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Resumen

Los sistemas silvopastoriles (SSP) en la América tropical se han desarrollado desde hace
ya varias décadas, a través de sistemas organizados de produccion, como una alternativa para la
produccion agricola y pecuaria, dentro de la filosofia del desarrollo sostenible, basada en el respe-
to y proteccion de los recursos naturales de los ecosistemas, para las generaciones venideras,
sin afectar la satisfaccion de las necesidades alimentarias de las actuales. Otro aspecto basico
que ha sido eje fundamental para el establecimiento de sistemas agroforestales pecuarios (SAFp),
en la region, lo constituye el aporte efectivo y concreto para la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico, a partir del reconocimiento de que la ganaderia bovina actualmente contribuye con la
emision de gases efecto invernadero (GEI), con cerca del 16 % del total contabilizado a nivel
mundial (IPCC, 2006). Al pensar en esta realidad, se establecieron en el Centro de Biotecnologia
Agropecuaria (CBA) del SENA, desde 2011, en los lotes 18 y 13, dos sistemas diferentes que
sirvieran de modelo productivo de referencia para la comunidad académica tanto del CBA como
del sector externo (visitantes, aprendices y funcionarios de otros centros y entidades). Los lotes
en mencion, durante el fendmeno de La Nifia, del 2010 al 2011, estuvieron inundados comple-
tamente. Lo que ocasionod pérdidas en su estructura, textura, alteracion en la composicion
quimica y fertilidad de estos. Después de hacer analisis rigurosos y completos de cada uno de
ellos, se realizo la aplicacion de enmiendas para de iniciar su implementacion. Actualmente, los
establecimientos de produccion ganadera ecoldgica han servido principalmente como recurso di-
dactico para aprendices de especialidades tales como: Tecndlogo en Produccion Ganadera, Ges-
tion de Empresas Agropecuarias, Tecnologo en produccion de Especies Menores, asi como para
los técnicos en produccion pecuaria y especializaciones técnicas que involucran esencialmente
a tecnologos graduados y a profesionales del sector agropecuario. En la actualidad, los arreglos
presentes en el lote 18 cuentan con: un subsistema de cercas vivas, plenamente establecidas y
que generan una proteccion funcional, derivada de la interaccion en la localizacion periférica de
los potreros; un subsistema silvopastoril intensivo, el cual fue dividido en franjas de pastoreo-
ramoneo, en el que se realiza cria y levante de terneras bajo la modalidad ganadera sostenible; un
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subsistema de arboles dispersos de Aliso, asociados con la pastura de bajo porte; un subsistema
de arboles dispersos de Acacia negra, con pastura de bajo porte. En adicion, en el lote 13 se
han establecido, desde 2014, cultivos forrajeros, de forma escalonada, por franjas de diversas
especies, con destino a la dieta de los rumiantes, entre los 21 surcos de Alnus acuminata,
que se encuentran en crecimiento, para establecer un SSP, en asocio con la mezcla de pasturas
de bajo porte, una vez los Alisos logren pleno desarrollo.
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Abstract

The silvopastoral systems (SSP) in tropical America have been developed for several decades
through organized production systems, as an alternative for agricultural production and livestock
within the philosophy of sustainable development, based on respect and protection of resources
natural ecosystems for future generations, without affecting the satisfaction of the current food
needs. Another basic aspect that has been a fundamental axis for the establishment of livestock
agroforestry systems (SAFp) in the region, has been the effective and concrete contribution to
mitigation and adaptation to climate change, based on the recognition that cattle farming currently
contributes to the greenhouse gas emissions (GHG) with about 16% of the total recorded worldwi-
de. Thinking about this reality, in the SENA Center for Agricultural Biotechnology (CBA) since 2011
in lots 18 and 13 two different systems that serve as reference model for the academic community
of both the CBA and the external sector (visitors, apprentices and officials from other centers and
other entities). The lots mentioned during the phenomenon of the girl from 2010 to 2011 were
completely flooded. Losing characteristics of structure, texture, alteration in chemical composi-
tion and fertility. After performing full analyzes of each of these, the application of amendments
was made to begin implementation. At the moment the establishments of ecological livestock
production have served mainly like didactic resource for apprentices of specialties such as tech-
nologist in livestock production, management of agricultural companies of smaller species, as well
as technicians in cattle production and technical specializations, that involves mainly graduated
technologists and professionals of the agricultural sector. At present, the arrangements present
in lot 18 have a subsystem of live fences fully established and generating functional protection
derived from the interaction in the peripheral location of the paddocks; intensive silvopasto-
ral subsystem, which was divided into grazing-browse ranges, in which calves are raised and
raised under this sustainable livestock modality; Subsystem of scattered Alder trees associated
with low-altitude pasture, subsystem of scattered black Acacia trees with low-bearing pasture. In
lot 13, forage crops have been established in staggered form by strips, of various species, for
the diet of ruminants since 2014, among the 21 rows of Alnus acuminata, which are growing, to
establish an SSP in association with a mixture of low-altitude pastures, once the alders achieve
full development.

Keywords
Climate Change, Academic Community, Sustainable Development, Greenhouse Gases, Ecological
Livestock Production, Protection of Natural Resources, Agroforestry Systems.

INTRODUCCION

En Colombia, los sistemas silvopastoriles (SSP) han tenido
su maximo desarrollo en los ecosistemas tropicales, bajos
y medios, caracteristicos de pisos altitudinales, basales y
premontanos, incluidos las zonas de vida de Holdridge
de bosque seco, bosque himedo, bosque muy himedo y
bosque pluvial.

Los sistemas silvopastoriles son sistemas de produccién
pecuaria en donde las lefiosas perennes (arboles y/o arbus-
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tos) interactiian con los componentes tradicionales (for-
rajeras herbaceas y animales) bajo un sistema de manejo
integral (Ledesma, 2003).

En las regiones caracteristicas de su implementacion, se
han realizado innumerables trabajos y estudios relaciona-
dos con los diferentes arreglos de SSP, que se han catego-
rizado en los sistemas de produccion pecuaria, especial-
mente fincas ganaderas bovinas, con vocacién productiva
de carne y de doble propésito, predios en los que se resalta
la importancia de los sistemas silvopastoriles, que puede
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verse reflejada al analizar el beneficio que desempena el
componente arboreo sobre la actividad ganadera y sobre
el medio ambiente. (Ledesma, 2003).

En Colombia el uso de sistemas silvopastoriles en la pro-
duccién ganadera ha tenido un gran auge en los ultimos
afos. Sin embargo, aun falta informacién y documen-
tacion a largo plazo, que permita aumentar los cono-
cimientos sobre las interacciones entre los componentes
arbol-pastos-suelo-animal. (Mahecha et al (1999).

Dentro de los arreglos de SSP, pueden reconocerse las
cercas vivas, barreras rompe vientos, arboles dispersos
(sombra y ramoneo), sistemas silvopastoriles intensivos,
bancos forrajeros y setos productivos de biomasa, entre
otros. Estos sistemas alternativos generan un impacto
muy importante sobre la produccién animal sostenible
ya que permite contribuir a la intensificacién natural de
la ganaderia, con la implementacién de sistemas silvo-
pastoriles, el impulso de la industria forestal ligada a la
ganaderia, y la conservacion de bosques y corredores bi-
olégicos de importancia global. (Naranjo et al., 2012).

Desde el punto de vista de las prioridades de desarrollo
a escala humana (MaxNeef, 1994), los SSP pueden con-
tribuir de manera decisiva a la generacién de alimentos
y productos alternativos que involucren la actividad pro-
ductiva y de satisfactores de necesidades basicas de comu-
nidades rurales, en razén a que La reconversion social y
ambiental de la ganaderia es una urgencia y una prioridad
para el pais. La intensificacién de la ganaderia podria in-
crementar significativamente sus contribuciones alimen-
tarias, economicas y sociales. (Murgueitio, 2000).

En cuanto al impacto de los arreglos propuestos a los pre-
dios rurales, segtin sea sus condiciones especificas y ex-
pectativas productivas, existen alternativas funcionales
como los cercos vivos entre potreros, que pueden generar
valor agregado a la productividad. Los beneficios de estos
cercos para los sistemas ganaderos incluyen el sombrio,
la produccién de forraje y frutos de alta calidad nutricio-
nal, proteccion contra el viento, un efecto favorable sobre
los suelos, disminucién de los costos de posteadura y un
menor impacto sobre los bosques naturales. Ademds, no
sélo permiten el movimiento de variadas especies, sino
que proporcionan refugio para la fauna nativa, incluyendo
en algunos casos, especies propias de los bosques (Mur-
gueitio y Calle, 1998)

Numerosos estudios se han realizado en muchos paises,
en torno a estos sistemas de produccion; es importante re-
saltar que desde lo sostenible, los SSP permiten dinamizar

la actividad microbioldgica y bioquimica del suelo, incide
positivamente sobre la estructura y textura del suelo, me-
jora notablemente las condiciones climaticas al interior de
los potreros con estos establecimientos, asi como la ecofis-
iologia de los animales manejados en estos predios. Desde
lo econdmico, con el establecimiento de los SSP, se gener-
an asi, oportunidades de mayor competitividad no solo al
productor ganadero, sino también, a la economia del pais
(incremento de las exportaciones con carne de calidad).
La implementacion de sistemas silvopastoriles intensivos
(SSPi) hace parte de las alternativas para aumentar la pro-
ductividad con un menor impacto negativo en el ambiente
y con un amplio beneficio social. El SSPi integra el uso
de arbustos forrajeros en alta densidad (mas de 7.000 por
hectérea) intercalados con pasturas de alta produccion y
arboles maderables, y de otros usos que interactian con el
suelo, animales y ambiente. (Gaviria et al., 2012).

En los ultimos afos se ha presentado una situacion de
alarma real sobre el cambio climatico ocasionado por
emisiones de gases efecto invernadero (GEI), los cuales
en el mayor porcentaje son generados por actividades an-
tropogénicas asociadas a la generacion de energia eléctrica
basada en combustibles fésiles; vehiculos de transporte
publico y de carga, Agricultura intensiva, y la ganaderia
bovina principalmente, la cual contribuye con mas del
10% de estas emisiones (IPCC, 2006).

No solamente se ha visto afectado el clima en la tierra sino
los suelos productivos, acuiferos y biodiversidad con el de-
sarrollo e implementacion der sistemas agricolas y ganade-
ros intensivos, los cuales demandan altisimas cantidades
de insumos externos de sintesis quimica y son generadores
de GEI en alta cantidad. Los resultados muestran que en
cada uno de los paisajes ganaderos analizados las pastu-
ras degradadas no estan aportando significativamente al
secuestro de carbono, mientras que las pasturas mejora-
das con drboles y los sistemas silvopastoriles son usos de
la tierra con mayores potenciales. El establecimiento de
pasturas mejoradas con alta densidad de arboles presenta
un alto potencial de secuestro de carbono, el cual se po-
dria incrementar a nivel de finca y de paisaje insertando
pequerias dreas de plantaciones forestales y liberando otras
areas para dar paso a la regeneracion natural del bosque.
(Ibrahim et al., 2007).

Hoy en dia se ha establecido en numerosos paises como
medida que incentiva la regeneracién y restauracion de
ecosistemas a los predios rurales, los llamados pagos por
servicios ambientales (PSA), figura mediante la cual se
realiza un reconocimiento econémico a los productores
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rurales que implementen actividades y programas sos-
tenibles relacionados con la mitigacién de la emisién de
gases, protejan recursos naturales y promuevan la biodi-
versidad; para esto se establecen clasificaciones por grupos
de productores, con el fin de establecer indicadores que
permitan caracterizar y cuantificar el impacto y establecer
asi el pago, por grupos clasificados; El grupo con PSA se
subdivide en fincas sujetas solamente a PSA y fincas con
PSA + asistencia técnica (AT). Se desarrolla un indice
como herramienta para el pago por los servicios ambien-
tales, basado en secuestro de carbono y conservacion de la
biodiversidad. (Zapata et al., 2007)

Con respecto a la biodiversidad, se han realizado estudios
de permanencia y dindmica de especies endémicas en
SSP, el establecimiento de arboles incide sobre presencia
de aves, tal como se presenta en el estudio realizado en
Colombia, en el que los frutales y las pasturas con alta den-
sidad de arboles tuvieron la mayor abundancia de aves, en
tanto que los remanentes de vegetacion natural (bosque
riberefio, guadual, bosque secundario y sucesiones veg-
etales) presentaron la mayor riqueza y diversidad de aves y
el mayor numero de especies de interés para la conserva-
cion. (Fajardo et al 2007).

Inducir la adopcién de sistemas de produccién ganade-
ros amigables con la biodiversidad, mediante diferentes
estrategias en dreas de pasturas degradadas para crear
paisajes mds adecuados para la biodiversidad, el agua y el
suelo, e incrementar los ingresos del ganadero. (Chara, et
al,, 2011)

Desde hace relativamente poco tiempo, se han venido
realizando trabajos de investigacion y establecimientos
productivos de SSP en trdpicos de altura, caracterizado
como zonas de bosque himedo, en pisos altitudinales de
montano bajo y una parte de montano Holdridge, con al-
turas comprendidas en un rango de 2200 a 2900 msnm,
conocidas comunmente como zonas de clima frio y de
pre-paramo. En estas regiones se han caracterizado espe-
cies que generan aportes importantes a establecimien-
tos ganaderos, como alternativas de suplementaciéon en
ramoneo o corte y acarreo, asi como en la mitigacién
del impacto ambiental (regulando la ecofisiologia animal),
por cambios abruptos de temperatura, humedad relativa
y radiacion solar, que generan alteraciones en la fisiologia
de los animales, especialmente los que se encuentran en
desarrollo y en fases productivas y reproductivas.

En el CBA tradicionalmente se han formado jévenes apre-
ndices dentro de la estrategia conocida como formacién
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profesional integral (FPI), la cual involucra un fuerte com-
ponente de la praxis y la didactica vivencial, como alterna-
tivas eficaces de interiorizacion de conocimientos y desar-
rollo de destrezas y habilidades para, finalmente, asegurar
el desarrollo de competencias que les permita desarrollar
un oficio, con calidad, en la empresa donde se vinculen
(vida laboral).

Desde la fundacidn del CBA, inicialmente llamado Centro
Agropecuario de la Sabana (CAS), el sistema de produc-
cion de la ganaderia especializada de leche ha incorporado
todos los lineamientos y postulados de la revolucion verde:
uso intensivo de maquinaria agricola, uso de fertilizantes
de sintesis quimica, pesticidas para el control de enferme-
dades parasitaras de las pasturas y herbicidas para el con-
trol de las llamadas malezas (arvenses); todo un paquete
tecnoldgico que hasta hoy se sigue implementando, lo que
ha evidenciado deterioros resultantes por la adopcién de
dichas tecnologias. Dentro de las principales causas atri-
buibles a la baja productividad y pérdida de la biodivers-
idad de los sistemas de produccién bovina en los trépicos
se encuentra la degradacion de las pasturas, relacionada,
a su vez, con la destruccién de los bosques y selvas tropi-
cales, mediante la tumba y la quema, para dar paso a las
praderas de gramineas, dirigidas a la cria de bovinos (Mo-
lina et al., 2006).

Hacia el afio 2013, se iniciaron trabajos en el lote 13, en
el cual se propuso el establecimiento de surcos de arboles
nativos, a una distancia de 10 m; y entre arboles, de 7 m;
con el fin de generar unas franjas productivas de cultivos
forrajeros. Se establecié un total de 21 surcos de arboles
nativos, dentro de los cuales, la mayoria son de la especie
Alnus acuminata.

MATERIALES Y METODOS

El lote 18A cuenta con 12000 m2. Se halla ubicado en el
sector oriental del CBA; alrededor de este se encuentran,
hacia los costados sur y oriental, unos cultivos de tipo in-
dustrial de hortalizas, en dreas bajo la figura de arriendo.
El limite occidental es carreteable y comunica la zona de
administracién con la unidad de ganaderia; y el limite
norte, también carreteable, se dirige a la unidad de lacteos
y ala oficina de produccion. De otro lado, el lote 13 cuenta
con 6,4 ha, se halla al extremo sur del CBA, en el sector
llamado La Estrella. Este lote limita al sur con los lotes de
pastoreo 10 y 11; hacia el norte, con un vallado interno
para riego; y hacia el occidente, con el lote de pastoreo 9
(figura 1).
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Figura 1. Vista satelital de los lotes 18 y 13 del CBA, de Mosquera.

En el lote 18 se establecieron SSP, los cuales se distribuy-
eron en los cuatro arreglos propuestos (figura 2). En el afio
2011, se iniciaron trabajos en el lote 18 — (1,2 ha) para los
diferentes arreglos de sistemas silvopastoriles, los cuales
quedaron establecidos a finales del afio 2012, asi:

v Cercas vivas multiestrato, de Fraxinus chinensis, Fraxi-
nus excelsior y Fraxinus longicuspis, (Urapan), Tecoma
stans (Chicald), Pittosporum undulatum (Jazmin del
cabo).
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+ Sistema silvopastoril intensivo (SSPi), conformado por + Arboles dispersos de Alnus acuminata, en asocio con
las especies Sambucus peruviana (Sauco o Tilo) y Aca- Pennisetum clandestinum; Holcus lanatus (Falsa poa),
cia decurrens (acacia negra), Pennisetum clandestinum Trifolium repens y Trifolium pratense, Vicia atropurpurea.

(kikuyo), Holcus lanatus (Falsa poa), Trifolium repens y
Trifolium pratense.

+ Arboles dispersos de Acacia decurrens, en asocio con

Pennisetum clandestinum.

LB PARCELAS EXPERIMENTALES BANCOS
FORRAJERDS DE 152 MTESPECIES

MORERA-SALCO SP-ACACIA DECURRENS s
Z5m &
] SILVOPASTORED DE SOMBRA ALISO 5P E]
515m
4017 mt

SILVOPASTOREQ DE RAMONED ACACIA DECURRENS

4017 mt

El lote 18 present6 graves alteraciones
de su estructura, textura y alta salini-
zacion, durante los meses que estuvo
inundado, entre finales del afio 2010
y mediados del 2011, debido a la pre-
sentaciéon del fendmeno de La Niiia,
caracterizado por un alto régimen de
lluvias, concentradas en una época
determinada. Durante ese tiempo, y
los meses posteriores a esta circun-
stancia climatoldgica, no tuvo un uso
productivo ni para la unidad agri-
cola ni pecuaria. Se realizaron analisis
completos de suelos y a partir de una
recomendacion por parte de ingenie-
ros agrénomos, se aplicaron correc-
tivos. En las figuras 4 a 13 se detalla
el flujo secuencial del proceso de es-
tablecimiento del SSP y de sus cuatro
subsistemas, actividades que han vin-
culado a un nimero amplio de apren-
dices, de diferentes programas y fichas
de formacién. Su participacion no fue
Unicamente con procedimientos oper-
ativos, sino con aportes de ideas, opin-
iones, planteamientos de estrategias y
metodologias para el establecimiento
de formas que fueran mas efectivas.
Entre los afios 2010 y 2011, Colombia
se vio azotada por una crisis invernal
sin precedentes: miles de colombianos
sufrieron el rigor del Fenémeno de la
Nifia, una calamidad natural que dejo
un gran nimero de personas sin hogar,
sin empleo y con una agobiante sen-
sacion de inestabilidad en sus hogares.
La crisis invernal fue de tal magnitud,
que desbordé la capacidad de las enti-
dades estatales (Nufiez et al.,2013)

Figura 2. Plano del lote 18, con los arreglos propuestos y las medidas respectivas
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Figura 3. Plano del lote 13, realizado por la aprendiz Daniela Arango, del programa Tecnoélogo en Produccién Ganadera, con los 19 surcos
iniciales de Alnus acuminata 'y 20 franjas de produccion forrajera.
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« En el arreglo de arboles dispersos de Acacia. decur-
rens con Pennisetum clandestinum se realizd, en el
afio 2015, una tesis de los estudiantes Angel Terreros
y Sandra Castiblanco, de la especializaciéon de Nu-
tricién Animal Sostenible de la UNAD: Evaluacion de
los efectos nutricionales de dos sistemas de pastoreo en
Cundinamarca (tradicional vs. silvopastoril) sobre el
comportamiento productivo de ganancia de peso diario
en terneras de levante de la raza Holstein.

+ En el aflo 2017, se hizo un trabajo de investigacion,
en alianza con el programa de Zootecnia de la
Universidad Santo Tomds, del semillero de Produc-
cion Pecuaria Ecoldgica: Estimacién de la captura y
almacenamiento de carbono y flujo de nutrientes en un
sistema silvopastoril, con Acacia decurrens y pasto Pen-
nisetum clandestinum, en el Municipio de Mosquera-
Cundinamarca.

+ Desde el aiio 2011, hasta la fecha, en el lote 18 se han
realizado numerosas practicas de manejo y activi-
dades de ambientes abiertos de aprendizaje (AAA),
por parte de diferentes grupos de tecndlogos en

-y Z‘wr. :i'rr?L\-,._.

produccién ganadera, especies menores, gestion de
empresas agropecuarias, entre otros.

En el mes de octubre de 2018, se realizd un curso
de 80 horas de SSP, con un grupo de 25trabajadores
oficiales, de 12 regionales del pais, quienes fueron for-
mados en las bases conceptuales y lineamientos bases
para establecimiento de los sistemas silvopastoriles;
asi mismo en las normas basicas de manejo y proced-
imientos para determinacion de captura y almace-
namiento de carbono en plantas lefiosas. Utilizacion
de herramientas y aplicaciones para determinar medi-
das dasometricas de drboles.

Visitas de grupos de estudiantes de programas de zoo-
tecnias de diferentes universidades, tales como La Salle,
UDCA, Agraria, para realizar reconocimiento de los di-
ferentes arreglos que componen los Sistemas Silvopasto-
riles en trdpico alto.

Se ha reconocido la presencia de avifauna presente en es-
tos sistemas desde su establecimiento por parte de estu-
diantes de los diferentes programas.

Extraccion y disposicion

de escombros y residuos

de diversos materiales y
origenes que se encontraban
contaminando el lote 18
(cerca de 10 toneladas)

Figura 4. Lote 18. Limpieza del lote, previo al inicio de trabajos.
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Poda de arboles
deteriorados
presentes en la
periferia del lote
disposicion de
ramas.

Preservacién de
arboles existentes:
ubicacion,
extraccion,
traslado y siembra
en lote 7

Ahoyado y
siembra de arboles
deteriorados
trasladados del
lote 18 hacia el
lote 7

Figura 6. Lote 7. Destino y establecimiento de drboles deteriorados del lote 18.

Trazado de las
cercas vivas en
los cuatro
costados del
lote

Figura 7. Lote 18. Trazado de cercas vivas. Multiples visitas y dias de campo a los subsistemas, para la socializacién de la
metodologia alternativa de produccion ganadera sostenible, con grupos internos y externos del CBA.
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Preparacién

interna del lote con
implementos de alta
resistencia inicial
(Rotovator) para
suelos altamente
compactados.
Posteriormente
implementos
convencionales para
establecimiento de
parcelas y arboles
dispersos.

Material vegetal
(arbolitos) de las
distintas especies,
proximos a ser
sembrados en el lote
18.

i it

nged s A 3R oS e S

(i 2 e e e R ; = Trazado, ahoyado

il ; : o y siembra de los

arbolitos en las
cercas vivas, en las
parcelas (bancos
forrajeros) y en
los subsistemas de
arboles dispersos de
Acacia decurrens y

Alnus acuminata

Figura 10. Lote 18. Trazado de areas de cultivo y siembra de arbolitos
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Material vegetal
(arbolitos) de las
distintas especies,
sembrados y prendidos
en el lote 18.

Cercas vivas establecidas
y en desarrollo. (Tanto
las que fueron sometidas
a poda como las que se
sembraron).

Figura 12. Lote 18. Rebrote de arboles en cercas vivas y desarrollo inicial de arboles plantados.

Etapa inicial de desarrollo de los bancos forrajeros de
Sambucus nigra y Acacia decurrens

Figura 13. Lote 18. Subsistema de parcelas de bancos forrajeros,
en etapa inicial de desarrollo.

SITUACION ACTUAL

El subsistema de parcelas de bancos forrajeros, con
un drea aproximada de 4200 m2, establecido con es-
pecies Sambucus nigra (S. peruviana) y Acacia decurrens,
asociadas con Pennisetum clandestinum, Holcus lanatus y
Trifolium sp, fue transformado a un sistema silvopastoril
intensivo (SSPi), dadas las circunstancias fenoldgicas de
las especies lefiosas (figuras 14, 15 y 16). Esta area se di-

vidi6 en seis parcelas, para pastoreo y ramoneo directo,
por parte de bovinos. En la actualidad, se esta realizando
un proyecto de crianza de terneras, comparando el manejo
de dieta en SSPi con terneras en pastoreo con P. clandesti-
num, suplementadas con alimento balanceado. Se encuen-
tran 12 terneras de cria, de las razas Holstein, Overo Colo-
rado y sus cruces, alojadas en este subsistema (figura 14).
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Figura 14. Lote 18. Subsistema SSPi dividido en dreas de pastoreo-ramoneo y 12 de terneras de cria.

El subsistema arboles dispersos de alnus acuminata, con
pastura asociada de mezcla de especies gramineas y legu-
minosas como Pennisetum clandestinum; Holcus lanatus
(falsa poa), Trifolium repens y Trifolium pratense, Vicia
atropurpurea, ha tenido un desarrollo importante. Alli se
encuentran arboles de alturas variables, que fluctiian entre
los 1.20 m hasta los 5 m (figura 15). De este arreglo, se han
obtenido cantidades importantes de forraje de alta calidad,
dadas las especies presentes, con el objetivo de realizar en-
silaje para suplementacién de la dieta de rumiantes. Una
vez se cuente con una altura importante de la totalidad de

Subsistema
bancos
forrajeros:
se hizo
transicion

a Sistema
Silvopastoril
intensivo,
con animales
en etapa de
cria.

los drboles y que no puedan ser afectados por los animales,
se pretende alojar terneras para realizar sistemas de cria y
levante en este tipo de arreglo.

El subsistema drboles dispersos de Acacia decurrens con
Pennisetum clandestinum, presenta, a dia hoy, un desar-
rollo pleno en cuanto a la altura de los arboles y produc-
cion de forraje (figura 16). Se han realizado dos trabajos
de investigacion y se espera, en proximos meses, hacer una
divisién en franjas de pastoreo- ramoneo para cria y le-
vante de terneras.

Nivel avanzado de desarrollo del subsistema arboles dispersos de Almus acuminata con mezcla de pastura
de bajo porte. Obtencidn de forraje para ensilar.

Figura 15. Lote 18. Subsistema drboles dispersos de Alnus acuminata con pasturas de bajo porte.
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Debido al volumen importante de lefiosas presentes en este
arreglo, se determiné que la captura y almacenamiento de
carbono se produce en altas cantidades, lo cual contribuye
no solo a la mitigacion de la emision de gases efecto in-
vernadero (GEI), sino a la socializacion de la metodologia
de su determinacion en eventos de capacitacion. Las aca-

cias de este sublote fueron podadas por el grupo de tra-
bajadores oficiales, que recibieron una capacitacion de 80
horas, sobre sistemas silvopastoriles, en el mes de octubre.
Esta actividad gener6 mayor ingreso de luminosidad al es-
trato bajo (pastura), lo cual ha contribuido a aumentar la
produccion forrajera de kikuyo.

Nivel avanzado de desarrollo del subsistema Acacia
decurrens con Pennisetum clandestinum. Listo para
ser ocupado por bovinos en SSP de sombra.

ANTECEDENTES LOTE 13

Este lote, al igual que el lote 18, estuvo inundado duran-
te cerca de 8 meses. Tanto el componente fisico, como el
quimico y microbiolégico fueron severamente alterados;
por lo que, a partir de anélisis completos, realizados en el

Figura 16. Lote 18. Subsistema arboles dispersos de Acacia decurrens, con pasturas de bajo porte

Laboratorio de Suelos de Agrosavia (anteriormente Cor-
poica), se aplicaron enmiendas recomendadas por ing-
enieros agronomos del CBA.

Lote 13.
Preparaciény
establecimiento
de forrajes en
franjas.

Lote 13. Suelo preparado y arboles listos para plantarse.

Figura 17. Lote 1. Inicio en el establecimiento del SSP, iniciando como sistemas agrosilvopastoril
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En el lote 13 se han establecido, desde 2014, cultivos for-
rajeros de forma escalonada, por franjas, de especies Zea
mays (maiz), Avena sativa (avena forrajera), en asocio
con Vicia atropurpurea (vicia) o en monocultivo y Beta
vulgaris (remolacha forrajera); cultivos que se han co-
sechado para suministro en fresco o para ensilar con des-
tino a la suplementacidn de la dieta de diferentes etapas
productivas de la unidad de ganaderia bovina de leche.
Ademas, en estas mismas franjas se han cultivado par-
celas de diversas especies de pastos de clima frio, con el
objetivo de ser utilizado como recursos didacticos para
aprendices. Una vez los arboles de Alnus acuminata se
encuentren plenamente desarrollados, se esperan imple-
mentar areas de pastoreo rotacional para bovinos, dentro
del sistema silvopastoril, mientras tanto, se continuard
produciendo cultivos forrajeros para corte y beneficio,
corte y suministro.

En el lote 13 se realizaron labores de preparacion del sue-
lo, similares a las efectuadas en el lote 18, dadas las car-
acteristicas de deterioro mencionadas. Se establecieron
cerca de 800 alisos, de los cuales, en el primer afio, se
presenté una mortalidad cercana al 35 %, debido a defi-
ciencias en riego y continuidad en las labores del cultivo.

En este lote se han ejecutado actividades de manejo rela-
cionas con el plateo, aporque y abonamiento, con materia
organica proveniente de galpones avicolas (gallinaza) y
lombricompuesto, obtenido de la unidad de porcicul-
tura. En estas labores han participado aprendices de los
programas: Tecnélogo en Produccién Ganadera de Espe-
cies Menores, Gestion de Empresas Agropecuarias, entre
otros.

Lote 13. Trazado y siembra de arbolitos en los surcos.

Figura 18. Lote 13. Actividades de trazado y siembra de arboles de especie Alnus acuminata

Dentro de un proyecto de investigacion aplicada, denomi-
nado Evaluacion integral y nutricional de Alnus acuminata
en las primeras etapas de desarrollo a tres cepas de hongos

micorrizbgenos arbusculares, se realizaron pruebas de de-

terminacion de estructuras en la rizosfera y de porcenta-
jede inoculacion en las raices de los alisos (figura 19).

Lote 13.
Toma de
muestras de
suelo y raices
de Aliso para
analisis de
micorrizas.

Figura 19. Lote 13. Toma de muestras de suelo rizosférico y porciones de raices de Alnus acuminata
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Situacion actual

En el lote 13 se contintian estableciendo cultivos forrajeros
de diferentes especies (ya mencionadas), para corte y sum-
inistro directo en fresco, asi como para preparar alimento
conservado, bajo la técnica de ensilaje (figura 20). El nivel
de desarrollo de los arboles establecidos: Alnus acuminata
y otras especies que fueron sembradas en una etapa pos-
terior a la alta mortalidad de los alisos, registrada en 2015,
es variable, se encuentran arboles desde 0,8 m hasta 5 m de
altura. Las especies que se establecieron en ese afio fueron
de nativas ornamentales como chicala (Tecoma stans), al-
caparro (Senna varium), jazmin del cabo (Pittosporum
undulatum), arboloco (Smallanthus pyramidalis); nativas

forestales como roble (Quercus humboldtii) y cedro (Jug-
lans neotropica); y forestales exdticos como Eucaliptus glo-
bolus.

Una vez la totalidad de los arboles nativos se encuentren
en un nivel de desarrollo que no pueda ser afectado por
el ramoneo o por el quiebre generado por los animales,
se ingresara un grupo de vacas para iniciar un SSP para
rotacidn, bajo unas condiciones de bienestar animal y con
condiciones ecofisioldgicas mas estables, que tendran im-
pacto tanto en la reproduccion como en la produccién y la
sanidad.Figura 20. Proceso de ensilaje de material for-
rajero proveniente del cultivo del lote 13.

Proceso de
Ensilaje de
forraje (maiz

cosechado en
el lote 13).

Figura 20. Proceso de ensilaje de matrial forrajero proveniente del cultivo del Lote 13.

Las especies forestales tales como el eucalipto el cedro y
el roble, se establecieron en tres franjas del lotel3 (la 1,
la10yla 19), con el objetivo de producir madera fina, a

largo plazo, dentro del SSP, como una estrategia de inte-
gralidad productiva y de propiciar un importante valor
agregado a este arreglo.

Lote 13. Cultivos
de maiz con destino
a produccién de
forraje de corte
para ensilaje y
suplementacién
de la dieta de los

.| bovinos. Mas de
700 arboles en
diferentes estados
de desarrollo.

Figura 21. Cultivo de especies forrajeras (maiz y estado actual de algunos arboles de Alnus acuminata
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Figura 22. Imagen del curso de SSP, dictado a trabajadores oficiales, en octubre de 2018, en el lote 13, en su estado actual.
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