicialmente, la emergencia de las especies arbustivas fue baja, con tan solo
una a tres plantulas en promedio por metro lineal. Esto se puede explicar
porque el establecimiento inicial se realizd con el implemento de la méquina
sembradora-renovadora y, al presentarse eventos de lluvia posteriores a la
siembra, la semilla sufrié una profundizacién tal que afectd el proceso de
emergencia. De esta manera, la posterior resiembra a chuzo de las especies
arbustivas resulté en un mayor brote.

Se realizaron eventos de capacitaciéon que contaron con el acompanamiento de
la gobernacién del Atlantico, la Umata, los grupos de productores vinculados
al proyecto y los profesionales del sector agropecuario. En estas actividades
de capacitacion, se realizaron demostraciones de métodos para la adecuacion
fisica de los terrenos (mecanizacién), establecimiento del SSP y sus beneficios
como alternativa de produccién ganadera con manejo del pastoreo y rotacién
de potreros.

Con la intervencién mecénicay el establecimiento de los SSP, se logrd rehabilitar
175 hectéreas de pequefios ganaderos. Esto se constituyé en el inicio para el
proceso de la reactivaciéon econdmica y mejoramiento de la calidad de vida de
estas personas que fueron damnificadas directas de la ola invernal 2010-2011.

Plan de apoyo de Corpoica al programa departamental de
repoblamiento bovino

A partir de la experiencia adquirida en el proyecto piloto de establecimiento de
SSP multiestrata en los municipios del sur del Atlédntico afectados por la ola
invernal, se concluyé que este tipo de intervencién es una alternativa sostenible
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para rehabilitar las dreas ganaderas afectadas por las inundaciones y, en ese
sentido, valdria la pena su escalamiento a un mayor nimero de beneficiarios
para contribuir a recuperar la capacidad productiva de los suelos y servir de
apoyo en la reactivacién de una ganaderia sostenible.

Es asi que Corpoica, nuevamente con el financiamiento de Colombia Humanitaria,
planteé el establecimiento de 3.000 hectéreas en SSP como un plan comple-
mentario al programa de repoblamiento bovino liderado por la Gobernacién
del Atlantico y Asoganorte, con la entrega de semovientes a los damnificados.
El trabajo conjunto de estas instituciones se llevé a cabo con el objetivo de
lograr una rapida activaciéon de la economia en el sur del Atlantico, la cual
dependia en gran medida de la ganaderia.

Seleccion de beneficiarios y evaluacién técnica de los predios

La seleccion de los productores beneficiarios del proyecto fue efectuada por la
Gobernacién del Atlantico, segtin los comités para la prevencion de emergencias
y desastres (Clopad y Cropad), y se consideraron aquellas personas que desa-
rrollaban la actividad ganadera en predios afectados al momento de la afectaciéon
invernal. Las listas de beneficiarios fueron suministradas a Corpoica quien
realizé la evaluacién téenica de cada predio inscrito, la selecciéon del 4rea a
intervenir y el establecimiento del médulo silvopastoril.

En cuanto ala evaluacién técnica, se tuvieron en cuenta los siguientes factores
para determinar la aptitud de los predios para el establecimiento de los SSP,
segun la existencia de condiciones que limitaran la mecanizacion, la siembra
y el desarrollo de las especies vegetales consideradas.

Topografia. Considerando categorias de 4dreas con pendientes superiores al
20 % como limitantes para la mecanizacién.

Obstaculos. El tipo y la cantidad aproximada por hectdrea de obstdculos
que dificultarfan la mecanizacién (drboles vivos, drboles muertos, troncos,
arbustivas y malezas).

Presencia de areas inundables. Con ubicacién y porcentaje aproximado
del predio de 4reas bajas con nivel fredtico alto, las cuales se inundaban
periédicamente y tardaban en drenar o que se encontraban anegadas de
manera permanente.
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Vias de acceso. Dificultad de acceso de maquinaria (caminos de herradura,
carreteras que en la época de lluvias no permiten el transito vehicular).

Se consideraron un total de 1.075 beneficiarios, Corpoica logré realizar 1.044
visitas técnicas, de donde se concluyé que 117 beneficiarios tenian predios
completamente aptos para el establecimiento del mdédulo SSP, 587 beneficiarios
aptos con la restriccién de realizar una adecuacion previa del terreno y, por
tltimo, se declararon 340 con serias limitaciones para el establecimiento del
mddulo, lo que corresponde a un 33 % del total de beneficiarios.

Determinacidn de dreas y métodos de intervencion

Durante la etapa de selecciéon y medicién de las dreas a intervenir en las
unidades productivas se visitaron los predios considerados completamente
aptos y aptos con restricciones junto a otros que fueron reevaluados. Durante
esta actividad, se midié el 4rea a intervenir y se definieron las formas de
hacerlo en cada predio. Para tal fin, se tuvieron en cuenta los siguientes factores:

Existencia de pasto. La presencia o no del pasto en ¢l drea como pardmetro
para determinar la actividad de la labranza; ya fuera renovacién completa de
la pradera (labranza completa y siembra de una nueva graminea) o recuperacion
de la graminea existente, mediante el pase de cinceles rigidos.

Presencia de indicadores de salinidad. Para aquellos suelos con limitantes
de salinidad, se optd por especies tolerantes como la graminea Estrella (Cyrodon
nlemfuensis).

Presencia de areas inundables. En dreas con limitantes por encharcamiento
moderado para el establecimiento de leucaena y optar por la siembra de guacimo
(Guazuma ulmifolia).

De esta evaluacién, se determinaron 418 predios destinados para labores de
labranza completa y siembra de pasto y 292 predios para labores de recuperacion
de las pasturas existentes.
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Resultados de intervencion

Durante el afo 2013, ¢l total de predios intervenidos con sistemas silvopastoriles
fue de 646, que representa un area de 2.223 hectareas, distribuidas en los
municipios de Candelaria, Campo de la Cruz, Repelén, Suan, Manati y Santa
Lucia. Del total del 4rea intervenida, en 395 hectareas se realizaron labores
de recuperacién con siembra completa de la pastura y en 251 se intervinieron
labores de renovacién de las pasturas existentes. Asi mismo, se realizaron
seis eventos de transferencia de tecnologfa, uno por cada municipio, en los
que se capacité un total de 337 beneficiarios; lo que representé el 52 % del
total de productores participantes (figura 48).

Forto: Socorro Cajas-Giron

Figura 48. Predio intervenido con sistemas silvopastoriles.

Al igual que en el afio 2013, para 2014 se realizé una nueva etapa de verificacién
y seleccién de lotes, con el fin de completar el nimero total de hectareas
a intervenir. Este proceso fue realizado con una metodologia similar. La
Gobernacién del Atldntico entregd nuevamente las listas de preseleccionados
a Corpoica.
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En este proceso, la escogencia y medicién de los lotes se realizé de manera
simultdnea con el proceso de verificacién. Al igual que en el afo 2013, para
2014 se tuvieron en cuenta los mismos criterios para la clasificacién de predios
aptos y no aptos para el establecimiento de SSP. En total se verificaron 194,
de los cuales 156 fueron aptos y 29 se encontraron con alta restriccion para el
establecimiento del SSP.

De igual manera, durante 2014 se llevé a cabo la construccién de cercas eléctricas
con energfa fotovoltaica (paneles solares) en los médulos intervenidos durante
2013. No obstante, aquellos médulos SSP que fueron sometidos a un mal
manejo por el productor (como el ingreso de animales en etapas tempranas
de establecimiento) fueron pospuestos en su construccién hasta que fueran
recuperados contando con el compromiso del productor. Al finalizar el ano,
se lograron establecer el 97% de los cercados en 488 predios.

Se espera que, durante el ano 2015, contintien las actividades de establecimiento
con el fin de llegar a las 3.000 hectéreas consideradas en el proyecto.
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Capitulo V

Lecciones aprendidas

De las actividades de transferencia en SSP conducidas por Corpoica durante
los tlltimos afos se han obtenido experiencias invaluables, de las que se desprenden
una serie de lecciones aprendidas a considerar en la planificaciéon y desarrollo
de proyectos SSP exitosos, que plantean nuevos desafios en investigacion
bésica y en la generacién de propuestas novedosas para el adopcién, con la
vinculacién y consenso de productores desde las fases tempranas de formulacion,
con el fin de lograr mayor respuesta por parte de la comunidad.

Validacion de los sistemas silvopastoriles

Los SSP son alternativas de produccién complejas puesto que, a diferencia
de los sistemas ganaderos tradicionales en monocultivo, ademds de ser menos
estudiados, en estos concurren e interactian especies vegetales muy diferentes,
las cuales cuentan con caracteristicas fenoldgicas (relacion planta y clima) y
necesidades particulares.

Por esta razdn, los arreglos SSP son especificos a las condiciones agroecoldgicas
particulares donde se han desarrollado, lo que plantea varias cuestiones;
la primera, es que cualquier alternativa de SSP debe tener una validacién
previa en el tipo de agroecosistemas a intervenir; y, la segunda, es que se
requieren mds esfuerzos en investigacién para tener varias opciones para
diferentes condiciones.
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Diagndstico y planeacion del establecimiento

El conocimiento de las condiciones agroecolédgicas de las dreas a intervenir
es fundamental en la etapa inicial de un proyecto SSP para garantizar su
viabilidad. La identificacién de entornos que puedan ser limitantes para el
desarrollo de las especies vegetales o en los que se requieren intervenciones
adicionales de adecuacion, asi como el enfrentamiento a percepciones contrarias
en cuanto al desarrollo de la actividad ganadera, son pasos obligados para la
elaboracién de una propuesta adecuada de intervencion.

Debido a la especificidad de los SSP y a los efectos que pueden tener variables
climdticas y sociales en el desarrollo de un proyecto, las etapas de diagndstico
y plancacién desarrolladas con un equipo técnico y administrativo multi-
disciplinario y con participacion de las comunidades beneficiarias es la clave
del éxito. El invertir mayor tiempo y esfuerzo planeando que ¢jecutando crea
proyectos SSP costo-efectivos.

Flexibilidad en desarrollo de proyectos SSP

Cualquier intervencion en el sector agropecuario debe contar con la flexibilidad
suficiente para hacer frente a factores dificiles de predecir y controlar, tal
como son las fluctuaciones climaticas o los conflictos sociales. Aunque a pesar
de que la elaboracién del diagndstico y la planificacién pueden hacer frente
a cierto tipo de condiciones externas, para la implementacion de proyectos
SSP se deben identificar los riesgos y plantear diferentes escenarios para hacer
frente a posibles cambios o variables no contempladas.

Articulacion interinstitucional

El desarrollo de proyectos donde se requiere un trabajo interinstitucional
debe partir de cronogramas y responsabilidades claramente establecidos en
las etapas iniciales del mismo y, ademas, definir vias de comunicacién y de
accién que sean efectivas.

..o
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Socializacidn, capacitacion y participacion

Otro de los grandes limitantes en la adopcién de tecnologias SSP se ubica en
g p g
el logro del cambio de las percepciones y tradiciones de las comunidades en
cuanto a la produccién ganadera. En ese sentido, antes de entrar en una etapa
de intervencidn, es necesaria una extensa capacitacion, en la cual, a partir del
diagndstico previo, se hagan evidentes las problematicas de una produccién
g g

ganadera poco sostenible y los impactos generados por los SSP, de tal manera
que se puedan cambiar las ideas equivocadas en cuanto a la inclusion de especies
lenosas y el manejo adecuado de las dreas de pastoreo. De la participacién de
las comunidades se puede lograr, ademas, la obtencién de saberes tradicionales
que pueden ser utiles para el diseno de nuevas alternativas de intervencién.

Asi mismo, la divulgacién de un proyecto SSP alos beneficiarios previo a su inicio
facilita la retroalimentacion y el replanteamiento de objetivos y actividades,
asi como la definicién de reglas de juego y responsabilidades entre los participantes.
Cada actividad desarrollada de manera conjunta con los beneficiarios genera
relaciones de confianzay facilita la apropiacion de las alternativas planteadas,
las cuales dejan de ser percibidas como algo impuesto desde el exterior y, por
tanto, carentes de valor.

Definiciéon de mecanismos de control y
responsabilidades

Se hace necesario cambiar el concepto del beneficiario como un sujeto pasivo en
la implementacién de proyectos de desarrollo agropecuario. De esta manera,
la visién paternalista de muchos proyectos donde todas las responsabilidades
recaen sobre las instituciones que los ejecutan se debe revisar para que el
beneficiario logre ser participe responsable del cambio frente a una problematica
identificada y reconocida, y que discuta, transforme vy, al final, valore las
propuestas tecnoldgicas desarrolladas.

Por este motivo, la determinacién previa de responsabilidades de manera
contractual con los beneficiarios puede ser importante, de donde se pueda
obtener la seguridad del control de las dreas a intervenir y una contraparte en
el desarrollo del proyecto SSP, aunque para alcanzar este tipo de compromisos es
fundamental lograr la confianza del beneficiario en la intervencién a realizar.
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Alternativas para areas no aptas

Para el desarrollo de cualquier proyecto SSP a partir de un diagnéstico previo,
se deben establecer alternativas productivas para la mayor parte de las comunidades
de beneficiarios. Lo mas comun es que en los lugares mas dificiles de intervenir
se encuentren los productores mds vulnerables y con la mayor necesidad de
propuestas que mejoren las condiciones productivas.

Es asi que el planteamiento de proyectos integrales donde existan diferentes
alternativas tecnoldgicas para las condiciones encontradas, sean de tipo SSP
0 no, y que garanticen el cubrimiento de la mayor parte de la poblacién a
impactar, esta es la clave para mejorar o reactivar las actividades productivas
de forma equitativa.

Determinacion de areas minimas de establecimiento

Las 4reas minimas de intervencién para cada beneficiario en un proyecto se
deben contemplar durante la planificacién del mismo teniendo en consideracién
Vvarios aspectos:

e Una revisién de toda la actividad ganadera, en términos de la evaluaciéon
de presupuestos forrajeros y del manejo de potreros, se puede plantear de
manera que la intervencion en SSP complemente las demds dreas dedicadas
al pastoreo, de tal forma que no se disenen médulos SSP cerrados con un
sistema de rotacién de potreros propio, sino que hagan parte de un sistema mas
amplio compuesto por las otras dreas con pasturas en la unidad productiva
(las cuales, como se ha visto, pueden estar separadas espacialmente).

Tal consideracién puede minimizar los limitantes respecto a las dreas minimas
de intervencién de los proyectos SSP, aunque requiere de estudios mds
detallados de cada unidad productiva y de muchos mas esfuerzos de
capacitacién para lograr un buen manejo del pastoreo.

e La generacién de alternativas SSP que hagan un uso mds intensivo del suelo se
pueden considerar como opciones para dreas pequenas. La implementacio’n
de bancos forrajeros de leucaena y pasto de corte bajo sistemas de corte y
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acarreo pueden ser viables. Bajo estas formas se pueden llevar a cabo inter-
venciones en dreas menores, aunque requieren de mayor demanda de mano
de obra y equipo, por tanto, se deben considerar junto con el beneficiario.

e La consideracién de que la ganaderia no es la unica fuente de ingresos
en una unidad productiva también se debe tener presente, por lo que el
planteamiento de un drea minima a establecer, que logre generar el impacto
econdmico y social esperado en las familias de los beneficiarios, debe
contemplar las demds actividades econdmicas desarrolladas por estos, sean
en la misma unidad productiva o fuera de esta.

Alternativas para el mantenimiento de la actividad
productiva durante la fase de estructuracion del
sistema

Como se menciond anteriormente, entre el inicio del establecimiento de un
mddulo SSP y el primer ingreso de los animales (desde el inicio de fase de
establecimiento hasta la completa maduracién del sistema) pueden pasar mds
de seis meses. Esta situacién se debe considerar desde la planeacion de cualquier
proyecto SSP con la generacién de alternativas para el sostenimiento de la
actividad ganadera o para el sustento de los beneficiarios y sus familias hasta
que el sistema se estructure.

La cosecha del forraje herbiceo para su conservacién es una alternativa
interesante que aprovecha la temprana maduracion de este estrato en el sistema.
En ese sentido, contar con tecnologias acordes a las circunstancias de los
beneficiarios plantea nuevos retos en el desarrollo del proyecto. Pricticas de
conservacion de forrajes, como henificacion y ensilaje y el semiconfinamiento
de los animales, se pueden llevar a cabo de manera sencilla, lo que, con la
respectiva capacitacion, puede generar un valor agregado en cuanto a la mejora
de la capacidad de las unidades productivas para hacer frente a épocas de
baja disponibilidad de forraje. También pueden ser consideradas estrategias
alimenticias adicionales como bloques nutricionales, uso de subproductos de
cosecha y alquiler de potreros.
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El disefio de sistemas agrosilvopastoriles, que permitan introducir cultivos
transitorios de ciclo corto junto a las especies forrajeras, puede ser una alternativa
para el sustento de los beneficiarios y sus familias, por tanto, el desarrollo de
nuevos arreglos temporales y espaciales se puede plantear y validar.

Consecucion de semilla

Uno de los factores criticos que obstaculizan la adopcién generalizada de los
SSP es la carencia de semilla sexual y vegetativa en el comercio o instituciones
para la siembra de las especies lenosas, en especial para aquellas especies poco
difundidas como es el caso del totumo, campano, guayacin de bola, gudcimo,
entre otras.

Por esta razon, la determinacion de la cantidad de plantulas y semilla sexual
requeridas considerando resiembras, valores culturales y pérdidas junto a los
cronogramas de siembra en la etapa de planificacion definirdn las pautas para
su obtencion y la produccién esperada en los viveros, asi como la consideraciéon
de su construccién temporal o la tercerizacion de la produccion.

En estas decisiones se debe considerar que la implementacién de desarrollo de
viveros propios cercanos a las dreas a intervenir y con la participacién de los
beneficiarios promueve la socializacién del conocimiento sobre las formas de
propagacion de las especies vegetales planteadas para los SSP.

En ese orden de ideas, se deben plantear soluciones para el acceso a la semilla
sexual de las especies lefiosas no comerciales, como son la construccién de
bancos de semillas o la determinacién de lugares para su recolecciéon en campo.
La obtencién de semilla sexual, su seleccién, procesamiento y determinacién
del valor cultural se deben definir previamente al inicio de la etapa de esta-
blecimiento para garantizar un suministro adecuado de plintulas y la emergencia
de las especies sembradas directamente.
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Proteccion de las areas sembradas

La proteccién de las dreas establecidas en SSP durante las etapas de estableci-
miento y estructuracion son determinantes de la viabilidad de proyectos SSP
y se tienen que considerar desde la planificacién. En este aspecto, se vuelven
criticos la identificacion y el aislamiento temprano de las dreas a intervenir,
por lo que se debe considerar un cercado preliminar de los médulos en la
etapa de establecimiento, el cual se puede realizar como una primera etapa
en la construccidn del cercado del médulo o con otros medios de aislamiento

temporal (figura 49).

Foto: Thomas Carvajal

Figura 49. Arbol de campano protegido de la defoliacién en un SSP joven.

De igual manera, como producto del desarrollo particular de las especies
consideradas en la intervenciéon SSP, es necesario el planteamiento de la
proteccidn de las especies de crecimiento lento (las especies arbéreas maderables
pueden crecer a razén de uno a dos metros al afio) y de la defoliacién por parte
de los animales en el inicio de la etapa de aprovechamiento (alrededor de los
seis meses). La construccién de formas alternativas de aislamiento temporal
de las especies arboreas maderables o para sombra y frutos es un tema que
supone retos para garantizar su persistencia. Por otra parte, la siembra del
componente maderable con especies de un rapido crecimiento y turnos de
corte no tan largos puede ser una opcién mds viable frente a la defoliacién por
los animales y mds interesante para los productores por un aprovechamiento
forestal mas temprano.
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Otro aspecto a considerar en la proteccién inicial de las dreas sembradas es el
control del ingreso anticipado de animales. Por la produccién exuberante de
las pasturas y las presiones cuando hay escasez de alimento para los animales,
los beneficiarios se pueden ver obligados a permitir su ingreso prematuro al sistema.
En este punto es donde radica la importancia de contar con alternativas viables
de sostenimiento productivo de los animales durante la etapa de estructuracion,
asi como de mecanismos contractuales con cliusulas de incumplimiento para
mantener el control de las 4reas establecidas.

Seguimiento durante el aprovechamiento

La participacion de las instituciones que desarrollan proyectos de transferencia
en SSP no debe finalizar en el inicio de la etapa de aprovechamiento. El monitoreo
de las dreas intervenidas, de los parametros productivos de las unidades y
la divulgacién de los resultados obtenidos y las experiencias ganadas son
fundamentales para la completa adopcién de la tecnologia y la retroalimentacién
necesaria para mejorar las estrategias de intervencién.
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Conclusiones y recomendaciones

o La reflexién sobre las experiencias en proyectos SSP de investigacién y
transferencia y las alternativas que se planteen frente a los obsticulos
encontrados se deben comunicar y discutir en un entorno interinstitucional
abierto y critico. Es por esto que requiere de una agenda y lineamientos
comunes en investigacion, innovacion y transferencia de tccnologia entre
los agentes interesados en el desarrollo de sistemas ganaderos sostenibles

basados en SSP.

Como producto, los SSP se deben dinamizar en el marco del Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologfa Agroindustrial (SNCTA) y propender por el trabajo en
red, dejar a un lado la investigacién dispersa y desarticulada tanto dentro
como entre instituciones, asi como la endogamia en el conocimiento.

e Como producto de la complejidad de la que hacen parte de los SSP, cualquier
proyecto de investigacion y transferencia debe ser de tipo multidisciplinario,
donde la consideracién de los factores ¢ interacciones de orden técnico y
social se realice a profundidad y de manera coordinada para el logro de los
objetivos y el impacto planteados.

e La determinacién de proyectos de transferencia se debe plantear sobre
la base de la participaciéon comunitaria y de un diagnéstico detallado de
las condiciones sociales y técnicas relacionadas con los agroecosistemas a
intervenir, con lo cual se pueden plantear propuestas de intervencién
pertinentes que sean ampliamente adoptadas.

o La investigacion basica y validacién en SSP a condiciones definidas son el
respaldo de cualquier propuesta de intervencién y deben ser garantia de
éxito. De esta manera, la elaboracion de proyectos piloto antes de realizar
un escalamiento mayor de un modelo SSP es util para determinar y corregir
falencias en el planteamiento.
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