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Breve descripcion del proyecto
ejecutado por la Alianza Fundaciéon
Natura y Fundacion Horizonte Verde,
cofinanciado por Ecopetrol S.A.

La Alianza entre la Fundaciéon Natura-FN y la Funda-
cién Horizonte Verde-FHV presentd en Junio de 2014,
una propuesta a la convocatoria nacional abierta que
en Mayo de 2014 lanzo Ecopetrol S.A, denominada:
“Convocatoria Nacional para la Inversién Ambiental Re-
gional Estratégica — IARE” dirigida a identificar entidades
y/o aliados estratégicos con capacidad para desarrollar
en el marco de las actividades de la compahfia, proyectos
para reducir los impactos de cambio climatico, favorecer
la conservacién de la biodiversidad y mejorar la gestién,
el manejo y proteccién de los recursos hidricos en Co-
lombia, con el objeto de avanzar en procesos estratégi-
cos que permitan cumplir los compromisos ambientales
de Ecopetrol S.A. en el marco de las necesidades y metas

del Gobierno.

En el marco de esta convocatoria fue aprobado el proyec-
to: “Implementacién de estrategias de adaptacién al cam-
bio climético, a través del manejo de los recursos hidrico
y suelo, con productores de la estrella hidrica del cerro
Zamaricote y en la cuenca alta y media del rio Ariporo y
rio Guachiria, Casanare”, presentado por la Alianza FN-
FHV y desarrollado entre enero de 2015 y enero 2018.

El objetivo general fue promover el mantenimiento de la
dindmica hidrolégica de la estrella hidrica del Cerro
Zamaricote, cuencas altas y media de los rios Ariporo y

Guachiria en el departamento de Casanare, a través del
cumplimiento de 4 obijetivos especificos:

1. Implementar acciones de adaptacion al
cambio climético en zonas de piedemonte y de
sabana inundable de las cuencas de los rios
Ariporo y Guachiria, Casanare.

2. Fomentar un manejo sostenible del recurso
suelo en la sabana inundable, como sistema
de soporte biofisico de la ganaderia bovina.

3. Establecer y mantener corredores de
conectividad entre la estrella hidrica del
cerro Zamaricote y la cuenca media del rio
Ariporo, como estrategia complementaria
para la conservacién de la biodiversidad y
mantenimiento de los servicios ecosistémicos.

4. Establecer un portafolio de dreas para
compensaciones ambientales obligatorias y/o
voluntarias que oriente la inversién para la
conservacién de la biodiversidad.

El proyecto se desarrollé en dos dreas muy bien defini-
das : 1). El cerro Zamaricote, que se encuentra ubicado
en jurisdiccién de los municipios de Paz de Ariporo, Pore
y Tédmara, en la regiéon del pie de monte llanero de la
cordillera oriental en el departamento de Casanare. Za-
maricote es una pequefa serrania, con una expansién
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aproximada de 8.600 Ha y con influencia de 14.000 Ha
aisladas del sistema montafioso principal de la cordille-
ra oriental, “constituyéndose en la Unica estrella hidrica
independiente de la red fluvial del sistema andino en el
Casanare”. Alli nacen los principales tributarios de los
rios Ariporo y Guachiria, entre otros; y 2). El complejo de
las Sabanas inundables del Municipio de Hato Corozal y

Mapa: Ventanas de trabajo del proyecto

Paz de Ariporo (cuenca media de los rios Ariporo y Gua-
chiria), que conforman parte de la red hidrica de las sa-
banas inundables que a su vez se encuentra alimentada e
interconectada con microcuencas que nacen en la misma
sabana y que en la temporada de lluvias llenan las zonas
mds bajos de estas. En estas dos dreas se definieron 4
ventanas de frabajo, como puede observar en el Mapa 1.

BOYACA

META

0 335 670 1.340 2010 2.680
[ = S—

Kilometeros

[ Ventanas Proyecto

Escala 1:1.300.000

Coordinate Systam: MAGNA Colombia Bogota
Projection. Transverse Mercator

Datum: MAGHA

False Easting: 1.000.000,0000

False Northing: 1.000.000,0000

Central Meridian: -74,0775

Scale Factor; 1,0000

Latitede Of Origin: 4 5962

Units: Meter




Los resultados generales del proyecto fueron:

V" 40 productores ganaderos beneficiados,
ubicados en las 2 cuencas alta y media de
los rios Ariporo y rio Guachiria con manejo
sostenible de los recursos hidrico y suelo,
aportando asi al manejo integral de la cuenca
y siendo ejemplo para otros productores de la
misma;

V' 4 corredores de conectividad ubicados
estratégicamente en sitios degradados y/o
deforestados, cobijando los 40 productores
(entre otros), a lo largo de las cuencas alta y
media de los rios Ariporo y Guachiria como
objetivo de conservacién regional abarcando
parte de la estrella hidrica del cerro Zamaricote
y de la sabana inundable de Cafo Chiquito,
Centro Gaitan, Normandia en Paz de Ariporo y
San Nicolds en Hato Corozal;

v Diversas acciones de adaptacién al cambio
climdtico concertadas con necesidades e
intereses de los 40 productores ganaderos
beneficiarios, implementadas en 20 fincas en
cerro Zamaricote cuenca alta y 20 fincas en
sabana inundable en cuenca media y siendo
lideres para multiplicar el proceso en su regién,
que impactan 30.000 hectdreas, en el corredor
de conectividad definido aportando al manejo
sostenible del suelo y del recurso hidrico;

v 40 acuverdos de conservacién —produccién
negociados y firmados con los beneficiarios del

Breve descripcion del proyecto ejecutado por la Alianza Fundacién I
Natura y Fundacién Horizonte Verde, cofinanciado por Ecopetrol S.A.

proyecto, participando si en el desarrollo de
estrategias complementarias de conservacion,
como una opcién mds para posicionarse en el
territorio y participar en los diversos espacios
de participacién y toma de decisiones local,
municipal y regional;

Productores con 11.000 hectdreas bajo
experiencia de manejo de suelo en sabana
inundable como soporte biofisico, a través
de diversas acciones como el “majadeo”,
produccién de biomasa, y manteniendo la
relacién-suelo-planta-animal, entre ofros;

Productores con 1.000 hectdreas bajo
experiencia de manejo de suelo en
piedemonte, a través de diversas acciones
como bancos de proteina, produccién de
biomasa, buenas précticas asociadas al
manejo del agua, entre ofros;

131 ha con acciones de restauracién activa
y/o pasiva que dan soporte a los procesos de
conectividad propuestos, y complementan las
estrategias de adaptacién al cambio climatico
y al manejo de los recursos hidrico y suelo;

I portafolio de sitios potenciales en la regién
de trabajo para implementar acciones de
compensacién que orienta a las empresas que
hacen transformaciones del medio biofisico y

que obligatoriamente deben compensar.
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La Fundacién Natura es una organizacién de la sociedad civil creada en 1.983 con la
misién de contribuir a la conservacion la diversidad biolégica de Colombia y a la bUs-
queda de alternativas de uso sostenible de los recursos naturales.

Durante sus 32 afios la Fundacién se ha dedicado a buscar diferentes alternativas para
la conservacién y el uso sostenible de la biodiversidad, que van mds allé del trabajo en
dreas de conservacién, lo cual también es uno de sus mecanismos de trabajo. La Funda-
cién ha desarrollado herramientas para conservar, producir y usar para ser implementa-
das y ajustadas en diferentes regiones de Colombia.

La Fundacién Horizonte Verde es una organizacién no gubernamental sin dnimo de lu-
cro, constituida en mayo de 1991, con érea de accién la Orinoquia colombiana. Trabaja
en investigacién en sistemas sostenibles de produccién y economia ambiental; educacion
ambiental; programas de investigacién, conocimiento, conservacion y uso de la biodi-
versidad; herramientas de conservacién privada; trabaja con los productores en sistemas
alternativos de produccién; turismo de naturaleza, y consolidacién de grupos de base en
comunidades urbanas y rurales.

Su reto: contribuir a la sostenibilidad social, ambiental y productiva de la Orinoquia.

Ecopetrol es la compafia més grande de Colombia y es una empresa integrada en la
cadena del petréleo, ubicada entre las 40 petroleras mds grandes del mundo y entre las
cuatro principales en Latinoamérica. Ademés de Colombia, en donde genera més del
60% de la produccién nacional, tiene presencia en actividades de exploracién y produc-
cién en Brasil, Perd y Estados Unidos (Golfo de México). Ecopetrol cuenta con la mayor
refineria de Colombia, la mayor parte de la red de oleoductos y poliductos del pais y estd
incrementando significativamente su participacién en biocombustibles.
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CAPITULO 1.
MARCO GENERAL

Lourdes Pefuela R 'y Gustavo Segura 2

1. Contexio

La regién de la Orinoquia,
es una zona heterogénea,
en la que se congregan una
gran variedad de paisajes y
diferentes ecosistemas, que
hacen de esta, una regién
rica en biodiversidad y con
un valor biolégico incalcu-
lable. Dicha regién hace
parte de la gran Cuenca
del rio Orinoco que estd
localizada desde la lati-
tud 0° 40” Norte a la la-
titud 10° 177, con un drea
de 998.446 km? y una

longitud aproximada de

991.587 km, que compar- caquETh { v, : / -
E [i] 55 1"\ 220 330, 44& . 2 b E

, ] 0, ot R v _ A
ten Venezuela y Colombiq, — f == == o m V-4 SN A :
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este Ultimo con un 35% de

su extension. La Cuenca del Orinoco es una regién natural, que agrupa muchos paisajes y una gran
variedad de ecosistemas, como es el caso de la sabana inundable, presente en un 12,5% de su drea.
Dichos ecosistemas se han clasificado en biomas (4) como resultado de la cobertura terrestre, el cli-
ma, aspectos geomorfolégicos del suelo, producto del material parental, la geogénesis y el tiempo
asociado al desarrollo edéfico. (Correa et al., 2005. Andrade et al., 2009).

1. Directora Ejecutiva Fundacién Horizonte Verde, Zootecnista, MSc.
2. Jefe de proyectos Fundacién Natura, Ingeniero Forestal, MSc
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En la Orinoquia es evidente la interdependencia entre el
clima, el agua, la vida de los ecosistemas y la dindmica
de las poblaciones humanas, lo que obliga a verla como
un gran sistema socio ecolégico, donde los ecosistemas
proveen bienes y servicios a la sociedad. El mas evidente
de los servicios ambientales asociados al funcionamiento
de los ecosistemas de la Orinoquia es la regulacién de
los ciclos del agua. En esa regulacién, los padramos, las
selvas andinas, los humedales y las grandes superficies
inundables desempefian un papel central. Otros servicios
ambientales son los alimentos provistos por los agro eco-
sistemas manejados o los que se extraen de dreas natu-
rales, como la madera, las fibras, las gomas, las tinturas,
las medicinas y la fauna. Esto muestra que gran parte del
sistema econémico de la Orinoquia corresponde al sec-
tor primario y secundario (caza, pesca y agricultura). Sin
embargo, en proporcién menor y creciente hay industrias
de transformacién y servicios. Gran parte de los sistemas
productivos actuales de la regién se basan en procesos
sostenidos por los ecosistemas naturales y seminaturales

(Forero et al., 1997 citado por Andrade et al., 2009).

La regién de la Orinoquia es hoy dia el “polo de desarro-
llo del pais”, con un proceso acelerado de transforma-
cién originado por los sectores productivos agropecuario
y de hidrocarburos principalmente; exigiendo una gran
demanda de los servicios eco sistémicos; con muy poca
informacién sobre el manejo de los suelos, la dindmica
hidrolégica, la biodiversidad existente y la gran fragilidad
de sus ecosistemas; lo que estd ocasionando degrada-
ciéon de la base productiva (el suelo), pérdida de capaci-
dad de retencién y regulacién hidrica, entre ofros.

El clima, la red hidrica, la biodiversidad y la dindmica de
las poblaciones humanas, estdn estrechamente relacio-
nadas en la Orinoquia, como un sistema  socio-ecolégi-
co, donde la oferta y demanda de los bienes y servicios
ambientales son fundamentales de entender. La regiéon de
la Orinoquia cuenta con una extensiéon de 255.000 Km?,
lo cual representa el 22% de la superficie continental del
pais, y en donde se encuentran los departamentos de
Arauca (23.8123 Km2), Casanare (44.640 Km2), Meta
(85.635 Km2) y Vichada (100.242 Km2) (Benavides,
CIAT y Cormacarena 2017).

El departamento de Casanare ocupa cerca del 4% del
territorio nacional y se ubica al noroccidente de la Ori-
noquia colombiana. Contiene aproximadamente 3.300
Km?2 de la cordillera oriental y representa el 12,83% de
la cuenca del rio Orinoco en Colombia. De acuerdo a
la evolucién geoldgica regional, la configuracion fisica y
la evolucién de la cordillera oriental de Colombia, en el
departamento se definen tres unidades de paisajes: mon-
tafa, piedemonte y sabana. (Usma, et al, 2011).

El departamento de Casanare limita con el departamento
de Arauca al norte, separado por el rio Casanare; al este
con el departamento del Vichada, separado por el rio
Meta; al sur con el departamento del Meta, separado por
los rios Upia y Meta; y al oeste con los departamentos
de Boyacd y Cundinamarca. La conformacién geolégica
de Casanare esté relacionada con el lado oriental andi-
no de la cordillera oriental, se diferencia por sus carac-
teristicas en dos grandes zonas: la primera es la zona
montafosa cuyos suelos son de origen sedimentario y
cuya formacién se inicia desde comienzos del cretdcico
hasta el cuaternario, haciendo parte de la cordillera; la
segunda regién estd conformada por el piedemonte y la
planicie, consiste en depdsitos aluviales, aluviotorrencia-
les, y fluvioglaciares acumulados durante el Pleistoceno
y el Holoceno, conformando abanicos, conos, terrazas y
planicies que con el tiempo también recibieron material

de origen edlico. (IGAC, 2014).

Estas condiciones geoldgicas a su vez permitieron la di-
visién en diferentes tipos de paisajes como: paisaje de
montafa que corresponde a la vertiente oriental de la
cordillera se encuentra entre los 1.000 a 3.800 m.s.n.m_;
paisajes de lomerio, piedemonte y altiplanicie que es una
zona de transicién entre la llanura y la cordillera oriental,
se encuentra entre los 300 y 1000 m.s.n.m. su origen es
el producto de la acumulacién de materiales erosiona-
dos y el levantamiento propio de la cordillera, los sue-
los de este paisaje estdn conformados principalmente de
arcillonitas, lodolitas, lutitas y areniscas lo que los hace
susceptibles a la erosién, que también se ve relacionada
estrechamente con el clima (precipitacién) y el relieve; el
paisaje de valle se ubica a lo largo de las vegas de los
rios, sus suelos son depésitos de sedimentos de arenas, li-



mos, arcillas, arenas y gravas arrastrados por las corrien-
tes de agua; y por Ultimo también se encuentra el paisaje
de planicie, llanura o sabana inundable localizado en el
oriente del departamento sobre la parte plana o saba-
na entre los 100 y los 300 m.s.n.m. estos suelos fueron
formados por la acumulacién de materiales proceden-
tes de la cordillera oriental, algunas zonas de la parte
mds oriental de la planicie aluvial los materiales sufrieron
redistribucién eélica y en algunos sectores se formaron
grandes acumulaciones de arena llamadas médanos. La
cantidad de elementos minerales en el suelo estan liga-
dos directamente con los materiales de sedimentacion de
la cordillera oriental, el material dominante en los suelos
es de tipo cuarzoso para suelos con texturas arenosas y
para suelos de texturas finas (mdés de 50%) son las arcillas
caolinitas (IGAC, 2014. Colombia, 2015).

El departamento de Casanare posee una alta riqueza hi-
drica representada por las cuencas afluentes del rio Meta.
Esta cuencas tienen la siguiente extension, rio Casanare
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8000 km?2, Ariporo 5862 km2, Guachiria 3528 km?2, Pau-
to 2874 km?2, Cravo Sur 5372 km?2, Cusiana 7327 km?
y Upia 794 km?2. Los principales rios navegables son el
Upfa en 54 km, Cusiana 72 km, Cravo Sur 138 km, Pau-
to 132 km, Ariporo 198 km, Casanare 307 km y Meta
407 km (Usma, J.S., y F. Trujillo. 2011).

La Cuenca el rio Guachiria se extiende desde el piedemon-
te Llanero, y drena parte de los municipios de Pore, Paz
de Ariporo y Trinidad y desemboca en el rio Meta. Tiene
pocos tributarios por la margen izquierda, sector de Trini-
dad, debido a que su recorrido en sentido sureste al igual
que la pendiente del terreno, lo cual hace que los cafos
corran en su mayorfa paralelos a su cauce y desemboquen
en el rio Meta. Entre los cafos tributarios estén la cafada
Santa Marfa, Guarataro, las Abejas y otros menores. El
drea total de esta cuenca es del orden de 1113.8 km?,
de las cuales 55.935,1 ha le corresponde al municipio de
Trinidad representando el 18.7% del érea del municipio.
(Esquema de Ordenamiento Territorial Trinidad, 2005).




La cuenca hidrogréfica del rio Ariporo se encuentra loca-
lizada en el norte del departamento de Casanare, atra-
vesando de oriente a occidente el departamento; com-
prende los municipios de Sdcama, Tamara, Pore , Hato
Corozal y Paz de Ariporo y su érea es de 558579,98 Ha
La cuenca baja del rio Ariporo comprende desde la cota
175 hasta su desembocadura en el rio Casanare, incluye
los municipios de Hato Corozal y Paz de Ariporo con un
drea total de 357895,50 Ha, de las cuales el 71,36% co-
rresponden a Hato Corozal y el 28,64% a Paz de Ariporo.
(Asociacién de Ingenieros Forestales de Casanare, 2006)

Zamaricote o cerro Zamaricote, como le dicen los lugare-
fos, es una serrania aisladas del sistema montafoso prin-
cipal de la cordillera oriental, “constituyéndose en la
Unica estrella hidrica independiente de la red
fluvial del sistema andino en el Casanare”. Alli
nacen los principales tributarios de los rios Ariporo y Gua-
chiria, entre otros; y estos alimentan el complejo de las Sa-
banas inundables de los municipios de Hato Corozal y Paz
de Ariporo (cuenca media de los rios Ariporo y Guachiria).

El cerro Zamaricote se encuentra localizado en la zona

de bosque humedo tropical que corresponde a una par-
te independiente del sistema montafioso de la cordillera
oriental localizado en la zona norte del departamento
con influencia en los municipios de Pore, Tamara y Paz de
Ariporo, representando un valor incalculable de orden
social, econémico, y ambiental para la regién de la Ori-

noquia (GEM, 2000 y 2009)

Zamaricote abarca un érea total de casi 30.000 ha, de
las cuales 15.750 estdn demarcadas topogrdficamente,
abarcando 210 familias ubicadas en 11 veredas de los
Su to-
pografia con alturas que oscilan entre los 300 y 1.300

municipios de Paz de Ariporo, Tamara y Pore .

m.s.n.m, se caracteriza por la presencia en las partes al-
tas de serranias y pendientes moderadas en un 75% con
una variacién de 54% a 89%. La temperatura oscila entre
los 19.7°C y los 33.6°C, la humedad relativa anual pro-
medio de 75% y la precipitacién anual media entre los

2.500y 3.200 mm (GEM, 2009).



Los principales rasgos geolégicos definen que la zona de
Zamaricote, se caracteriza por paisajes conformados por
terrazas de piedemonte, conos aluviales (de alta eroda-
bilidad), estructuralmente la zona estd compuesta por el
Sinclinal de Zamaricote, principal estructura que permi-
te identificar el cerro a la distancia, y por las Fallas de
Guachiria y de Paz de Ariporo (GEM 2009, citado por
Ambiente Forestal Colombia y TNC, 2012).

Los ecosistemas presentes en cerro Zamaricote proveen
de servicios a pequefios y medianos productores de los
municipios de Paz de Ariporo, Pore y Tdmara, a través
del abastecimiento y la regulacién hidrica indispensables
para el riego, uso en abrevaderos y consumo domésti-
co; el aprovisionamiento de alimentos, trasformacién de
materiales y energia para la subsistencia; culturalmente
ha sido el centro de educacién a poblaciones jévenes,
su herencia cultural trasmitida por afos, su dependencia
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en el desarrollo econémico y social para su bienestar,
Mantenimiento de un clima adecuado (temperatura, pre-
cipitaciones) para la salud, la agricultura y la ganaderia,
conversion de energia solar en animales y plantas co-
mestibles, recoleccién de semillas y frutos, casa y pesca
artesanal (Pefa, M, 2015).

Por su ubicacién es decisiva para el infercambio genético
de flora y fauna entre la sabana y la zona andina dada
su ubicacién en el piedemonte, asi mismo, es un impor-
tante sumidero de carbono ya que conserva una muestra
representativa de ecosistemas boscosos en buen estado
de conservacién. Por otro lado, dada su oferta ambien-
tal, cerro Zamaricote se convierte en un lugar estratégico
para la investigacién, preservacién de fauna, conserva-
cién de bosques y acciones productivas sostenibles que

contribuyan al mejoramiento de la calidad de vida de sus
habitantes (Pefia, M, 2015).




El paisaje de sabana inundable estd compuesto por un

mosaico de ecosistemas naturales y algunos agroecosis-
temas, genera servicios ecosistémicos para los habitantes
locales, para la regional, el pais y el planeta (Lasso et
al, 2012 citado por Pefuela et al, 2014). Los principales
servicios ecosistemicos que presta la sabana inundable
son: Provisién (alimento, agua, recursos genéticos, me-
dicinas naturales, pesca artesanal y comercial, carne de
monte-caza); Regulacién (Clima, purificacién del agua,
ciclo hidrolégico, balance de nutrientes, depésito de se-
dimentos, polinizacién, erosién); Habitat y soporte (Ban-
co de semillas, habitat, de flora, sitio de criadero, repro-
duccién, anidamiento, alimentacién de fauna silvestre);
Culturales (valor espiritual y religioso, valores estéticos y
recreativos) (Pefuela et al, 2014; Lasso et al, 2014).

La sabana inundable del Casanare, hace parte de la de-
presion de la cordillera oriental, este paisaje tiene caracte-
risticas fisicas que lo hacen diferente a los demds, una de
ellas es que permanece inundado por mds de seis meses
al afo, gracias a su forma de cuneta y al régimen mono-
modal de lluvias; lo que conlleva a que tenga especies
vegetales adaptadas a estas condiciones de inundacién y
posterior sequia (Rangel 1998, citado por Andrade et al,

2009) y que se ven estrechamente relacionadas con las
caracteristicas fisico-quimicas y biolégicas ofertadas por su
suelo (Sarmiento, 1984 citado por Romero et al., 2004).

La sabana inundable tiene condiciones climdticas fuer-
temente marcadas con dos épocas estacionales en el
afo, la época seca que se encuentra entre los meses de
diciembre al mes de marzo, y caracteriza por una mini-
ma o nula precipitacién, fuertes vientos y dias bastante
calurosos, generando una disminucién de las fuentes hi-
dricas superficiales, suelos fragmentados por la ausencia
de humedad y algunas muertes de animales por falta de
agua, entre otfros; y la época de lluvias, que se presen-
ta entre los meses de abril a noviembre, esta época se
caracteriza por abundantes precipitaciones, condiciones
de inundabilidad en diferentes ecosistemas (Estero, Bajo,
Zural, Bosque de galeria inundable) de la sabana y un
nivel fredtico alto en el Banco, estas precipitaciones per-
miten que todo reverdezca y que haya abundancia de
alimentos para los animales; esta hiperestacionalidad de
la sabana le confieren unas caracteristicas particulares, y
ha hecho que la flora y la fauna que habita en este paisa-
je estén adaptadas asi como las personas que cohabitan
alli (Sarmiento, 1984 citado por Romero et al., 2004).
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Estas sabanas juegan un papel fundamental, ya que son
fuente de elementos esenciales para la supervivencia de
las personas que la habitan e inspiracién para la cultura
y el desarrollo de la ciencia. Presentan una fuerte de-
pendencia a la dindmica hidrica lo cual hace que sea
un paisaje Unico y vulnerable. La biodiversidad existente
en estas sabanas es una expresién de la adaptacién a
las caracteristicas climdticas, eddficas, geomorfolégicas y
bidticas, que responden a una topografia propia de esta
zona y al régimen de lluvias (Jongman et al. 2008 citado
por Mora-Ferndndez y Pefivela-Recio, 2013). Sin embar-
go, no se tiene conocimiento de la dindmica hidrolégica
de aguas subterréneas y superficiales que marcan las sa-
banas inundables, tampoco de la oferta y la demanda
de los bienes y servicios ambientales que estas suminis-
tran a la humanidad y mucho menos sobre la ecologia
de las comunidades biéticas que habitan estas sabanas
(Mora-Ferndndez y Pefiuela-Recio, 2013).

A pesar de lo anterior, es evidente las consecuencias de
la degradacién en esta region de sabana inundable, de-
bido al poco o nulo ordenamiento del territorio, la inexis-
tencia de regulacién para el uso del suelo, los sistemas
productivos que estdn llegando a la regién sin considerar
la dindmica hidrolégica de la misma y por ende transfor-
mando el paisaje (drenando como la palma de aceite)
y arrasando con las matas de monte y bajos de saba-
na (como el arroz), y produciendo con agro téxicos que
contaminan las aguas sabaneras que después van a los

cafos y rios, la explotacién de hidrocarburos, entre otros;
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con poco o nulo control de las autoridades respectivas
en temas ambientales; y sumado a todo ello los cambios
en los regimenes climdticos (temperatura, precipitacién y
humedad relativa); si no se toman medidas que lleven
al minimo resguardo de los bienes y servicios que son
totalmente interdependientes de los sectores productivos,
ni se usa el principio de precaucion puesto que se decide
aprovechar e implementar técnicas de uso de los sistemas
productivos, sin que se conozca los verdaderos efectos de
estos sobre la base bidtica y fisica del territorio; esta si-
tuacién es claramente observable pues tras la catdstrofe
ambiental del pasado marzo de 2014 en Paz de Ariporo,
las respuestas son casi las mismas en cuanto a que se des-
conocen los efectos de la transformacién, no hay eviden-
cias cuantificables del efecto de un uso determinado, no
hay estudios del impacto de la actividades en subsuelo, no
hay sistemas de medicién que indiquen trayectorias que
generen alarmas entre muchas otras respuestas.

Asi mismo no podemos responder adaptativamente como
sociedad, pues no se conoce las causas que originan
cambios abruptos en el comportamiento de las diferentes
variables; 2Es clima? 2Es agotamiento de la capacidad
de respuesta del sistema socioecolégico? 2Es un evento
aislado? 2Cémo estd actuando sobre el sistema biofisico
procesos de cambio en escalas regionales? 2Cudl es el
efecto agregado de todas las anteriores?; no parece ha-
ber respuestas claras frente a los fenémenos que afectan
lo vida de los ecosistemas y la sociedad humana que

depende directamente de esta.
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Si podemos inferir que necesitamos prepararnos a través
de una gestién adaptativa al cambio climdtico global, y
que debemos empezar a correlacionar e interpretar lo
que estd pasando como la suma de factores antrépicos
y cambios ambientales globales, y a buscar las interde-
pendencias en escalas mayores como por ejemplo una
cuenca hidrica que tiene procesos de cambio muy pro-
fundos en la porcién alta de pie de monte andino y que
afectan la vida en la cuenca media y baja de sabanas
con estacionalidades muy marcadas de inundacién, por
dar un ejemplo.

Los municipios de Paz de Ariporo, Hato Corozal y Pore
en Casanare, son ferritorios que albergan gran parte de
esta problemdtica, en la zona de piedemonte andina ori-
nocense los agrosistemas predominantes son las ganade-
rias bovinas de doble propésito en las zonas mds bajas,
sistemas que han causado procesos de deforestacién de
ecosistemas boscosos himedos andinos y subandinos,
siendo hoy la matriz principal pastos introducidos con
suelos degradados y con diferentes grados de erosién,
un sistema hidrico con poca proteccién en nacimientos y
quebradas, solo permaneciendo parches de bosques en
zonas de alta pendiente y en bordes de rios.

En la zona de sabanas inundables la ganaderia bovina se
ha desarrollado por més de 500 afios, por las caracteristi-
cas de inundacién estacional han permanecido en grandes
extensiones la vegetacién silvestre de sabana que por el
carécter anfibio de estos humedales se han adaptado a la
estacionalidad, asf mismo los sistemas ganaderos son ma-
nejados de acuerdo a los pulsos de inundacién, este siste-
ma socio-ecolégico se ha adaptado durante muchos afios,
inclusive las razas de ganado han desarrollado fenotipos
que les permite sobrevivir a duras condiciones del sistema.

Lo anterior justifica desarrollar acciones, en donde se
actGa en diferentes porciones de la cuenca para mejo-
rar las condiciones ambientales y agro sistémicas de las
ganaderias de pie de monte, y se actéa también en las
ganaderias de sabana inundable para proteger la biodi-
versidad y los servicios ambientales de estos y se mejora
el manejo del sistema productivo para impactar mucho
menos en el sistema de soporte biofisico.

También, como lo muestran los hechos ambientales del

2014 en Casanare, cuando se hizo evidente que este-
ros y fuentes de agua, que histéricamente los pobladores
reconocen que no se secaban, se secaron, entonces de-
bemos prepararnos para eventos ain mds agudos y por
lo tanto, se requiere actuar haciendo gestiéon adaptativa
al cambio climético (entre otros factores), para minimizar
los impactos en la degradacién de los sistemas ecolégi-
cos y sus componentes. La Orinoquia al presentar esta
estacionalidad climdtica marcada presenta mayores ries-
gos, por su condicién extrema, asi que eventos climdticos
o efectos negativos por el desarrollo de procesos pro-
ductivos, toma trayectorias inesperadas y conlleva a que
sitios de sabanas de aguas permanentes en temporada
seca pierdan por completo el espejo de agua y por ende
todos la biodiversidad ictica y de otras especies interde-
pendientes como aves, reptiles, anfibios y mamiferos.
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Por ello la alianza entre la Fundacién Natura y la Fundacién Horizonte Verde trabajo en este proyecto, a través de
diversas estrategias, en el manejo sostenible de los recursos hidrico y suelo, porque es vital para mejorar cualquier pro-
ceso productivo, adaptarse a los cambios climdticos, favorecer la biodiversidad alli existente y seguramente favorecer

el mantenimiento de la oferta de los servicios ecosistemicos fundamentales que estdn asociados al suelo (soporte) y al

recurso hidrico (regulacién).

2. E

recurso Suelo

La evolucién de los suelos de la Orinoquia, se ligé al
origen de la megacuenca sedimentaria, localizada en-
tre el escudo Guayanés y el flanco este de la Cordillera
Oriental. Los materiales parentales de todos los suelos
de los Llanos son de origen aluvial y edlico, estos suelos
recibieron depésitos cuaternarios de origen fluvial, y las
rocas sedimentarias (areniscas, lodolitas y calizas) que
reposaron sobre sedimentitas del Cretdceo, Paleozoico y
rocas cristalinas félsicas del Precambrico y dieron origen

al desarrollo de paisajes de piedemonte, extensas plani-
cies pliopleistocénicas con diseccion variable, planicies
aluviales y eélicas parcialmente disectadas y cortadas
por largos y estrechos valles aluviales recientes y actua-
les, asociados a los grandes rios; como sus materiales
de origen fueron transportados a través del agua vy el
aire, sus propiedades fisico-quimicas dependen ademds
del modo de transporte (edlica-aluvial) y deposicién. Los
suelos formados en la regién orinocense en su mayoria
se identifican con bajos contenidos nutricionales esto es
baja meteorizacién y capacidad de intercambio catiénico
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(Correa et al 2005. Mendivelso, 2003 citado por Mala-
gén, 2004. Corpoica, 2009).

El uso y la vocacion de los suelos del Casanare estén
demarcados por la clasificacién agrolégica, basicamente >
por la aptitud natural de los suelos para producir soste-
niblemente. De manera general el mayor porcentaje de
los suelos del Casanare (58,2%) pertenecen a la clase
5, localizados principalmente en la planicie o también
conocida como sabana inundable; estas tierras son aptas
para la ganaderia estacional, refugio de la fauna silves-
tre y conservacién de los cauces de agua. Los suelos de

clase 4 (15,7%) son suelos apropiados para la produc-
cién de cultivos transitorios, semiperennes, perennes vy
de ganaderia semiintensiva, estos suelos se encuentran

El uso del suelo en el Departamento del Casanare estd

rincipalmente en la mayor parte del piedemonte, en al- . , . o
princip ’r do | y P | P 4 I| | ligado a la ganaderfa que ha sido uno de los principales
unos sectores de lomerfo y en algunas zonas de la pla- L -
g. ] Y g ' P renglones econémicos del departamento, la explotacion
nicie. Los sugllos de clase 8 (]?’76) son exclusivos pora pecuaria ocupa cerca del 80% del territorio con pasturas
la conservacién y/o recuperacién de la naturaleza y estan astos infroducidos: la aaricultura ocuba aoroximada.
bicad incinal | isaies d - yPp u ; gricultu upa ap
v ICOIOS prlnC|po'men’re en ?s paisajes de mon’r'(?no Y mente el 4,% del territorio, de este porcentaje el 2.1%
lomerio con pendientes superiores al 75% y también en d i il lo demds |
corresponde a cultivos comerciales y lo demds lo ocupan
las zonas cercanas a los cuerpos de agua de los valles ivos d , . d - alred
cultivos de economia campesina y de pan coger; alrede-
y esteros. Los suelos de clase 6 (6,9%) son suelos ap- o .
X | doria extonsi o olanici ¥ dor del 6% estd ocupado por lagunas, esteros y bosques
os para la ganaderia extensiva en la planicie; en el lo- . .
|,O 9 - p. " naturales; el porcentaje restante tiene otros usos, del sue-
merfo y la montafia son aptos para cultivos multiestrato, lo usado para explotacién pefrolera atn no se tiene una
sistemas agroforestales y bosque nativo. Los suelos con laridad d ) q Y
) o claridad de que porcentaje ocupa de territorio, pero que
menor porcentaje son los de clase 7 (5%) en los que se h d | del suelo (Andrad |
si hace parte de un uso actual del suelo (Andrade et al,

debe fomentar la generacién natural de las plantas y la 2009. Colombia, 2015).

conservaciéon, ubicados principalmente en la montafia,
lomerio y valles de inundacién (IGAC, 2014).

El cerro Zamaricote es una serrania que hace parte del
piedemonte casanarefio, se extiende en tres municipios
del departamento de Casanare que son: Pore, Paz de Ari-
poro y Tamara. Es un ecosistema frdgil y susceptible a
lo erosién porque sus suelos tienen poca cohesién, son
lavados continuamente por las precipitaciones y ademdés
tiene un grado de pendiente que se agudiza en las zonas
més altas. Los suelos del cerro son de pH é4cidos (<6),
con baja capacidad de intercambio catiénico, baja satu-
racién de bases intfercambiables y pobres contenidos de
materia orgénica (Colombia, 2015).

De manera general los suelos del cerro Zamaricote son
susceptibles a la erosién y ésta se presenta en diferentes




grados debido al material parental del cual es formado,

la poca cohesidn que existe en cada uno de los sedimen-
tos productos de la meteorizacién, la alta precipitacion
y la pendiente. Estos suelos son lavados continuamente
por las lluvias, lo que hace que pierdan nutrientes por
lixiviacién y/o erosién hidrica. Estos suelos por lo gene-
ral tienen pH écido (<6), una capacidad de intercambio
catiénico baja, con un contenido de Aluminio intercam-
biable alto y son pobres en fertilidad. Los factores de for-
macién de suelo tienen que ver con su paisaje; se puede
determinar que estos suelos de materiales arcillosos, de
texturas finas, colores variados de pardo a rojizos, gris y
blanco, sin saturacién y bajos en fertilidad. Por otro lado
los suelos de mesa de este paisaje, son suelos mas franco
arenosos, de colores pardos a pardo amarillentos. Los
suelos ubicados en picos mads altos son poco evolucio-
nados, con una abundante pedregocidad, fuertemente
dacidos, de colores pardo oscuro a oscuro, texturas franco
arcillosas a franco arenosas, bajos contenidos de ma-
teria orgdnica y de capacidad de intercambio catiénico
(IGAC, 2014. Colombia, 2015).

El piedemonte tiene un relieve plano y fuertemente incli-
nado, con pendientes entre 3% y 25%, las caracteristi-
cas mds sobresalientes de los suelos de esta zona tiene
cantos heterométricos redondeados, los suelos son pocos
profundos, limitados por las piedras que se encuentran
en su superficie y a través del perfil, lo que favorece a que
estos suelos sean bien drenados a excesivamente drena-

dos (IGAC, 2014).

Segln un estudio de suelos hechos por el servicio nacio-
nal de aprendizaje SENA y la empresa de SOMEX, rea-
lizado en algunas fincas del cerro Zamaricote en el afo
2010, muestra que quimicamente estos suelos tienden a
indicar baja fertilidad por sus materiales de origen, y que
ademds de ello la cantidad y disponibilidad de elementos
nutricionales en el suelo también se ve afectada por los
fenémenos como la erosién y factores externos de origen
natural y antrépicos, el uso de estos suelos y la cobertura
también influyen en los contenidos nutricionales de estos
suelos; este estudio consistié en hacer 10 andlisis de sue-
los en algunas fincas del cerro Zamaricote para conocer
los contenidos nutricionales de los mismos. Los suelos de
las fincas estudiadas indican que son suelos: de baja fer-
tilidad, los contenidos de materia orgdnica (MO) varian
en razén a su cobertura y uso, para suelos cuya cobertu-
ra son rastrojos y zonas boscosas los contenidos de MO
son altos, para suelos cuya cobertura es de pastizal estos
contenidos disminuyen drdsticamente, en las zonas es-
carpadas y erosionadas la MO es minima, los suelos de
las fincas estudiadas tienen contenidos de MO que van
desde 1,87% a 3,58, estos suelos tienen texturas que van
desde la Arenosa a Franco Arenosa y Arenosa Franca, el
pH reportado en estos andlisis corroboran la informacién
de la literatura y los valores obtenidos para este caso van
desde pH de 3,9 a pH 5,4 siendo fuertemente 4cidos a
4cidos con vocacién agricola si se manejan con enmien-
das, el contenido de aluminio de estos suelos va de 0,92
a 4,56 meqg/100g siendo el ultimo valor con una alta
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presencia de aluminio intercambiable, los contenidos de
Calcio oscilan en valores de 1,63 meg/100g a 8,2 me-
q/100g, contenidos bajos a medios respectivamente, el
Fosforo de estos suelos tiene en promedio de 12,85 ppm
con valores que oscilan entre 1,86 ppm que afecta el
crecimiento de las plantas a 23,45 ppm cantidades que
insolubles en el suelo, la cantidad de Magnesio debe ser
mejorada en la mayoria de los suelos de estas zonas cu-
yos valores promedio son de 3,5 meqg/100g, , de la mis-
ma manera el valor promedio 3,5 meq/100g del Potasio
disponible es baja; los rangos de elementos menores en
estos suelos, son de bajo a medio indicando que debe
proporcionarse un manejo adecuado de estos suelos tan-
to para la producciéon como para la conservacion.

Los suelos de la sabana inundable, fueron formados a
partir de materiales parentales de origen aluvial y edli-
co, estos suelos se fueron formando a partir de depésitos
cuaternarios de origen fluvial, y las rocas sedimentarias
(areniscas, lodolitas y calizas) que reposaron sobre se-
dimentitas del Cretdceo, Paleozoico y rocas cristalinas
félsicas del Precambrico y dieron origen al desarrollo de
los diferentes paisajes que forman ésta regién. La sabana
inundable fue formada a partir de depésitos fluviales y

El uso del suelo del Cerro Zamaricote esté relacionado
con actividades agropecuarias: Una aproximaciéon del
40% de las acciones productivas de las familias que viven
en el cerro se dedica a la explotacién agricola con predo-
minancia en el municipio de Tamara (56,4%), seguido de
Paz de Ariporo (36%) y Pore (34,1%); Aproximadamente
30% de las actividades productivas de los habitantes del
cerro son de tipo ganadero, donde el municipio de Pore
(47,7%) es quien mds ganado tiene en el cerro seguido
de Paz de Ariporo (27,7%) y Tamara (20%). Otros ocu-
pantes del cerro Zamaricote también se dedican a la pes-
ca con un porcentaje de 13%. El resto de las familias que
viven el Cerro Zamaricote se sustentan de otras activida-
des que no necesariamente son de fipo agropecuario.

edlicos, por lo tanto como sus materiales de origen fue-

ron transportados a través del agua y el aire, es decir
que las propiedades fisico-quimicas de sus suelos han
dependido de la forma en que fueron depositados sus
suelos, estos suelos de sabana inundable se caracteri-
zan por niveles altos de acidez, baja capacidad de inter-
cambio catiénico, baja disponibilidad de nutrientes entre
otros. (Correa et al 2005. Mendivelso, 2003 citado por
Malagén, 2004. Corpoica, 2009).



Las caracteristicas de formacién de los suelos de la sa-
bana inundable son de edad cuaternaria y provienen de
la erosién de los sistemas montafiosos, son influenciadas
por los movimientos aluviales y edlicos y ademds afec-
tados por sus condiciones climdticas han logrado en los
suelos grados avanzados de alteracién de sus sedimentos
(cuarzo, caolinita, integrados, micas). Los suelos de Oxi-
soles son los que se encuentran en la planicie aluvial, los
fenémenos de éxido-reduccién propios en la zona, a sus
vez funcionan a partir del grado de inundabilidad a los
que son sometidos por ejemplo el pH en los suelos (<5)
es reducido en época de lluvias, mientras en la época
seca hay una polimerizacién de sustancias humicas del
suelo, hay endurecimiento y cementacién a partir de la
deshidrataciéon de algunos elementos como el Hierro.
Por lo tanto este territorio de sabana inundable no es aje-
no a la baja fertilidad, a los niveles altos de Aluminio
intercambiable, a una baja oxigenacién de los suelos en
épocas lluviosas (IGAC, 2014).

Los suelos de la sabana inundable, son influenciados
por los movimientos aluviales y edlicos, afectados por
sus condiciones climdticas formando suelos con grados
avanzados de alteracién de sus sedimentos (cuarzo, cao-
linita, integrados, micas). Los fenémenos de &xido-re-
duccién propios en la zona, a sus vez funcionan a partir
del grado de inundabilidad a los que son sometidos por
ejemplo el pH en los suelos (<5) es reducido en época de
lluvias, mientras en la época seca hay una polimerizacion
de sustancias humicas del suelo; hay endurecimiento y
cementacién a partir de la deshidratacién de algunos ele-
mentos como el Hierro, son suelos pobremente drenados
a bien drenados, de texturas finas a medias, pobremente
fértiles, baja capacidad de intercambio catiénico, altas
concentraciones de aluminio intercambiable en algunas

zonas (Malagén 2004, IGAC 2014).

Los suelos de la sabana inundable tienen ademds altas
concentraciones de Hierro y Aluminio, bajas concen-
traciones de Calcio, Magnesio y Potasio, sin embargo,
son suelos que tienen una oferta forrajera que cumple
los requerimientos en proteina que el ganado necesita,
pero tiene bajo contenido mineral por lo que es necesa-
rio suplir esas deficiencias en otras formas de alimento
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para el ganado como pueden ser sales o bloque multi-
nutricionales. Estos suelos ademds tienen una diferencia
marcada de un ecosistema a otro, de manera general
la Banqueta o Banco tiene menor contenido de materia
orgénica que el Bajo y el Estero y esto sucede por dos
condiciones naturales, la primera es sabana inundable
tiene una temperatura cdlida, esto hace que la actividad
de los microorganismos y macroorganismos del suelo
sea mds rdpida, y la segunda condicién que se presenta,
es que en la época de lluvias, los materiales orgdnicos
son arrastrados hacia el Bajo y el Estero a causa de la
escorrentia que se presenta, y esto hace que tanto el Bajo
como el Estero tengan mayor contenido de materia orgd-
nica que el Banco. (Pefiuela et al, 2011).

Todo lo anterior nos muestra que es de vital importan-
cia comprender cada uno de los factores que influyen
no solo en la formacién de los suelos de la sabana inun-
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dable, sino que también todos los procesos de éxido-re-
duccién que se dan a partir de la estacionalidad de este
territorio y de ahi determinar cudl o cudles deben ser los
manejos para mejorar los sistemas de produccién (ga-

naderia) que se dan alli. Puesto que la ganaderia es y ha
sido un sistema de produccién que ha co-evolucionado
con el paisaje y que ha permitido que éste se mantenga
“conservado” de alguna manera, pero que sin lugar a
dudas debe ser mejorado. Sumado a esto se debe tener
en cuenta, que para hoy en dia existen otros tipos de ex-
plotacién (hidrocarburos, cultivos arroz y palma) en esta
sabana que al no ser controlados eficazmente amenazan

la conservacién de este paisaje.

El uso del suelo en la sabana inundable del Casanare
estd ligado a la cobertura vegetal que en ella se ofrece, la
sabana inundable tiene una amplia oferta de gramineas,

leguminosas, especies lefiosas arbustivas, entro otros; es

por esto que el uso y la vocacién tradicional de estos sue-
los ha sido de ganaderia extensiva pues ha demostrado
su capacidad de adaptacién a la dindmica hidrolégica
propia de la sabana y a la oferta forrajera que el suelo
provee. (Pefivela et al, 2012).

Uno de los pilares fundamentales en el desarrollo del
proyecto que ejecuto la alianza entre la Fundacién Na-
tura y La Fundacién Horizonte Verde, fue trabajar con
los productores ganaderos en el manejo sostenible del
suelo, como uno de los aspectos mds relevantes para
adaptarnos desde los sistemas productivos, a la variabili-
dad climdtica. Un suelo conservado y que mantenga sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas a través del
tiempo, serd en consecuencia un suelo con una mayor
capacidad productiva.
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3. Ruta de trabajo del proyecto para fomentar el manejo sostenible del suelo

El proyecto que ejecuté la alianza entre la Fundacién Natura y La Fundacién Horizonte Verde definié una ruta general
de trabajo para el buen desarrollo del mismo. Uno de los obijetivos del proyecto era fomentar un manejo sostenible
del suelo con los productores beneficiarios directos del proyecto; 20 ubicados en el piedemonte, cerro Zamaricote y
20 en la sabana inundable, entre las cuencas de los rios Ariporo y Guachiria en el departamento de Casanare.

Para el desarrollo de este proceso se llevé a cabo la siguiente ruta de trabajo:

1. Definicion de las Gestion de informacién espacial Definicién de 4 ventanas de

L] . o o o .

ventanas de frabaio en el y evaluacién multicriterio trabajo entre las cuencas de los
I para identificar potencial rios Ariporo y Guachiria

drea de accién del proyecto I WL
socioecolégico

N N Una ficha con criterios:

2. Elaboracién de la ficha Revision de clllsilion i generales, biolégicos y

de criterios para seleccionar  ENESUECEEEY de los mismos ’ ecolégicos, antropolégicos,

a los beneficiarios en las legales, favorables, de interés y
ventanas definidas , oportunidad.

Contacto con presidentes de Listado previo de propietarios

3. Elaboracién del listado juntas de accién comunal, mapas ubicados en las ventanas definidas
previo de propietarios ~de predios alcaldia. Listado de

ubicados en las ventanas propietarios suministrado por

definidas Mastranto, Fundacién Natura y

Fundacién Horizonte Verde por

conocimiento en la zona
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4. visitas a los propietarios
del listado previo y

diligenciamiento de la ficha

5. Acta de compromiso
elaborada y firma de la
misma por parte de cada
beneficiario

6. Ejercicio de planificacién
predial participativa con
cada propietario

Visitas a las fincas de los
propietarios del listado previo y
diligenciamiento de la ficha

Visitas a las fincas de los
propietarios seleccionados,
concertacién y firma del acta
respectiva

A través de varias visitas en
campo, a cada una de las 40
fincas, se levantaron con GPS las

coordenadas de la finca, se conversé
con los productores sobre el manejo

de la misma, se elaboraron mapas
participativos de linea base y

de cémo querian ver su finca

en 5 afos

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

40 productores ganaderos
seleccionados en las veredas los
Alpes y Guachiria en Pore; San
Nicolas y La Florida en Hato
Corozal; sector Manantiales, la
Mesa, Centro Gaitan, Normandia,
Cano Chuiquito y sector Agua
verde en Paz de Ariporo

40 Actas firmadas entre las
organizaciones ejecutoras del
proyecto y los beneficiarios
directos del mismo.

40 mapas de coberturas, 40
mapas de zonificacién y 40
documentos de plan de manejo
discutido y concertado con cada
propietario



CAPITULO 1. I
eececcsscsccsccscssnsne MARCO GENERAL

R ANEd O'JRH ‘r\mLm}EmJ -

2 J'NU’\ &“%—. s UM e v .

A través de encuestas y andlisis Evaluacién de vulnerabilidad
7. Andlisis de vulnerabilidad ;Jle mfo;maoon Zecm;_ndorlo y a IS Vquobcljlld|0d clmzjohcfo para
a la variabilidad climatica de .:van.’]rc('] Iolen cada finca se - cada uno de los productores
productores ganaderos identificé la exposicién, sensibilida

y capacidad adaptativa

i ||||II "'” Il
||IlllIIII|IIIIIII|I|I|II|I|I||III

Toma de muestras de suelos por 120 andlisis completos de suelos
duplicado en cada finca. Para (40 para piedemonte y 80 para
sabana toma de muestras de los ’ sabana).

8. Conocer los suelos
de la finca

ecosistemas de banco y bajo.
Se llevaron al laboratorio de

Corpoica y Unillanos para los
respectivos andlisis completos
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Elaboraciéon de los documentos Documento de sistematizacion
0. Interpretacién de los de interpretacion de los andlisis de los suelos por paisaje y
andlisis de suelos para cada paisaje y cada propietario.  generacién de conocimiento de
Visita a cada finca para entrega de la  los suelos de su finca por cada
informacién respectiva. Jornadas de propietario. Mayor conocimiento
socializacién de las caracteristicas de los suelos de estaos 2 paisajes
de los suelos en cada paisaje para suplir sus deficiencias.

) o Jornadas de cualificacion en Productores y técnicos con
(RIS C‘_JOI'f'CGC'O” de : el manejo sostenible del suelo. apropiacién de conocimientos en
informacién en el manejo Conceptualizacién, principios y el manejo sostenible del suelo

sostenible del suelo criterios. Ejercicios grupales con los

propietarios para analizar cémo
han manejado el suelo?2 Como
mejorar este manejo?

11. Propuesta de Revision FJe literatura. Ind|cod9res deﬂr.ndos para medir
indicadores para monitorear | Elaboraciéon de documento con en las fincas, el impacto de las

el impacto en el suelo por las Jf indicadores fisicos, quimicos y estrategias implementadas sobre
estrategias implementadas g biolégicos a medir en campo. el suelo.




12. Dos mediciones en Definicién de metodologia de
campo para monitorear los trabajo. Salida de campo para toma
indicadores definidos. de informacién en septiembre 2016
y en septiembre 2017.

Se elaboré un formato para

13. Ejercicio para toma registrar la temperatura del suelo
de temperatura del suelo y (al menos en 3 fincas en cada
andlisis segin las coberturas paisaje), considerando suelo sin
vegetales cobertura, con cobertura herbdcea
y con cobertura de bosque, en 4
épocas del afo (lluvias, transicién
lluvias a verano, verano y
transicién verano a lluvias)

Registro de informacién valiosa
sobre indicadores del suelo en dos
mediciones realizadas en campo.

Registros de informacién de
algunas fincas. Experiencia
acumulada para toma de esta
informacién.

Ao 5
Visitas periédicas para e| N

14. Seguimiento y acomponomlen’ro, foma de

sistematizacién de la
informacién generada

Informacié
sw’remahzodo y d|v Ig
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CAPITULO 2.
EL MANEJO SOSTENIBLE DEL RECURSO SUELO

Anyela Maria Mejia A. 'y Lourdes Pefivela R 2.

1. Conceptualizacion

El manejo sostenible del suelo es un término muy usado
actualmente, esto se debe, a que en los Gltimos afios el
suelo ha ganado protagonismo a raiz de la pérdida del
potencial productivo del mismo, y se ha reconocido al
suelo como un organismo que contiene vida y no solo
como un objeto que funciona como soporte de muchas
actividades que benefician al ser humano. Por ofro lado,
también se ha dado importancia porque se reconoce que
al no hacer un manejo sostenible, puede desencadenar
graves consecuencias al punto de degradarlo y perder
éste importante sostén de la humanidad.

Manejar el suelo de manera sostenible es mas que un
requerimiento productivo, se convierte en una necesidad
vital para el ser humano; no obstante no se puede ma-
nejar un recurso al cual no se le tiene un aprecio y al
que no se le reconoce su papel e importancia; por este
motivo Burbano (2004), habla del suelo de una manera
que pareciera poética para muchos, pero que en esencia
es una verdad, Burbano (2004) describe el suelo como
“la piel de la tierra, como una capa que recubre las tierras
emergidas en el mundo; como un organismo que ha tar-
dado cientos y cientos de afios en formarse, puede durar

hasta 100 afios para formarse unos milimetros de suelo,
pero que es tan susceptible que puede perder varios cen-
timetros y més en tan solo un afo”.

El suelo es un recurso natural muy importante, pero es
un recurso no renovable, por lo tanto su conservacién
es esencial para la seguridad alimentaria y el futuro sos-
tenible de la humanidad. Es un sistema vivo, sus funcio-
nes estdn interconectadas a los ciclos de la vida, es decir

1. Profesional de apoyo Fundacién Horizonte Verde, Ingeniera Agrénoma.
2. Directora Ejecutiva Fundacién Horizonte Verde, Zootecnista, MSc.
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al ciclo del agua y al ciclo del Carbono ayudando a la

adaptacién al cambio climético, ciclo de Nitrégeno, del
Fosfore, del Azufre y de otros; el suelo es el canal que
permite que se realice una reincorporacién de los ciclos
acopio del
Carbono en la materia orgénica, depura y transforma

bioguimicos naturales; el suelo permite el

la materia orgdnica para que los nutrientes presentes en
ésta puedan estar disponibles a las plantas; es el sos-
tén de las plantas y quien oferta alimento para que ellas
puedan tomarlo y asi desarrollarse y proveer alimentos,
fibras, combustibles y productos medicinales para el
hombre y los animales; el suelo es el filtro, almacén y el
medio de transporte del agua, permitiendo aumentar la
resiliencia ante inundaciones y sequias; el suelo contro-
la, almacena y filtra los contaminantes que llegan a este;
el suelo atenta los cambios de temperatura; el suelo es
quien provee materiales para la construccién de infraes-
tructuras requeridas por el hombre para su desarrollo; se
convierte en un habitad biolégico por la gran multitud
de organismos, la cuarta parte de la biodiversidad del
mundo, se desarrollan su sistema de vida en y a través de
este, convirtiéndose en un reserva genética, sostienen la
biodiversidad del planeta, y cuenta la historia de la tierra

90 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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a partir de las capas geoldgicas que lo conforman, estas
y ofras funciones son las que hacen que éste recurso sea

valioso para la vida de todos los organismos vivos del
planeta tierra (Burbano, 2010, FAQ, 2015).

El suelo es un sistema natural complejo, formado por mi-
nerales, aire, agua y materia orgdnica, y componentes
biolégicos como lo son los micro, meso y macroorganis-
mos del suelo, que ayudan a que éste tenga procesos
fisicos, quimicos, y biolégicos; por lo tanto el suelo es el
soporte de la vida de otros ecosistemas, el suelo es un sis-
tema elemental para la tierra, el territorio y las culturas; da
sustento a la vida y a todas las actividades humanas; el
suelo es la base para la provisién de aproximadamente
el 90% de los alimentos humanos, de animales, fibra y
combustibles y ofrece otros servicios asociados al bien-
estar de la humanidad; no obstante, el suelo es un orga-
nismo vivo que puede deteriorarse o morir, recuperar sus
caracteristicas puede llevar mucho tiempo o en el peor
de los casos pueden perderse totalmente (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016).



La formacién del suelo ha sido un proceso que ha llevado
miles de afios, se dio a partir de la génesis y evolucién de
materiales parentales o rocas madres, estas se transfor-
maron poco a poco debido a procesos de meteorizacion,
mineralizacién y humificacién, con la influencia de los
factores formadores del suelo: la variabilidad climética,
las condiciones de relieve, la accién de los microorga-
nismos y el paso del tiempo; estos factores fueron des-
agregando la roca madre haciendo particulas cada vez
mds pequenas hasta convertirse en lo que hoy se conoce
como suelo; los materiales parentales que se disgregaron
al pasar los siglos tuvieron diferente origen, y esto influyé
en la capacidad nutricional de los suelos, haciendo que
unos tuviesen mayor contenido de nutrientes que ofros,
ademds, también se dio descomposicién de materiales
orgdnicos que se fueron combinando con el suelo, lo
que influyé en la divergencia de las caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas, permitiendo la diferenciacién de
los materiales o sedimentos subyacentes del suelo a los
horizontes o perfil del mismo (Burbano, 2010).

materia
organica

¥ Elsuelose
forma por la

i accion de cinco
factores

CUEE

Fuente: Hernén Burbano Orjuela, 2010

El suelo es considerado un servicio ecosistémico de so-
porte para la humanidad, y estd asociado a ofros ser-
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vicios ecosistémicos como: a) Soporte de la estructura
socioeconémica (industria, infraestructura, recreacién vy
estética); b) Reserva de genes y base de la biodiversidad;
c) Agua suministrada y filirada por los suelos en zonas de
recarga de acuiferos; d) Regulacién del ciclo hidrolégico,
evitando o minimizando eventos extremos, almacenando
aguas lluvias y distribuyendo aguas cuenca abajo incluso
en épocas sin lluvias; e) Regulacién del clima global y
regional; f) Purificacién del aire; g) Captura de CO,; h)
Soporte y mantenimiento de la biodiversidad; i) Produc-
cién de alimentos, fibras, medicinas y bioenergia; i) Filtro
de aguas lluvias; k) Mejoramiento de la calidad del aire
y la calidad de las aguas subterrdneas y supeficiales; |)
Habitat de fauna y flora; m) Conservacién de la biodi-
versidad; n) Valor cultural, conservacién del patrimonio
histérico (conservacién arqueolégica, paleontoldgica,
rasgos de la historia humana y del planeta); ) Reciclaje
de nutrientes (Millennium Ecosystem Assessment, 2005
citado por Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sosteni-
ble, 2016)entre otros servicios; es posible decir enton-
ces, que el recurso suelo, es un servicio ecosistémico de
soporte para la humanidad (Burbano, 2004, Millennium
Ecosystem Assessment, 2005)

El suelo es importante para el sustento de todas las activi-
dades humanas, por lo tanto, el manejo sostenible del re-
curso suelo, es trascendental, para que éste se mantenga
en el tiempo sin pérdida y debilitamiento, sustentando la
vida de las siguientes generaciones. El manejo sostenible
del recurso suelo, puede contribuir a mejorar la calidad
de vida de la humanidad; puede ser un motor de cambio
para que los sistemas productivos sean transformados a
sistemas sostenibles que impliquen toda la cadena pro-
ductiva, contribuyendo a la disminucién de impactos ne-
gativos sobre la naturaleza y el ambiente, suministrando
alimentos de produccién limpia para los animales y a las
personas favoreciendo a la buena salud de los mismos;
el manejo sostenible del recurso suelo puede disminuir
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero-GEl, al
reemplazar la fertilizacién sintética con abonos de tipo
orgdnico, que aportan al mejoramiento de las caracte-
risticas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, y a su vez
disminuya el valor de 14% de degradacién de los suelos
que la FAO (2014) reporté para en América Latina y el
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Caribe (Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura-11ICA 2016.

El manejo sostenible del recurso suelo, es una necesidad,
como se dijo al inicio de éste capitulo, 2pero que es el
manejo sostenible del recurso suelo?, para responder a
esta pregunta se estudiaron varios conceptos de sosteni-
bilidad, uno de ellos fue la definicién dada por Sullivan
(2007), que dice que la “sostenibilidad es la capacidad
de ser mantenido por un largo tiempo, sin interrupcién,
debilitamiento, o pérdida de potencia o calidad”.

Esta definicion fue la base para que el proyecto de la
alianza entre la Fundacién Natura y Fundacién Horizonte
Verde-FHV adoptara un concepto propio: “el manejo sos-
tenible del recurso suelo es la capacidad del mismo para
conservar sus caracteristicas fisicas, quimicas, y bioldgi-

cas en el de tiempo, sin dificultad, sin disminuir rendimien-
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to o pérdida de su potencial productivo, ni su calidad”.
Esto implica que para asegurar un manejo sostenible del
recurso suelo, se deben conocer las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo y a partir de alli buscar
mantenerlas en el tiempo; sin embargo no se descarta
la posibilidad que con el transcurrir del tiempo y del uso
eficiente de diferentes estrategias de manejo sostenible
alguna de las caracteristicas del suelo puedan no solo
mantenerse, sino mejorarse.

No obstante para hacer un manejo sostenible del recurso
suelo se debe partir de unos criterios que permitan esta-
blecer estrategias y/o prdacticas donde apliquen dichos
criterios. Por lo tanto, a partir de la consulta de diferentes
fuentes bibliogrdficas se tuvieron en cuenta los criterios
de manejo sostenible del suelo, que el proyecto conside-
r6 apropiados para el desarrollo del mismo.
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2. Criterios

2.1 Uso de coberturas vegetales, o residuos

de cosecha.

Las coberturas vegetales, como su nombre lo indica, son
elementos vegetales, que estdn en el suelo (sembrados)
o que han sido puestos sobre él como los residuos de
cosecha, que cubren el suelo de agentes externos a éste,
formando como una cobija que no permite que los ra-
yos solares penetren la superficie del suelo de manera
directa, pues las plantas reciben los rayos directos del sol
y los amortiguan para que la energia solar sea recibida
en el suelo, manteniendo una temperatura adecuada, y
éste pueda sostener la vida que existe en el mismo, esto
implica que los organismos del suelo, los macro, meso
y micro, puedan realizar todas sus procesos bioldgicos y
quimicos, sin verse afectados por altas temperaturas; las
coberturas vegetales, también forman una capa protec-
tora sobre el suelo, de manera que cuando se presentan

periodos lluviosos, la cobertura protegen el suelo de las
gotas de lluvia, evitando que las particulas del suelo se
desprendan y se pierdan por escorrentia (erosién hidrica)
o por erosién edlica, evitando de esta forma la degra-
dacién de los suelos; estudios indican que un 40% de
cobertura del suelo, puede llegar a reducir las pérdidas
de suelo o la erosién a valores menores de 10%, de lo
que podria ocurrir si ese mismo suelo estuviese desnudo

y expuesto a los rayos directos del sol y a las gotas de la
lluvia (Sullivan, 2007, FAO 2000).

El uso de cobertura vegetales, o residuos de cosechas
permiten enfonces, que el suelo tenga una mayor pro-
teccién de agentes externos y contribuyen en el manejo
sostenible, pues al no dejarse desnudo el suelo se evita
la perdida de este asegurando su calidad en el tiempo.
Es necesario que los productores entiendan que la hoja-
rasca, las arvenses que no desean en sus cultivos entre
ofros, son fuente importante de cobertura en el suelo.
Casi siempre el productor quiere ver “limpio de malezas”
sus surcos y cultivos.

Un suelo protegido con cobertura,
siempre serda mas productivo




2.2 Aporte de materia orgdnica al suelo.

La materia orgénica-MO es el compuesto de partes muer-
tas de plantas y animales que estdn presentes en el suelo.
El aporte de materia orgénica al suelo puede provenir de
diferentes fuentes, pero casi siempre las que se tienen en
las fincas son: residuos de cosecha, estiércol de animales,
hojarasca, residuos de cocina, coberturas vegetales (ar-
venses), abonos verdes, entre otros, que pueden deposi-
tarse en el suelo y aumentar asi el aporte de MO al mismo,
lo que en el tiempo puede mejorar la estabilidad de los
particulas del suelo, aportando una mayor cohesién a su
estructura, evitando que se desagregue facilmente; puede
ademds favorecer la retencién de humedad en el suelo,
permitiendo disponibilidad de agua para todos los proce-

sos fisicos, quimicos y biolégicos que se desarrollan alli;
también pueden aumentar la disponibilidad de nutrientes,
pues los microorganismos y los macroorganismos del sue-
lo van a tener material orgdnico para su subsistencia, ya
que estos se alimentan de estos materiales, contribuyendo
a su descomposicién y mineralizacién garantizando que
todos los procesos biogeoquimicos en el suelo se manten-
gan en el tiempo y que se optimice el ciclo de nutrientes
en éste (FAO 2000, Sullivan, 2007).

El aporte de materia orgdnica al suelo es vital, pues sin
ella no se favorece la actividad biolégica del suelo. Con
lo materia orgdnica se contribuye al manejo sostenible,
pues se permite, en el largo plazo, mejorar las caracteris-
ticas quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo.

Materia orgdnica vida hoy y siempre
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2.3 Uso de herramientas, equipos e implementos
adecuados al medio.

El uso de herramientas, equipos y maquinaria adecuada
en los suelos, es una estrategia que minimiza las pertur-
baciones hechas en el mismo de manera agresiva; para
lograr esto, es importante que el productor conozca las
caracteristicas fisicas de los suelos de su finca vy las li-
mitantes que se tienen en los mismos, en el momento
de realizar alguna adecuacién bien sea para labores
agricolas o pecuarias; conociendo las limitantes fisicas
de los suelos, se podrdn realizar las actividades de ade-
cuacién o siembra con herramientas, equipos e imple-
mentos adecuados, que menguen las disturbios al suelo
y los posibles dafos en el mismo; adicional a conocer
las caracteristicas fisicas de los suelos, es importante que
se conozca la época del afio en la que es recomendable
hacer las labores agropecuarias y el horario ideal para
hacerlo, de tal manera que no se afecte de manera radi-
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cal a los organismos del suelo, con esto evitard degradar
su terreno y perder potencial productivo. No obstante,
también se puede hacer agricultura de conservacién o
minima labranza, que es aquel que deja en exceso un
30% de residuos orgdnicos sobre la superficie del suelo, y
requiere del minimo uso o ningn uso de labranza en los
suelos, contribuyendo de esta manera, a la reduccién de
la erosién, a la retencién de humedad, y a la reduccién
de los costos de produccién, entre otros (Sullivan, 2007).

El uso de herramientas, equipos e implementos adecua-
dos al suelo es otro criterio que aporta al manejo sos-
tenible del mismo, e implica hacer un uso eficiente de
los instrumentos o maquinaria en la finca y evita costos
innecesarios. Se requiere que le productor se concientice
de la necesidad de mantener la vida en el suelo y hacer
minima labranza del mismo y solo en los casos que sea
necesaria para no dafar la estructura del suelo.

Entre menos disturbios al suelo, mayor posibilidad
de mantener una buena produccioén en el tiempo
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2.4 Siembra en curvas de nivel en zonas
con pendientes.

La siembra en curvas de nivel, es aquella que se hace
confraria o perpendicular a la pendiente, tiene en cuen-
ta el grado de inclinaciéon de un drea determinada; esta
actividad permite que los productores con terrenos de
pendiente puedan establecer sus cultivos con un menor
riesgo al deslizamiento de tierra, y la pérdida de su pro-
duccién; la siembra en curvas de nivel requiere que el
productor realice una previa planificacién a las labores
de adecuacién y siembra en su terreno, evitando el uso
de maquinaria pesada y el uso indiscriminado de equipos
que puedan causar alguna degradacién al suelo; adi-
cional a establecer el sistema de produccién de manera
perpendicular a la pendiente, es necesario ademds, rea-
lizar siembra de otras especies vegetales en contorno a la
siembra, para ayudar a sostener el suelo, que de manera
natural se va a ir erosionando por la inclinacién natu-
ral del terreno; también se pueden establecer cultivos de
proteccién contra la erosién, que controlen la perdida de
suelo por accién de la lluvia o el viento; se pueden rea-
lizar terrazas, control de cdrcavas, canales de desagie,

entre otros, con el fin de evitar la degradacién del suelo,
por un mal manejo en sitios inclinados (FAO, 2000).

La siembra en curvas de nivel, es una opcién de manejo
sostenible de los suelos en los lugares con pendientes, en
donde se quiere establecer sistemas productivos a peque-
fia escala. Esta actividad contribuye junto con los ofros
criterios a hacer un mejor manejo del suelo, e incluso po-

dria llegar a recuperar éreas que han sido degradadas.

Sembrar perpendicular a la pendiente, asi
evito la erosion del suelo
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2.5 Rotacién de cultivos y/o potreros.

La rotacién de cultivos consiste en sembrar en el mismo
sitio un cultivo diferente al que estaba establecido, esto
para el caso de cultivos de ciclo corto o medio. Esta ro-
tacién de cultivos tiene varios beneficios al suelo entre
ellos, es que evita la toma de los mismos nutrientes que
requieren las plantas de una misma especie para su pro-
duccién degradando el suelo quimicamente. General-
mente la rotacién de cultivos busca enriquecer los suelos
con la siembra de especies que capturen Nitrégeno en el
suelo, como las leguminosas, compensando la demanda
de Nitrégeno del cultivo que estaba establecido, por lo
tanto se busca preferiblemente que la rotacién compen-
se el nutriente que ha sido altamente demandado por la
especie sembrada anteriormente; por ofro lado, la ro-
tacién de cultivos también permite la incorporacién de
materia orgdnica en el suelo, producto de los residuos
de cosecha que quedan en el terreno, haciendo que es-
tos puedan también incorporar al suelo, por medio de

la descomposicién los nutrientes que quedaron en sus
estructuras vegetales (FAO, 2000).
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Los tiempos de descanso del suelo, tienen que ver con
permitir que el suelo esté libre de cultivos por una tem-
porada, a éste suelo debe adiciondrsele materiales or-
gdnicos o preferiblemente establecer un abono verde,
buscando que el suelo pueda recuperar sus propiedades
biolégicas, quimicas vy fisicas que ha ido perdiendo por
medio de la explotacién agricola y de esta manera no se
degrade (FAO, 2000).

La rotacién de potreros tiene que ver con el movimiento
del ganado en los mismos, por lo tanto es necesario que
los potreros tengan unos dias de descanso y unos dias de
ocupacién, y podria decirse que por regla general “mini-
ma ocupacién y maximo descanso”; pero para ello es ne-
cesario que el ganadero establezca diferentes divisiones
(dependiendo de su finca y la cantidad de animales que
maneje), con dreas adecuadas para mover su ganado
de un lugar a ofro. La rotacién permite que el suelo des-
canse, no se compacte y que las pasturas puedan recu-
perarse y aumentar su biomasa. Esto no solo beneficia al
suelo, sino que traerd un beneficio al productor, porque
tendré mayor oferta forrajera para su ganado.




I El manejo sostenible del
suelo, CLAVE PARA ADAPTARNOS AL CAMBIO CLIMATICO

El descanso es necesario,
incluso para el suelo

Es entonces indispensable aplicar estos minimos criterios
para hacer un manejo sostenible del suelo que conlleve
a mantener las caracteristicas originales de los mismos
y a permanecer productivo en el corto, mediano y largo
plazo; porque SUELO no hay mds, es el que tenemos en
nuestras fincas y el que nos mantiene la productividad de
la misma.

3. La vocacién de los suelos del Casanare

El departamento del Casanare tiene una extension de
4'416.439,3 ha, que corresponden al 3,91% del total del
area nacional y al 17,5% de la regién; tiene 3.000.562
hectdreas que representa el 67,8% del departamento
para produccién agricola, ganadera y explotaciéon de
recursos naturales, de esta drea tiene 2.401.901 Has.
(54,27% del total del departamento); para establecer sis-
temas productivos pecuarios con pastoreo intensivo de
clima cdlido, pastoreo intensivo de clima medio, pasto-
reo semi-intensivo de clima y pastoreo extensivo de cli-
ma cdlido, estos datos nos indican que casi la mitad del
departamento del Casanare tfiene vocacién ganadera,
(IGAC, 2014); lo que permite establecer medidas para el
manejo sostenible de los suelos en estas dreas.

Conocer la vocacién y uso de los suelos del Casanare
permite tfomar decisiones acertadas para el desarrollo
productivo del departamento y para hacer que esta pro-
duccién sea sostenible y brinde herramientas de adap-
tacién al cambio climdtico a los productores. En el afio
2014, el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi, publico el
“Estudio general de suelos y zonificacién de tierras” del
departamento de Casanare, a escala 1:100.000, en el
que se pudo recopilar informacién actualizada sobre los
suelos de este departamento, en este estudio se pudo ob-
servar que hay una marcada diferenciacién de clases de
suelos en ésta zona y que ésta es la que determina el po-
tencial productivo del departamento, de tal manera que
se pudo observar que el 58,2% de los suelos del departa-
mento pertenece a la clase 5, son suelos localizados prin-

cipalmente en la planicie o también conocida como sa-
bana inundable, son suelos que deben ser orientados a la
produccién de ganaderia estacional, refugio de la fauna
silvestre y conservaciéon de los cauces de agua; por otro
lado el 15,7% son suelos de clase 4, son suelos ubicados
en la mayor parte del piedemonte, en algunos sectores
de lomerio y en algunas zonas de la sabana inundable,
estos suelos deben ser dedicados a la produccién de cul-
tivos fransitorios, semi-perennes, perennes y de ganaderia
semi-intensiva; de la misma manera, el 6,9% de los suelos
son de clase 6 que se encuentran en algunas zonas de
la sabana inundable, en el lomerio y la montafia; en la
sabana inundable se debe dedicar el suelo a la ganaderia
extensiva, mientras que en el lomerfo y la montafia estos
suelos son aptos para cultivos multiestrato, sistemas agro-
forestales y bosque nativo; el 12,7% son suelos de clase
8, ubicados principalmente en los paisajes de montafia y
lomerio con pendientes superiores al 75% y también en
las zonas cercanas a los cuerpos de agua de los valles y
esteros, estos suelos son exclusivos para la conservacién
y/o recuperacion de la naturaleza; y el 5% de los suelos
del departamento son clase 7 ubicados principalmente en
la montafa, lomerio y valles de inundacién, en estos sue-

los se debe fomentar la generacién natural de las plantas
y la conservacién (IGAC, 2014).




Los criterios de manejo sostenible del recurso suelo y la
vocacién de los mismos marcan una ruta a seguir. Asi
mismo el conocimiento de las clases agro-ecolégicas y
su mejor uso, permite corroborar la vocacién ganadera
del departamento de Casanare, especialmente en el pai-
saje de sabana inundable, y la importancia de establecer
sistemas de produccién que vayan en la misma direccién
de la vocacion de los suelos, de esta manera se evitardn
dafos irreparables en este recurso.

A pesar de lo anterior, es bien conocido que en el pie-
demonte del cerro Zamaricote, zona en la que los suelos
deberian estar destinados a la conservacién, produccion
de cultivos transitorios, semiperennes, perennes y de ga-
naderia semi-intensiva, el uso del suelo ha sido para la
ganaderia doble propésito y cultivos de pancoger. Es-
tablecer estas ganaderias ha traido efectos negativos al
suelo, pues se ha hecho un cambio de uso del mismo,
casi siempre tumbando el bosque y quemando para es-
tablecer potreros con pastos introducidos, transforman-
do la cobertura vegetal original. Podria por lo anterior
pensarse que el suelo ha tenido una degradacién (por

erosién y/o perdida de sus propiedades), que no ha sido

medida pero que es evidente en el paisaje y reconocida
por algunos productores de la zona.

Sin embargo, estos sistemas de produccién de ganaderia
doble propésito ya estan en la zona, han sido el sustento
de muchas familias por varios afios, y es dificil el solo
pensar en frasladarlos a terrenos en los que se tengan
una mejor aptitud del suelo, porque los propietarios solo
cuentan con esas dreas. De tal manera que es necesario
y urgente la apropiacién, por parte de los propietarios y
técnicos, de los criterios del manejo sostenible del suelo
para mejorar el uso del mismo en estas zonas y evitar la
degradacién de este valioso recurso. Ademds, es nece-
sario reconocer que se estd en un mundo en donde el
clima estd cambiando rdpidamente y que por lo tanto,
los propietarios deben adaptarse a esta variabilidad cli-
mética, mejorando y siendo mds eficiente en el uso de los
recursos que tienen en sus fincas, incluyendo la base de
su productividad que es el suelo, para que puedan estar
mejor preparados ante los efectos de estos cambios y evi-
tar asi la pérdida del potencial productivo de sus fincas.
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Por otro lado, la sabana inundable del Casanare ha sido

ocupada histéricamente por la ganaderia de cria. Esta
ganaderia se ha adaptado y ha convivido con las condi-
ciones de inundacién y de sequia que se presenta en la
sabana en los periodos de invierno (8 meses) y verano (4
meses), siendo una ganaderia que se ha sostenido con la
oferta forrajera de este paisaje que a la vez ha determi-
nado su movilidad en el territorio; una ganaderia que ha
tenido nula o minima transformacién de las coberturas
nativas para su sostenimiento, y una ganaderia acorde
a la vocacién de los suelos. Sin embargo, en los Gltimos
afos se ha evidenciado la necesidad de mejorar el mane-
jo del sistema de produccién de dichas ganaderias, que
tienen bajos pardmetros productivos y reproductivos, hay
cambios en la tenencia de la tierra (las fincas son mds
pequefas en dreas), hay presiones por el costo de la tie-
rra y su uso, exploracién y explotacién de hidrocarburos,
hay cambios en los regimenes climdaticos (sequias mds
extremas y régimen de precipitacién), competencia por
disponibilidad de agua y en algunos casos el mal manejo
de la ganaderia por sobrepastoreo. Todo lo anterior ha
llevado de alguna manera a tener suelos que se han ido
degradando en el tiempo por compactacién, la cobertura
del suelo se ha ido perdiendo en el tiempo ya sea por
erosién edlica, hidrica o por la intervencién humana; y
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seguramente estos suelos han ido perdiendo sus propie-
dades fisicas, quimicas y biolégicas originales.

Por todo lo anterior, es necesario que los productores en
lo sabana inundable (ganaderos, arroceros, palmeros,
petroleros, entre otros), consideren y apliquen los cri-
terios de manejo sostenible del recurso suelo, los que le
permitirdn mantener y/o mejorar las caracteristicas de
sus suelos, asi como estar mejor adaptados ante los
efectos del cambio climdtico.

4. Manejar el suelo es un tema
de adaptacioén.

El Cambio Climdtico es un hecho inequivoco, en los Ulti-
mos afos se ha evidenciado una aceleracién en el calen-
tamiento global; segun el Informe del Grupo Interguber-
namental de Expertos sobre el Cambio Climatico-IPCC
(2014), probablemente en el periodo comprendido entre
1983-2012 (30 afos aproximadamente) ha sido el mas
cdlido de los Gltimos 1400 afios en el hemisferio norte,
éste aumento de la temperatura ha dejado como conse-
cuencias el calentamiento de la atmosfera y del océano,
disminucién de los volimenes de nieve y de hielo y au-
mento en el nivel del mar, se han levantado datos de tem-
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peratura de la superficie terrestre y del océano y se han
combinado y promediado globalmente, calculando una
tendencia lineal, lo que ha dado resultado un calenta-
miento de 0,85°C desde 1880 al afio 2012; estos datos
muestran evidentemente que la tierra se estd calentando
y que esto traerd repercusiones en la vida del ser huma-
no, animales y ecosistemas y que los recursos naturales y
sus servicios ecosistémicos se verdn afectados.

Se cree que la causa del calentamiento global se ha
dado por el aumento de las emisiones de gases de efec-
to invernadero-GEl, a rafz del crecimiento econémico y
demogrdfico, y que han ido en crecimiento desde la era

preindustrial, lo que ha llevado a un aumento de Diéxi-
do de Carbono-CO,, Metano-CH, y Oxido Nitroso-N,0,
procedentes de la quema de combustibles fésiles, proce-
sos industriales, silvicultura y otros usos del suelo ; por lo
tanto entre 1750y 2011, las emisiones antropégenas de
CO, a la atmosfera fueron de 2040 + 310 Gigatonela-
das de Diéxido de Carbono-Gt CO,, aproximadamente
880 = 35 Gt CO, es decir el 40% de esas emisiones,
han permanecido en la atmosfera y el restante fueron re-
movidas y almacenadas en los suelos y las plantas y en el
océano (acidificando el océano) (IPCC, 2014).

El cambio del uso del suelo producto de la agricultura,
silvicultura y ofros usos, contribuyen al aumento de es-
tos GEl en la atmosfera, no obstante, estas son activida-
des vitales para la producciéon de alimentos y suminis-
tros de hombres y animales, y se requieren mejorarlas
para suplir las necesidades alimenticias de la poblacion
en crecimiento. Por este motivo, es necesario mejorar los
sistemas de produccién haciéndolos mds sostenibles y/o
amigables con el ambiente, entendiendo que hay que
asumir el reto de producir y conservar. Se debe plani-
ficar y zonificar el suelo de la finca, dejando unas dreas
para infraestructura, otras para producir, otras para man-
tener parches del ecosistema natural presente en cada
finca y otras de amortiguacién. Se hace necesario que los
agro-ecosistemas tengan la capacidad de recuperarse en
el tiempo (resiliencia).

Al manejar sosteniblemente el recurso suelo, estamos ge-
nerando mayor capacidad adaptativa como productores,
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de tal manera que es perentorio realizar acciones basa-
das en los criterios descritos anteriormente, puesto que
el suelo no es solo el medio para la produccién agrope-
cuaria y ofros servicios que presta, sino que ademds se ve
fuertemente afectado por todo lo que ocurre en la tierra,
sumado al panorama que ha descrito Instituto de estu-
dios ambientales -IDEAM en el informe de 2010 donde
se pronostican entre ofros, eventos climdticos extremos,
y un posible aumento de la temperatura, lo que puede
ayudar a acelerar los procesos de degradacién del suelo,
si estos no son frenados o evitados.

El manejo sostenible del recurso suelo se presenta como
una estrategia de adaptacién al Cambio Climdtico que le

permitird a los productores mantener y/o mejorar las ca-
racteristicas del mismo, y como lo menciona el ministerio
de medo ambiente - MADS,2016, podré: -evitar, resistir
o aprovechar la variabilidad, - los cambios y los efectos
del clima actuales o previstos, -disminuyendo la vulnera-
bilidad del suelo ante la degradacién, - aumentando la
capacidad del suelo ante las repercusiones negativas del
Cambio Climdtico, que posiblemente son menor precipi-
tacién y mayor evapotranspiracién, - evitar la pérdida de
materia orgdnica y biota del suelo, entre otras. Teniendo
en cuenta que los efectos sobre el recurso suelo, no sélo
lo afectarian a él, sino que también tendria repercusiones
sobre los sistemas productivos y por ende la familia que
vive en y de ese suelo.

El manejo sostenible del recurso suelo, es
clave para adaptarnos al cambio climdtico




S—

Bibliografia

Burbano, Herndn (2004). La piel de la Tierra. Cinco reflexiones
para valorar el recurso suelo. Pasto: Universidad de
Narifio. 176 p.

Burbano, Herndn (2010). El suelo y su importancia para la
sociedad. En: Burbano, H. y Silva, F, eds. Ciencia del
suelo. Principios bdsicos. Bogotd: Sociedad Colombiana
de la Ciencia del Suelo, 2010. pp. 553-594.

FAO. 2000. Manual de prdcticas integradas de manejo y
conservacién de suelos. En doc. Boletin de tierras y aguas
de la FAO. En linea] [Consultado 07 agosto 2015].
Disponible en ftp://ftp.fao.org/agl/agll/docs/Iw8s.pdf

FAQ.2014. Sistematizacién de prdcticas de conservacién de
suelos y aguas para la adaptacién al cambio climético. En
doc. PDF. En linea [Consultado 07 abril 2017]. Disponible
en http://www.fao.org/3/a-i3741s.pdf

FAO, 2015. En portal de suelos FAO, Encontrado en
levantamiento de suelos + propiedades quimicas [En
linea] [Consultado 29 de septiembre 2015]. Disponible en
http://www.fao.org/soils-portal/levantamiento-de-suelos/
propiedades-del-suelo/propiedades-quimicas/es/

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climdtico (IPCC). 2014. En doc. Cambio Climdtico
2014. Informe de sintesis Resumen para responsables
de politicas. [En linea] [Consultado 05 julio de 2015].
Disponible en http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/
ar5/syr/AR5_SYR _FINAL SPM es.pdf

CAPITULO 2. I
EL MANEJO SOSTENIBLE DEL RECURSO SUELO

Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi. 2014. Estudio general
de suelos y zonificacién de tierras, Departamento de
Casanare. Bogotd. Colombia. 423 pég

Karen Montiel. Muhammad lbrahim. 2016. Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA),
2016. En doc. Manejo integrado de suelos para una
agricultura resiliente al cambio climdtico. Sistematizacién
del ciclo de foros virtuales | Afo Internacional de los
Suelos (AIS) 2015. [En linea] [Consultado 05 julio de
2015]. Disponible en http://www.iica.int/sites/default/
files/publications/files/2016/B3982E.PDF

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016.
Politica para la gestién sostenible del suelo. En
doc. PDF. En linea [Consultado 07 abril 2017].
Disponible en http://www.minambiente.gov.co/images/
AsuntosambientalesySectorialyUrbana/pdf/suelo/
Pol%C3%ADtica_para_la_gesti%C3%B3n_sostenible del
suelo FINAL.pdf

Millennium Ecosystem Assessment (MEA). 2005. Informe de
sintesis. [En linea] [Consultado 01 septiembre 2015].
Disponible en http://www.millenniumassessment.org/
documents/document.439.aspx.pdf

Sullivan, P 2007. El manejo sostenible de suelos. En: doc.
ATTRA “El Servicio Nacional de Informacién de la
Agricultura Sostenible. [En linea] [Consultado 06 julio
2015]. Disponible en http://webcache.googleusercontent.
com/search?q=cache:{TwuPUO12WO0J:https://
aftra.ncat.org/attra-pub/download.

php%3Fid%3D282 +&cd=1&hl=es-419&ct=clnk&gl=co



ftp://ftp.fao.org/agl/agll/docs/lw8s.pdf
http://www.fao.org/3/a-i3741s.pdf
http://www.fao.org/soils-portal/levantamiento-de-suelos/propiedades-del-suelo/propiedades-quimicas/es/
http://www.fao.org/soils-portal/levantamiento-de-suelos/propiedades-del-suelo/propiedades-quimicas/es/
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/AR5_SYR_FINAL_SPM_es.pdf
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/AR5_SYR_FINAL_SPM_es.pdf
http://www.iica.int/sites/default/files/publications/files/2016/B3982E.PDF
http://www.iica.int/sites/default/files/publications/files/2016/B3982E.PDF
http://www.minambiente.gov.co/images/AsuntosambientalesySectorialyUrbana/pdf/suelo/Pol%C3%ADtica_para_la_gesti%C3%B3n_sostenible_del_suelo_FINAL.pdf
http://www.minambiente.gov.co/images/AsuntosambientalesySectorialyUrbana/pdf/suelo/Pol%C3%ADtica_para_la_gesti%C3%B3n_sostenible_del_suelo_FINAL.pdf
http://www.minambiente.gov.co/images/AsuntosambientalesySectorialyUrbana/pdf/suelo/Pol%C3%ADtica_para_la_gesti%C3%B3n_sostenible_del_suelo_FINAL.pdf
http://www.minambiente.gov.co/images/AsuntosambientalesySectorialyUrbana/pdf/suelo/Pol%C3%ADtica_para_la_gesti%C3%B3n_sostenible_del_suelo_FINAL.pdf
http://www.millenniumassessment.org/documents/document.439.aspx.pdf
http://www.millenniumassessment.org/documents/document.439.aspx.pdf
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:jTwuPU012W0J:https://attra.ncat.org/attra-pub/download.php%3Fid%3D282+&cd=1&hl=es-419&ct=clnk&gl=co
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:jTwuPU012W0J:https://attra.ncat.org/attra-pub/download.php%3Fid%3D282+&cd=1&hl=es-419&ct=clnk&gl=co
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:jTwuPU012W0J:https://attra.ncat.org/attra-pub/download.php%3Fid%3D282+&cd=1&hl=es-419&ct=clnk&gl=co
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:jTwuPU012W0J:https://attra.ncat.org/attra-pub/download.php%3Fid%3D282+&cd=1&hl=es-419&ct=clnk&gl=co

ig



CAPITULO 3.
EL MAJADEO, UNA PRACTICA SOSTENIBLE

Ramiro Téllez'.

El majadeo consiste en la préctica de confinar un rebafio
o rodeo de ganado periédicamente en un drea cerrada,
para que sirva como depésito de abono orgdnico y utili-
zarlo posteriormente con fines agricolas.

Por instinto de conservacién; cada rodeo de ganado ubi-
ca un punfo estratégico en su territorio donde se agrupa
a descansar, plaguiar (espantarse los insectos con el ca-
lor corporal y el movimiento de la cola) y rumiar; siendo
muy probable que las matas de monte aisladas que se
formaron en el paisaje llanero se originaron por la dis-
persion de semillas en estos paraderos de majadeo del
ganado, que fueron ocupados temporalmente por culti-
vos de pancoger, donde sin el rigor de andlisis de suelos
requerido se sembré: mafz, topocho, frijol, yuca, Aame,
frutales entre ofros, generando abundantes cosechas.
Fruto de esta prdctica con una rotacién inteligente, con
posterioridad se fueron conformando bancos de especies
maderables para el uso doméstico, teniendo en cuenta
las necesidades de construccién de vivienda, de cercas
en la finca, de mobiliario, de sillas de montar, cabos de
herramientas, pilones y manijas para trillar arroz o maiz,
trojas o tarimas de tablas, puentes de cafos, embarca-
ciones, corrales y mucho mds.

Cada vacuno se asocia a su paradero obedeciendo a
un espiritu de grupo, y pasta dentro de una determinada
drea geogrdfica permitiéndole al caporal de sabana del
hato, identificar con exactitud a que rodeo pertenece tal o
cual res. Asi, encontramos sendos paraderos de majadeo
segun el nimero de rodeos o grupos.

1 Ganadero, propietario de la RNSC Aves D" Jah

eeccccccccccccscccsccsscccese




I El manejo sostenible del
suelo, CLAVE PARA ADAPTARNOS AL CAMBIO CLIMATICO

El suelo es la base fisica y
quimica donde se genera y
se reproduce todo

el principio de la vida
sustentable.

La ocupacién de la actividad ganadera ha predominado
en los suelos de sabana inundable como lo més funcional

Foto: cortesia Aurora Camargo en el contexto de una economia primaria, desprovistas de
vias de comunicaciéon para el desarrollo de agricultura

Y el majadeo ha hecho historia. Segin la Biblia, los He- a gran escala, y por su fopografia variable; con suelos

inundados la mayor parte del afio (7 meses).

breos en su fravesia de cuarenta afios por el desierto
subsistieron utilizando el majadeo son sus cabras, ove-
jas, bueyes; y por salubridad enterraban sus propios ex-
crementos. Tal como se lee en el libro de Deuteronomio
23:12 “Y tendrds un lugar fuera del real, y saldrés allg
fuera; Tendrds también una estaca ente tus armas y serd
que cuando estuvieres alli fuera, cavaras con ella, y luego
al volverte cubrirds tu excremento”.

Hoy por hoy, estos desechos son destinados a enormes
piscinas de tratamiento, encauzados hacia los rios y estos
finalmente al mar; donde no se siembra nada, dejando
un pasivo ambiental a su paso por contaminacién en to-
dos los cuerpos de agua.

Es muy importante majadear porque:

. Es la férmula més completa y asequible para acon-
dicionar los suelos écidos de sabana inundable,

. Es un insumo econdémico y eficiente, muchas veces
desperdiciado,

. Se hace aprovechamiento de un recurso valioso y  La quema de sabana ha sido una préctica utilizada histé-
gratuito en la época seca para las siembras de la ricamente, para desbravar y renovar la cobertura vegetal
temporada lluviosa, de las pasturas nativas, segén cuentan los ganaderos rai-

. Se mejora la calidad del suelo y las cosechas, zales, brindarle espacio a la expansién de la ganaderia

. Se optimiza la capacidad del suelo en el largo de crfa (aumento de carga animal), asi como para des-
plazo por el aporte de materia orgénica; alojar serpientes venenosas que son limitantes serias en

. Hay refro-alimentacién del suelo por el suelo. los rebafios de caballares y vacunos. Fueron muy nom-
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bradas en su época las jornadas de culebreo para lograr
asentar los rebafos en estas sabanas.

Gracias a la topografia, en el suelo de sabana se confor-
man ecosistemas de contencién y de drenaje. El suelo se
ha vestido con economia y eficiencia. En el banco de sa-
bana ha producido paja “rabo de vaca” de tallos largos
y entrenudos como la guadua que retienen la humedad
para la época seca. Cuando el ganadero la elimina se
amplia el banco de sabana porque el suelo se deseca. Y
en el caso de la flexible “lambedora” que se desarrolla
en esteros con hojas suaves y cortas y flota ondulante
sobre el espejo de agua manteniéndola desembarrada y
apta para el consumo del ganado en el invierno, cuando
se pudren otros tipos de forraje por el efecto del agua y
barro. El suelo también guarda una relacién de altura
con el ecosistema predominante, es asi que los arbustos
menores estdn en el bajo y los grandes drboles en los
suelos mds altos. El suelo es firme y pesado en el bajo
y mds suelto en el banco, y aparecen atolladeros en la
transicién enfre ambos.

En este orden de ideas; he manejado el majadeo desde
el afio 1985 y hasta hace poco (2017) gozo del equili-
brio de la relacién suelo-planta-animal. Empero, la ex-
pansién de la frontera agricola, de monocultivos en este
paisaje de sabanas inundables, ha borrado del mapa
gran nimero de ecosistemas; después de que los lugare-
fios respetaron histéricamente el curso de los cuerpos de
agua y sus vias de drenaje, y pese a la inundacién cons-
tante en sus planicies, nunca se ha conocido calamidad
alguna por ahogamiento de fauna silvestre o ganaderias.

El libre pastoreo sin
periodos de descanso _ o _ o

éPero cémo inicie el majadeo? Al principio, hace 32
a los suelos ha estorbado afos (1985), tenia en la finca un ganado de cria muy

la pro’,'ferac,'o'n de la arisco dificultando el arreo hasta una majada, lo que nos
floresta obligaba a recoger la bofiga seca de la sabana, prefe-

riblemente de sitios de dormitorio, paradero, saladero o
abrevadero. Cada miembro de la familia con costal en
mano, recorria el campo llendndolo con bosta de gana-
do, para llevarlos a un sitio donde se apilaban lo mas
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cerca del estercolero. Cuando se agotaba este recurso
y era insuficiente, se deambulaba caprichosamente por
la sabana hasta reunir cinco o seis bultos de bosta seca,
los cuales pesaban entre 10 a 15 kilos cada uno, que se
transportaban al hombro en una vara de guadua hasta el
montén mds cercano; lo que demandaba un buen tiem-
po y mano de obra.

Posteriormente con un burro al que se le acondiciono una
“parihuela de arrastre” (como una camilla), se optimizo
el trabajo porque ya se transportaban en 10 bultos por
viaje (de 15 kilos cada uno), un total de 150 kilos de
abono. Porque tengamos en cuenta, que una “semen-
tera” de 100 colinos de topocho requeria 400 bultos de
bosta seca, es decir unos 6000 kilos de abono, recogido
en los meses de verano, con el fin de abonar el terreno
para la siembra del topocho, donde se podia ademdés
sembrar maiz y yuca para el consumo. Era un alivio te-
ner vacas de ordefio porque estas proporcionaban el es-
tiércol directamente en la majada, ahorrdndonos tiempo
valioso para el trabajo en la finca. La ganaderia busca
instintivamente el dormitorio en la majada.

La necesidad de tener mdas asequible el abono, nos obli-

g6 a pastorear y domesticar el pie de cria para que obe-

decieran a las voces de arrieria de una o dos personas a
caballo, hasta acostumbrarlas al dormitorio de la maja-
da. Asi, llegaron grandes beneficios con el majadeo (en
tiempo y dinero) por la facilidad en el manejo, destacén-
dose la mansedumbre de los animales. A partir de ahi,
cada afio se hacian dos lotes en majadeo en una hectd-
rea, la cual se dividia por la mitad y se rotaba el ganado
de cria (unos 500 animales); uno para siembra de maiz
y otro para el pldtano y cuando abundada el plétano se
destinaban ambos al maiz. Después de los 3 afios de
produccién del platano, es decir al 4 afio, se sembra-
ba generosamente con especies forestales nativas como:
yopo, pardillo, cedro y también frutales y se trazaba una
nueva majada, que era reconocida por el ganado solo
con instalar un saladero dentro. De este modo; abundo
el pancoger para la seguridad alimentaria sin deforestar,
sin dejar huella antiecolégica, y ahora después de 32
afios gozamos de bosques, frutos y fauna. He aprovecha-
do las dreas de majodeo para sembrar pastos de corte
y cana desde hace unos 10 afos (2007), que usamos
como alimento suplementario para el ganado y también
para extraer jugo de cafa para nosotros. Actualmente te-
nemos establecidas 4 hectdreas de pasto de corte (Clon
51y Cuba 22) y una hectdrea en cafia de azicar.




Tenemos cuentas que se han incorporado al suelo un
promedio de 50 toneladas de abono por cada 3 hec-
tareas anualmente. Es decir que durante los 32 afios en
los que se ha hecho este manejo se han majadeado 15
hectdreas, en las cuales se ha sembrado las sementeras
que luego han servido para sembrar drboles y hacer bos-
que (en 10 ha), las 4 hectdreas de pasto de corte y una
ha de cafia. En el afio 2016, con el proyecto que ejecuto
la Alianza entre la Fundacién Natura y La Fundacién Ho-
rizonte Verde con la cofinanciaciéon de Ecopetrol, se hizo
un diagndstico para conocer y determinar la calidad del
suelo en veinte predios de productores de sabana inun-
dable, y nuestra finca que desde hace unos afios se es-
tablecié como Reserva natural de la sociedad civil-RNSC
Aves D’ Jah, se destacé con los mayores valores de mi-
nerales en las muestras de suelos tanto en el banco de
sabana como en el bajo.

Una pregunta importante que siempre nos hace la gente
es ¢de qué drea debe ser la majada? Podria decirse que
la majada debe ser de una hectdrea en promedio, la cual
es importante dividirla en dos para que se esté rotando el
ganado durante unos tres meses (en época de verano),
y asi poder abonar el suelo con el estiércol y orina de
este. En promedio se pueden encerrar unos 400 anima-
les, teniendo en cuenta que son ganado de cria (vacas,
becerros, mautes).

Podrian mencionarse los beneficios directos e indirectos
que he tenido con el majadeo a través de los afios:

v" Por su periodicidad, permite un manejo de control
al pie de cria en el monitoreo de hembras en celo,
hembras préximas al parto, curacién de gusane-
ras, descorne de terneros, entre otros,

v" Domesticar la ganaderia de cria al encierro y a la
presencia de personal,

v" Recogimiento del rebafio movilizado por el deseo
de consumir sal (que se le da en el corral @ maja-
dear),

v Aprovechamiento del estiércol durante el verano
para siembras de invierno,
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Incremento del indice de hembras en celo, y por
supuesto de crias,

La sal es consumida directamente por las vacas, no
por los chiguiros,

Es un modelo de seguridad alimentaria que es sos-
tenible ambientalmente, ya que se lleva a cabo en
un drea diferente cada afio,

Con el majadeo se ahorra en fertilizantes porque
los suelos son productivos hasta por tres afios (solo
con el aporte de la materia orgdnica),

La retencién de humedad en el suelo con majadeo
es superior hasta un 50% frente a ofro con trata-
miento quimico,

Se hace fd4cil el desmonte total por la accién de
la pudricién generada por la orina y el estiércol
fresco,

Se puede sembrar cualquier cultivo sin previo and-
lisis de suelos con la garantia de éptimas cose-
chas,

La doble utilidad del terreno: después del cultivo
de pancoger se siembra érboles,

La transformacién del suelo con majadeo garanti-
za buena cosecha aun con escaso fratamiento,
Por ejemplo para siembra de arroz: se selecciona
un drea cubierta de pajonal o vibora; se encierra
dos veces el ganado para trillar el viboral; y una
tercera vez para batir el suelo y enterrar la semilla.
Con este método de labranza cero, se consigue la
cosecha aun sin desyerbar. Unicamente se debe
cuidar de que los pdjaros no se la coman toda,
Obtenemos suelos mejorados sin talar bosques,
Incremento en la microfauna del suelo que hace
viable el establecimiento de cultivos a mayor den-
sidad de siembra y mayores cosechas,

Cosechas sanas robusteciendo la salud humana
con un sentido de amor por la tierra,

Seguridad alimentaria a la familia campesina con
excedentes para el mercado y la conservacién de
semillas nativas,

Es el lugar ideal para la reproduccién del hato
ganadero prolongando la vida Util de toros repro-
ductores porque la monta se reduce al dmbito de
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la majada en horas nocturnas; y durante el dia el
toro se aisla a una cuadra de descanso con suple-
mentacién vy, el total de hembras en calor suelen
fecundarse por el contacto continuo con los repro-
ductores,

Con menor nimero de reproductores se cubren los
vientres disponibles dando margen para adquirir
reproductores de mejor calidad genética,

La majada es un vivero o deposito abierto de semi-

llas de corozo, gudcimo, caracaro, canafistol, etc.,

que los animales rumian durante la noche y que
brotan una vez se deja descansar la majada,

Se puede incorporar cascarilla de arroz superficial-
mente para ampliar la vida 0til de la majada sobre
el terreno y el continuo movimiento del ganado lo
mezcla homogéneamente,

La continuidad de la practica de majadeo permite
levantar nuevas cercas con el recurso plantado sin
deforestar el bosque natural.

Sin suelo sano la humanidad
cava su propia tumba.
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La cana sembrada en majada es salobre. Si transportamos el estiércol a otro sitio y
sembramos cana esta sera dulce. /

Se quema bosta seca para espantar la plaga en el paradero o en el chiquero de los
becerros.

El humo de bosta es utilizado para apaciguar la agresividad de abejas, avispas
matajey y sacar su miel. /

El humo ahuyenta los murciélagos de la vivienda.

Se embadurna en bosta los quesos de verano para curarlos y conservarlos para la
época de invierno en que se suspende el ordeno debido al exceso de plaga.

Se disuelve boniga fresca en agua en proporcion 1:2 se cuela y se fumigan cultivos
cada dos dias para evitar ataque de trozadores o herbivoros como la iguana.

Es conveniente apartar de la majada las vacas primerizas préximas al parto porque
aborrecen la cria confundidas por los fuertes olores que la hacen irreconocible.
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1. Contexto
1.1. El paisaje de piedemonte, cerro Zamaricote

El cerro Zamaricote, es una serrania independiente de la
cordillera oriental, hace parte del paisaje de piedemonte
del departamento de Casanare en la jurisdiccién de los
municipios de Pore, Paz de Ariporo y Tamara. Ha sido
declarado como una estrella hidrica del departamento,
por encontrarse un gran nimero de nacimientos de agua
que pertenecen al sistema hidrico de rios como el Pore,
Guachirfia, Muese, Ariporo, entre ofros, que provee de
agua a estos municipios para el desarrollo social y eco-
némico de sus habitantes.

El uso del suelo del Cerro Zamaricote ha estado ligado
a actividades agropecuarias: aproximadamente del 40%
de las acciones productivas de las familias que viven en
el cerro se dedica a la produccién agricola con predo-
minancia en el municipio de Tamara (56,4%), seguido de
Paz de Ariporo (36%) y Pore (34,1%); el 30% de las activi-
dades productivas de los habitantes del cerro son de tipo
ganadero, siendo el municipio de Pore (47,7%) el que
mayor nUmero de cabezas de ganado tiene, seguido de

Paz de Ariporo (27,7%) y Tamara (20%); otros ocupantes
del cerro Zamaricote también se dedican a la pesca con
un porcentaje de 13% (Colombia, 2015).

En el piedemonte del cerro Zamaricote, con el desarrollo
de actividades agropecuarias, el paisaje fue transforma-
do por sus habitantes para establecer sistemas produc-
tivos, los cambios hechos fueron desde la apertura de
trochas y carreteras para tener acceso a las fincas, hasta
la tumba y quema del bosque nativo con el fin de estable-
cer pasturas introducidas del genero Brachiaria sp, como
fuente forrajera para la ganaderia doble propésito y la
siembra de conucos para la seguridad alimentaria de las
familias; también se intervinieron fuentes de agua como
reservorios para el ganado, actividades que no tuvieron
ningUn tipo de control y que por lo tanto los nacimientos
de agua quedaron sin proteccién, expuestos al pisoteo
del ganado y a una posible degradacién y/o pérdida del
nacimiento (Colombia, 2015).

Las caracteristicas biofisicas de la zona, su topografia,
relieve, precipitacién, entre otras, hacen del cerro Za-
maricote un drea susceptible a las intervenciones de
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explotacién antrépica, por este motivo los sistemas de
produccién necesitan manejarse de manera sostenible
la conservacién de los recursos naturales y sus servicios
ecosistémicos (Colombia, 2015).

Los 20 beneficiarios directos que participaron del proyec-
to ejecutado por la Alianza entre la Fundacién Natura y
la Fundacién Horizonte Verde, en este paisaje de piede-
monte, cerro Zamaricote, en su mayoria no realizaban
en su cotidianidad précticas de manejo sostenible del re-
curso suelo, casi todos habian tumbado y quemado una
importante drea del bosque de su finca, para establecer

potreros con pastos del genero Brachiaria sp y algunos
del genero Panicum sp con el objeto de tener forraje para

su ganaderia de doble propésito.

1.2. El paisaje de sabana inundable

La sabana inundable del Casanare hace parte del Anfibio-
ma Arauca-Casanare que es uno de los cuatro ecosiste-
mas naturales que corresponden al Zonobioma himedo
tropical, conformado por ocho biomas y 67 ecosistemas
en Colombia, que se localizan a alturas entre los 50 a
1.100 msnm donde el clima es de tipo tropical cdélido
humedo y ligeramente estacional, la sabana inundable
tiene una extensién 2.792.481 ha. (Romero, et al. 2004,
Andrade et al, 2009); la sabana es un paisaje natural de
la cuenca del Rio Orinoco, representada en ecosistemas
de caracteristicas fisicas y formaciones vegetales que se
ven influenciados principalmente por el clima que se pre-
senta en la zona con una temperatura media anual de
aproximadamente 19°C a 33 °C, un régimen de precipi-
taciones monomodal, que marca la época de lluvias que
generalmente va de abril a noviembre y la época seca de
diciembre a marzo (Rangel 1998, citado por Andrade et
al, 2009); adicional a ello este paisaje se divide a su vez
en la sabana inundable de la llanura eélica, que perma-
nece inundada la mayor parte del afio (8 — 12 meses) y
la sabana inundable estacional o de llanura aluvial de
desborde, que se somete a inundacién durante periodos
mds cortos (6 —8 meses), lo que hace que este paisaje
muy diverso en especies vegetales y animales, cuya ri-
queza obedece a sus condiciones de relieve, suelo, a sus
caracteristicas hidrolégicas, entre otros (Sarmiento, 1984
citado por Romero et al., 2004).
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Los ecosistemas mds representativos que se pueden en-
confrar en éste paisaje son: los esteros que son las de-
presiones mds bajas de este paisaje, son los que perma-
necen més inundados durante el afio, la vegetacién que
se forma en ellos depende de la ldmina de agua que
alli permanece; los bajos, son dreas transicionales entre
el estero y el banco o banqueta, los bajos se inundan
durante la época de lluvias pero se van secando mdés rd-
pidamente a medida que disminuyen las precipitaciones,
la vegetacién que se presenta alli se ve muy influencia-
da por las lluvias. La banqueta o bancos son las zonas
mds altas en éste paisaje de sabana inundable, durante
la época de lluvias su nivel fredtico alcanza los 20 cm
por debajo de la superficie del suelo, Adicional a estos
ecosistemas se encuentran también el bosque de galeria
inundable y no inundable y las matas de monte (Castro,
2011, citado por Mejia 2011).

El uso del suelo en la sabana inundable del Casanare
estd ligado a la cobertura vegetal que en ella se ofrece,
la sabana inundable tiene una amplia oferta de grami-
neas, leguminosas, especies lefosas arbustivas, entro
ofros; esto le confiere unas caracteristicas particulares y le
permite tener una vocacién ganadera, vocacién que ha
estado acorde al uso de estos suelo, con la produccién

de la ganaderia de cria, que ha mostrado su capacidad

de adaptacién a la dinédmica hidrolégica propia de la sa-
bana y a la oferta forrajera que el suelo provee. (Pefiuela
etal, 2012).

La ganaderia en la sabana inundable es un sistema de
produccién que ha co-evolucionado con el paisaje y que
ha permitido que éste se mantenga “conservado” de al-
guna manera, pero que sin lugar a dudas debe ser me-
jorado, pues en los Gltimos afios, se ha cambiado el uso
del suelo, para dar lugar a la explotacién de hidrocar-
buros y a la siembra masiva de cultivos de arroz y palma
de aceite, usos que amenazan la conservacién de éste
paisaje. Esta ganaderia se ha desarrollado bajo sistemas
de produccién muy elementales, es decir que el ganado
se deja en la sabana inundable durante la mayor época
del afio y se recoge una o dos veces en época seca para
marcar el ganado que ha nacido en el Gltimo afo; el
sistema de produccién ganadero no ha implementado de
manera general y eficiente la rotacién de potreros, es asf
que, se hace un pastoreo intensivo en algunos ecosiste-
mas como la Banqueta en época de lluvias, tampoco se
ha hecho una delimitacién de dreas fragiles para evitar
que el ganado ingrese a ellas, compacte los suelos y/o
contamine las aguas, no se tiene un ajuste adecuado de
la carga animal, y tampoco se hace una suplementacién
mineral en época seca (Tejos, 2003).
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Los 20 beneficiarios directos que participaron del pro-

yecto ejecutado por la Alianza entre la Fundacién Natura
y la Fundacién Horizonte Verde, en su mayoria mane-
jaban la ganaderia de manera tradicional (como se ha
hecho histéricamente), es decir que los ganaderos de la
sabana inundable hicieron una minima intervenciéon en
este paisaje, transformaron la cobertura vegetal nativa en
un porcentaje minimo, para sembrar pastos del genero
Brachiaria sp, con el objeto de tener mayor biomasa, y el
resto del drea de las fincas (en general mds del 90%) ha
permanecido y permanece con las coberturas del eco-
sistema natural. En época de lluvias cuando la sabana
se inunda (7 meses del afio-abril a noviembre) y el nivel
fredtico aumenta el ganado pastorea en los bancos de
sabana convirtiéndose en el ecosistema mds importante
durante las lluvias por ser las Unicas dreas no inunda-
das; pero el resto del afo cuando los niveles del agua
disminuyen el ganado busca su alimento por todos los
ecosistemas del paisaje (haciendo como una rotacién en
el paisaje dependiendo de la oferta forrajera que deter-
mina su movilidad en el drea permitiendo que los suelos
puedan “descansar”. El suelo ha sido el soporte biofisico
en la ganaderia de la sabana inundable; sin embargo se
hace necesario la aplicacién de diversas estrategias para

el manejo sostenible del suelo con el objetivo de mejorar
o mantener las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégi-
cas y asf garantizar la conservacién de los mismos.

2. Implementando practicas

Durante los 3 afios de ejecuciéon del proyecto se llevé a
cabo un proceso muy interesante en las 40 fincas gana-
deras beneficiarias directas del mismo, el cual relatamos
a continuacién.

2.1. Andlisis de suelos

Como un elemento importante para fomentar el mane-
jo sostenible del suelo e implementar buenas practicas
al mismo, lo primero es conocer qué tipo de suelo se
tiene. Por ello, y para contar con informacién para la
linea base de los planes de manejo en los 2 paisajes, se
tomaron dos muestras de suelos representativas del drea
total de la finca, segin la metodologia de Corpoica, y
se llevaron a los laboratorios de suelos de Corpoica y
de la Universidad de los llanos para contar con andlisis
por duplicado en cada finca. Para el caso del paisaje
de piedemonte-cerro Zamaricote se tienen andlisis de

000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000



CAPITULO 4.
IMPLEMENTANDO PRACTICAS DE MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO.

eeecccccccccccscsscnssee

suelos por duplicado para cada una de las 20 finca (es
decir 40 andlisis en total). Para el caso del paisaje de
sabana inundable, teniendo en cuenta la diferencia de
suelos entre los ecosistemas de banco y bajo, se tomaron
4 muestras de suelo por finca y representativa de los 2
ecosistemas mdés usados por la ganaderia, para poder
tener por duplicado andlisis de suelos de banco y de bajo
por finca (es decir 80 andlisis en total).

Las muestras de suelo fueron llevadas a dos laborato-
rios reconocidos del pais: el laboratorio de suelos de la
Universidad de los Llanos y el laboratorio de suelos de
la Corporacién colombiana de investigaciéon agropecua-
ria “Corpoica” Tibaitatd; a fin de que se hicieran andlisis
completos de los suelos, para un mayor soporte e insumo
base del manejo sostenible del recurso suelo.

La toma de muestras en campo para cada finca se hizo con
base en la: “Guia toma de muestras de suelo” de Corpoi-
ca-Tibaitatd con coédigo VC-G-06., que consiste en: 1) To-
mar una herramienta (pala, palin, o barreno), y eliminar la
cobertura del suelo con precaucién. 2) Hacer un hoyo en
el suelo de 30x30 cm?2 y 30 c¢m de profundidad, introducir
la herramienta verticalmente al suelo, tomando una por-
cién de suelo de 5 cm de grosor aproximadamente hasta
una profundidad de 20-30 cm. 3) Sacar con cuidado la

porcién de suelo, eliminar los bordes laterales y agregar a
un recipiente, repetir para tomar varias sub-muestras (mi-
nimo 3) en diferentes lugares. 4) Mezclar las sub-muestras,
eliminar restos vegetales, piedras y ofros, homogenizar y
tomar 1 kg aproximado de esa muestra de suelo y llevarla
al laboratorio debidamente rotulada.

Con base en la informacién de los 120 andlisis de suelos,
se elaboré un documento de interpretacion de suelos para
los paisajes de piedemonte y de sabana respectivamente,
para tener un consolidado por paisaje; informacién que
no existia en la regién y de esta forma conocer las carac-
teristicas fisico-quimicas de los suelos a una escala local y
de paisaje; lo que es importante para que los propietarios
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de las fincas, pueden conocer sus suelos y a partir de ello
mejorar el manejo de los mismos y de su sistema pro-
ductivo, conociendo las caracteristicas fisicas y quimicas
de los suelos les permite generar un sentido de apropia-
ciéon por el recurso, les ayuda a entender su importancia
y los motiva a implementar précticas mds amigables con
el ambiente. Asi mismo se entiende la diferencia de suelos
que existe entre los 2 paisajes, que por supuesto tiene que
ver con el origen y formacién de los mismos.

De igual manera, se elaboré un documento de interpre-
tacién de suelos para cada finca con el fin de que cada
propietario entendiera y asimilara la importancia de co-
nocer los suelos de su finca y que significaba lo que es-
taba en el andlisis, como esto era base para un ejercicio
de planificacién de finca, y por ejemplo como darle las
deficiencias del suelo al ganado a través de la sal y no
gastar tanto dinero en enmiendas para los suelos; pues
si el suelo tiene deficiencias las plantas que consume el
ganado también.

Como referente para analizar los valores encontrados en
los andlisis de suelos se tuvo en cuenta el resumen ge-
neral de valores de los elementos disponibles en el suelo
elaborado por Julio Cesar Moreno del Laboratorio de

suelos de la Universidad de los llanos afo 2015.

Tabla 1. Valores de los elementos para
interpretar andlisis de suelos (niveles criticos)

Valores de los elementos para interpretar

andlisis de suelos (niveles criticos)

Elementos Unidad de e BRETAEION
Mayores  medida Bajo Medio Alto
Calcio-Ca meq/100g <2 25 >5
Magnesio-Mg meq/100g <1 1-2 >2
Potasio-K meq/100g <0,15 0,15-0,3 >0,3
Aluminio-Al meq/100g <15 1,5-3,0 >3,0
Azufre-S ppm <8 8-15 >15
Fésforo-P ppm <15 15-30 >30
Elementos menores
Cobre-Cu ppm <1 1-30 >3,0
Hierro-Fe ppm <20 20- 40 >40
Manganeso-Mn ppm <5 5-10 >10
Zinc-Zn ppm <3 3-6 >6
Boro-B ppm <0,2 02-06 >0,6
Otros
Materia orgénica % <2 2-4 >4
<45 45-55 >5,5
0 o
P g Muy écido Acido ngfjr;:sme

Nota: ppm (partes por millén), meq/100g (miliequivalentes por 100 gramos de
suelo), % (porcentaje)

Fuente: Julio Cesar Moreno, Unillanos-2015. Resumen general de valores de
elementos disponibles en el suelo, para interpretar anélisis de suelos

Los resultados de los andlisis de suelos de los laboratorios
de Corpoica y Unillanos, se promediaron para las 20 fin-
cas del piedemonte “cerro Zamaricote”, teniendo
en cuenta los valores de referencia mencionados en la
tabla anterior, en general reporta:
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diferentes clases texturales, desde la textura
Arenosa Franca (AF), seguida de la Franco Areno-
sa (FA) también se encontraron texturas Arcillosas y
Arcillo Arenosas en algunas fincas,

los suelos presentaron pH extremadamente dcido
(menos de 3), a pH é4cido y ligeramente Gcido (5,6
- 5/3)/

suelos con bajos contenidos de materia orga-
nica en algunos lugares (menos 2%) y contenidos
medios (2-2,3) en ofras fincas y con promedio para
el paisaje de 1,69%,

el porcentaje de Aluminio-Al intercambiable
presenté valores menores a 1meq/100g, para la
mayoria de las fincas,

los contenidos de Calcio-Ca fueron diferentes,
algunas fincas presentaron valores medios (2-5
miliequivalentes por 100 gramos de suelos-me-
g/100g) y ofros contenidos bajos (rangos menores
a 2 meqg/100g),

el contenido de Magnesio-Mg para este paisaje
tenia valores bajos y medios con promedios segin
Unillanos 0,917 meq/100g., y Corpoica-Tibaitatd
1,41 meqg/100g,

los rangos promedios de Azufre=$ para el paisaje
fueron bajos, segun resultados de Unillanos 4,37
ppm y Corpoica-Tibaitatd 1,41 ppm,

el contenido de Potasio-K de estfas fincas presen-
taron valores medios de 0,287 meq/100g,

los contenidos de Fésforo-P de este paisaje se en-
contraron muy bajos con rangos menores a 6 ppm,
los valores del contenido de Cobre-Cu resultaron
medios y oscilaron segun Unillanos en 1,69 ppmy
en Corpoica-Tibaitatd 2,6 ppm,

los contenidos de Hierro-Fe en este paisaje esta-
ban muy altos (147-180,4 ppm),

los contenidos de Zinc=Zn para estos suelos fue-
ron bajos, el promedio para Unillanos 2,86 ppm vy
para Corpoica 2,2 ppm,

los contenidos de Boro-B para éste paisaje en
promedio fueron de 0,22 ppm, rangos promedios
para la mayoria de las fincas,

la concentracién de Manganeso-Mn se presen-
t6 alta con rangos mayores a 10 ppm.

Con base a los resultados obtenidos, se evidencia que
los suelos del paisaje de piedemonte “cerro Zamaricote”,
son suelos pobres en nutrientes, con minima capa vege-
tal, susceptibles a la erosién, muy dcidos, y con limitantes
fisicos que dan caracteristicas propias a cada lugar; son
suelos que deben ser manejados de manera sostenible, y
en lo posible orientarse con fines de conservacién, ya que
pueden degradarse facilmente y tienen muy poco poten-

cial productivo.

Los resultados de los andlisis de suelos de los laboratorios
de Corpoica y Unillanos, se promediaron para las 20 fin-
cas de la sabana inundable, teniendo en cuenta los
valores de referencia mencionados en la tabla anterior,
en general reporta:
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diferentes clases texturales, desde la textura Ar-
cillosa-Ar a la Arenosa-A, teniendo predominancia
la textura Arenosa Franca-AF, seguida de la Franco
Arenosa-FA,

suelos con pH d4cidos a extremadamente  dcidos
con valores que van por debajo de 4,0 y mdximo
5,2,

suelos con pobres contenidos de materia orga-
nica en el banco de sabana (debajo de 2%), y con-
tenidos medios (2-4%) en el ecosistema de bajo,
contenidos de Fosforo-P en partes por millén
(ppm) limitantes en el banco con valores promedio
de 8,6 ppm segin Corpoica-Tibaitatd y 13,6 ppm
segun Unillanos, pero con concentraciones medias
de Fosforo-P en el bajo, con valores promedio de
28,9 ppm segun Corpoica-Tibaitatd y 38,7 ppm se-
gun Unillanos,

los contenidos de Calcio-Ca para el paisaje en
promedio son muy minimos, para el banco los ran-
gos son de 0,2-0,5 meq/100g (meliequivalentes
por 100 gramos de suelo), y para el bajo con valo-
res de 0,3-0,9 meqg/100g,

la concentracién de Magnesio-Mg para el pai-
saje tiene valores bajos con rangos menores a 1
meq/100g,

los contenidos de Potasio-K en los dos ecosis-
temas de banco y bajo estdn por debajo del nivel

normal (0,15 meqg/100g),

la concentracion de Sodio-Na para estos suelos
es normal a nivel general,

loa sabana inundable tiene promedios bajos de
Azufre-S con valores de 2,85 ppm en el banco y
2,79 en el bajo,

el rango para el elemento Aluminio-Al en el eco-
sistema de banco es bajo (menor a 1,5 meg/100g)
y para el bajo tiene valores normales (1,5-3 me-
9/100g) aunque se presenta en algunas fincas ni-
veles restrictivos que deben ser manejados,

lo concentraciéon de Cobre-Cu para el paisaje
de sabana inundable es media con rangos de 1-3
ppm,

los valores encontrados en promedio para Hie-
rro-Fe estdn por encima de 200 ppm que es lo
medido para toxicidad de plantas, sin embargo, no
se ha observado problemas de toxicidad ni en el
desarrollo de las plantas,

los valores de Manganeso-Mn son altos en los
dos ecosistemas, en el banco tiene valores prome-
dio de 16,35 ppm y en el bajo con 23,84 ppm,
los niveles de Zinc-Zn en el paisaje son bajos (me-
nos de 3 ppm),

los contenidos de Boro=B son medios para los dos
ecosistemas de banco y bajo
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Los suelos de éste paisaje han desarrollado su propia
oferta natural que se ha adaptado a las condiciones fi-
sico-quimicas propias del paisaje, al relieve, al régimen
de lluvias, entre otros aspectos; permitiendo que sea
apto para un manejo ganadero con baja carga animal,
con movilidad en los suelos dependiendo de la dindmi-
ca hidrolégica y con poca o nula transformacién. Suelos
donde convive la ganaderia con la fauna y flora nativa
adaptada a este paisaje; entendiendo que debe traba-
jarse para que estas ganaderias mejoren sus pardmetros
productivos y reproductivos a la vez que hacen un mane-
jo sostenible del recurso suelo.

2.2. Jornadas técnicas sobre manejo sostenible
del recurso suelo

Con el objetivo de concientizar y apropiar conceptos y
criterios sobre el manejo sostenible del recurso suelo,
como una clave para adaptarnos al cambio climdtico, se

realizaron jornadas técnicas sobre esta temdtica, donde

participaron activamente los beneficiarios del proyecto,
ganaderos, representantes de las instituciones regionales
y el equipo del proyecto, para intercambiar saberes y re-
flexionar en conjunto sobre los suelos de estos dos paisa-
ies, sobre la importancia del suelo como un servicio eco-
sistémico de soporte, como el sostén de las actividades
del hombre, como el que sustenta todas las actividades
agropecuarias, como un recurso vital en la conductividad
del agua; la relacién de la génesis del suelo con el pai-
saje y la importancia de conocer las diferencias entre los
diferentes suelos dependiendo del proceso de formacién
de los mismos entendiendo el origen de los suelos de Co-
lombia, Orinoquia, Casanare, los factores de formacién,
los materiales parentales, y el porqué de las caracteris-
ticas fisico-quimicas de esos suelos, relacionados con su
génesis; la clasificacién agrolégica, la vocacién y el uso
recomendado de estos suelos por el Instituto Geogrdfico
Agustin Codazzi-IGAC, y reflexionar sobre si es importan-
te hacer un manejo para mantenerlo con sus caracteristi-
cas a través del tiempo.
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A continuacién, se observa una sintesis de la reflexién tra-
bajada en las jornadas, donde es importante mencionar
que las que estdn subrayadas fueron las que més men-

cionaron los integrantes del grupo (se repitieron més de

proyecto.

4 veces). Otro aspecto interesante de estas jornadas, fue

Tabla 2. Sintesis aportes y reflexiones de las jornadas

A. iCudles son practicas adecuadas para
el suelo?

B. éCudles son practicas

inadecuadas para el

suelo?

el entendimiento y compromiso que adquirieron los par-
ticipantes para continuar realizando prdécticas adecuadas
al suelo, como las que se estuvieron haciendo durante el

C. éCudles practicas son clave

para adaptarnos al cambio
climético?

- No quemar
- Utilizando abono natural para el suelo

- Aportdndole al suelo materia orgdnica
- No utilizando tanta maquinaria para el suelo

- Hacer majadas

- Tener estudios de suelos

- Descompactar el suelo

- No tumbar las orillas de los rios

- Protegiendo las leguminosas que aportan al
suelo

- Hacer potreros y rotarlos

- Variar los cultivos (rotarlos)

- Proteger los bosques

- No fumigar con plaguicidas guimicos

- Sembrando sombrio para la gente y el ganado
- Preservando la vegetacién natural

- Reforestar

- Hacer cercas vivas (con drboles)

- Restaurando dreas degradadas

- Conservando y usando (suelo con abono)

- Las que se utilizan naturalmente (sin insumos ni
tanta tecnologia)

- Proteger con vegetacién las aguas veraneras

- Mantener el suelo cubierto para proteger la
vegetaciéon y humedad del suelo

- No recargar la sabana con ganado
(sobrepastoreo)

- Evitar compactar el suelo

- Sembrando érboles y especialmente
leguminosas

- Conocer los suelos

Quemar y rosar
Talar los arboles
Sobrepastoreo

Fumigacién con guimicos

La explotacién petrolera dafia
aguas y suelo

Mecanizacién de la tierra (con
arados y fractores)

Ganaderfa intensiva

No cuidar los nacimientos de
agua

La superpoblacién
Hacer drenajes y desagies
Quemas de sabana

Talar las orillas de los cafios y
rios

Utilizar plaguicidas

Todas las que contaminen el
medio ambiente

Majadear para aportar materia
orgdnica al suelo

Dividir la finca en varios potreros para
proteger el suelo

Rotacién de potreros

Siembra de drboles al lado y lado de
las cercas

Rotaciéon de cultivos de pancoger

Utilizar el abono orgdnico de la mejor
forma

Aprovechar la materia orgdnica para
las huertas caseras y topocheras

Tener huerta casera para seguridad
alimentaria

La menor intervencién humana

Sembrando drboles nativos que
protejan el suelo y mantengan la

humedad

Aislando los nacimientos de agua
para protegerlos

Aprovechando el suelo
adecuadamente para no acabarlo

Protegiendo el suelo con cobertura
vegetal (pasto, arbustos, arboles)

Incorporando la hojarasca al suelo
como materia orgdnica (abonos)

No guemando
No rosando
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2.3. Prdcticas para el manejo sostenible
del suelo

La estructura fisica, quimica y la actividad biolégica del
suelo son fundamentales para sostener la productividad
agricola y de ellas depende, en su complejidad, la fertili-
dad del suelo. La gestién de los suelos mantendrd y me-
jorard la fertilidad de los mismos reduciendo al minimo la
pérdida de suelo, nutrientes y sustancias agroquimicas a
consecuencia de la erosién, asi como los escurrimientos y
la lixiviacién en la superficie o en las aguas subterrdneas.
Esas pérdidas se deben a una gestion ineficiente e in-
sostenible de estos recursos, ademds de que sus nocivos
efectos pueden desbordarse. A través de la gestion tam-
bién se pretende mejorar la actividad biolégica del suelo
y proteger la vegetacién natural circundante, mediante:

* la gestién de las granjas de conformidad con sus
propiedades, distribucién y utilizacién potencial de
los suelos, llevando un registro de los insumos vy
productos de cada unidad de gestiéon agraria;

* la conservacién o enriquecimiento de la materia
orgdnica del suelo mediante la rotacién de cul-
tivos, favorable para el suelo, y la utilizacién de
practicas apropiadas de labranza mecdnica o de
conservacion;

* la conservacién de la cubierta del suelo para redu-
cir al minimo su pérdida por erosién eélica o hidri-
ca; * la aplicacién de sustancias agroquimicas y
fertilizantes orgdnicos e inorgdnicos en cantidades,
aplicaciones y métodos adecuados a las necesida-

des agronémicas y ambientales (FAO, 2000).

Con el fin de tener informaciéon de linea base, sobre
cémo han manejado el suelo histéricamente los produc-
tores tanto en el piedemon‘re, cerro Zamaricote, como en
la sabana inundable, se elaboré y diligencio una encues-
ta a los 40 beneficiarios del proyecto, encontrdndose los
siguientes resultados:

Para el paisaje de piedemonte: 17 de los 20 pro-
pietarios fumbaron, quemaron y talaron el bosque para
sembrar pastos introducidos; 11 de ellos manifestaron
que han usado agrotéxicos en los suelos de su finca; 10
de los propietarios comentaron que los fumigos son in-
dispensables para los potreros (herbicidas, insecticidas,
entre otros); 18 de ellos han transformado la cobertura
natural de su suelo para sembrar pastos introducidos;
19 propietarios han tenido cultivos para su seguridad
alimentaria (pldtano y yuca) ; 15 de ellos manifestaron
que el suelo siempre tenia vegetacién y que no lo han
trabajado con tractores, arados vy rastrillos (por costos y
dificil acceso); 16 propietarios permitieron que su gana-
do ingresara a las fuentes de agua que tiene la finca; 18
de ellos valoraron el suelo como un recurso agotable,
es decir que es finito; 17 de los entrevistados no sabian
cémo estaba compuesto fisica, quimica y biolégicamente
el suelo de su finca.
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Mientras que para el paisaje de sabana inundable:
ninguno de los ganaderos tumbo bosque para establecer
potreros porque los animales pastorean en la sabana; 9
de ellos manifestaron que usan la quema (bien maneja-
da), para mantener sus sabanas “limpias” y obtener reto-
fos de los pastos nativos para el alimento del ganado; 5
de los propietarios usan la tala (corte con guadafa como
podar) para limpiar la sabana, pero no talan arboles sino
especies como rabo de vaca, que no son las mejores
plantas para el alimento de su ganado; solo 1 de ellos
usa agrotéxicos en su finca y lo hace en la Topochera
para controlar malezas y enfermedades; 8 de ellos han
cambiado la cobertura natural del suelo para la siembra
de pasturas introducidas, sin embargo, el porcentaje de
transformacién es minimo y no alcanza en cada finca ni
el 5% del &rea total de la finca, pero manifiestan que a
veces es necesario tener estas clases de pastos porque
tienen mds volumen y también porque han sido progra-
mas de las alcaldias o gobernacién, que les dan 2 ha
para “mejoramiento de praderas” por ejemplo.

El total de los entrevistados ha cultivado para su seguridad
alimentaria y no ha dejado el suelo sin cobertura vege-
tal; 5 ganaderos comentaron que han usado tractor con
arados vy rastrillos en el suelo de su finca para la siembra
de pastos introducidos, que es lo que recomiendan los
técnicos; 12 de ellos ha permitido el acceso del ganado a
las fuentes hidricas, sobre todo en época seca porque es
la Unica fuente disponible que tienen, aunque algunos de
ellos han hecho pozos profundos para suplir la necesidad
de agua de sus animales en el verano; 11 propietarios
han valorado el suelo de su finca como un recurso que
puede ser agotable o finito; y la mayoria no conocian la
composicién fisico y quimica de los suelos de su finca.

Con la informacién anterior y lo observado en las visitas
realizadas periédicamente a las fincas, es claro que los
20 propietarios del piedemonte, cerro Zamaricote, trans-
formaron el paisaje natural y cambiaron el uso del suelo,
estableciendo, en algunos casos, su sistema productivo
en sitios con pendiente, favoreciendo procesos erosivos y
compactacién del suelo. Varios de estos potreros se ubi-
caron en la margen de cafios o cafadas y nacimientos

de agua, lo que ha ocasionado contaminacién de las

fuentes de agua y deterioro de las mismas, de igual ma-
nera se establecieron conucos, para lo cual también tum-
baron y quemaron bosque; algunos de los beneficiarios
también tenian siembra de cultivos de pifia, para lo cual
usaban précticas convencionales como uso de tractor,
varios pases de rastra, uso de agrotéxicos y fertilizantes
sintéticos para mantener su cultivo bien nutrido y libre de
plagas y enfermedades.

Con todo este manejo perjudicaban el suelo, pues el uso
indiscriminado de equipos y maquinaria, compacta el suelo
y dafia la estructura del mismo; con el uso de agrotdxicos,
no solo eliminaban las posibles plagas y enfermedades,
sino que ademds mataban la vida del suelo (macrofauna,
mesofauna y microfauna); y con el uso de fertilizantes sin-
téticos, podrian hacer que el exceso de los mismos se per-
diera por lixiviacién o escorrentia, creando un mayor gasto
econdmico y una posible contaminacién de los cursos de
agua; sumado a la eliminacién de la cobertura vegetal
natural lo que conllevaba a erosién y remocién en masa
del suelo, haciéndolo mds propenso a su degradacion. Por
todo lo anterior, se puede decir que en general los propie-
tarios de fincas ganaderas del piedemonte, cerro Zamari-
cote no hacian manejo sostenible del suelo, ni adelantaban
procesos de produccidn sostenible, que les permitiera estar
adaptados frente al cambio climdtico.

Sin embargo, también se aplicé una encuesta para ver
los impactos de haber participado en el proyecto durante
3 afos, donde los 20 productores (100%) ubicados en el
piedemonte respondieron que fue importante para ellos
ser beneficiaros del proyecto, ya que aprendieron nuevos
conocimientos, entendieron el beneficio de tener el plan
de manejo de su finca con los mapas de coberturas ve-
getales y zonificacién. Asi mismo, manifestaron que fue
bueno realizar actividades para conservar el recurso sue-
lo y el agua; afirmaron que fue bueno para ellos y para
su finca, tener el andlisis de suelo y recibir informacién
sobre el manejo sostenible del recurso suelo, el cual debe
permanecer con cobertura vegetal.

La mayoria comentdé que no volverdn a realizar quemas,

ni tumbar bosque; tratardn de no usar agrotdxicos en el
suelo de su finca. Todos estdn de acuerdo en agregar
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permanentemente materia orgdnica al suelo y usaran im-
plementos y maquinaria adecuados para las siembras. El
100% de los beneficiarios manifesté que aprendié y apli-
co buenas prdcticas de manejo sostenible del suelo y se
comprometieron a seguirlo haciendo en el futuro. Todos
consideran que los aislamientos realizados a las fuentes
hidricas fueron importantes para su finca y para el medio
ambiente y por esta razén los mantendrd en el tiempo;
de igual manera creen que las estrategias implementadas
fueron importantes para ellos y que estas mismas traerdn

beneficio para sus fincas y vereda.

Asi mismo, mediante una encuesta se recopilo la infor-
macién de los 20 beneficiarios ubicados en el paisaje de
sabana inundable, para ver los impactos de haber par-
ticipado en el proyecto durante 3 afos, la importancia
de conocer y aplicar las précticas de manejo sostenible
al suelo durante la ejecucion del mismo y como las ac-
ciones o estrategias implementadas aportaron al manejo
adecuado del suelo y les generéd mayor capacidad adap-
tativa frente a los efectos de la variabilidad climdtica.

El 100% de los beneficiarios (20 ganaderos de la sa-
bana), respondieron que fue importante hacer parte del
proyecto durante los 3 afios, y ser seleccionados para
participar en el mismo es un privilegio, porque ahora
se tiene informacién importante, se aprendieron nuevos
conocimientos, se tienen los mapas de coberturas y zo-
nificacién, un plan de manejo de cada finca; el realizar
actividades para conservar el suelo y las fuentes de agua
es fundamental; contar con los andlisis de suelos de la
finca, entenderlos y aplicar las recomendaciones sobre el
manejo sostenible del recurso suelo en el futuro los hard
ser mds productivos. El 100% de los propietarios conside-
ra que el suelo siempre debe permanecer con cobertura
vegetal; que hardn un mejor manejo de potreros con divi-
siones y rotacién para no quemar las pasturas buscando
refofios en sus fincas. Aunque no usan agrotéxicos en su
finca para la ganaderia, manifestaron que si se estan per-
judicando por la cantidad de fumigaciones aéreas que
estdn haciendo en el cultivo de arroz (que antes no existia
en esa zona). La mayoria han hecho majadeo en sus fin-
cas y saben que agregar materia orgdnica es importante
para tener buenas plantas, pero conocer la cantidad de
“bichitos” que hay en los suelos, que tiene tanta vida, se
comprometen a valorar adn mds la materia orgdnica.

Los 20 ganaderos manifestaron que aprendieron buenas
practicas de manejo sostenible del recurso suelo; y que
mantendrdn las cercas de restauraciéon en el tiempo para
proteger las fuentes de agua; consideran que las estrate-
gias implementadas en el proyecto son importantes para su
finca, y un beneficio muy tangible incluso en el corto plazo.

Las estrategias implementadas fueron: -Huertas caseras,
-Bancos Mixtos de Forraje (BMF), -Topochera en maja-
deo, - Estufas eficientes de lefAa, - Aislamiento de naci-
mientos de agua, - Nicleos de sombrio, - Divisién de
potreros en sabana asociada a drboles, - Establecimiento
de molinos de viento, -Manejo y cosecha de aguas Ilu-
vias en sabana y — Restauraciéon. Al menos una de estas
estrategias se implementé en cada una de las 40 fincas
ganaderas beneficiarias directas de este proceso. Estas
estrategias aportaron un cambio importante en el suelo
en cada uno de los paisajes de influencia del proyecto,
tal como se puede observar en las siguientes tablas.
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Tabla 3. Practicas de manejo del suelo antes y después del proyecto en el piedemonte,

cerro Zamaricote

m Antes (histérico) Después ( ano 2017)

Uso de coberturas
vegetales

Aporte de la materia
orgdnica del suelo

Uso de herramientas,
equipos e implementos
adecuados al medio.

Siembra en curvas
de nivel en zonas con
pendientes

Rotacion de cultivos,
tiempos de descanso
del suelo

Quemas, fumigos con quimicos, desmonte, tala,
guadafiando. Suelos con pobres coberturas vegeta-
les, reemplazo de especies nativas por introducidas,
zonas sin cobertura vegetal que presentan erosién en
diferentes grados.

Bajo o nulo aporte de materia orgdnica al suelo.

Uso de herramientas inadecuadas, uso indiscriminado
de equipos y maquinaria agricola.

No siembra en curvas de nivel.

En general sobre pastoreo y compactacién del suelo.
Suelos sin descanso.

Mantenimiento y aumento de las coberturas vegetales con
la zonificacién realizada en cada finca y la implementacién
de las estrategias Huertas caseras, restauracion, fopocheras,
Bancos mixtos de forrajes.

Aumento del aporte de materia orgdnica en dreas de la finca
con la implementacién de la Topochera en majadeo, los ban-
cos mixtos de forraje y las huertas especialmente.

Disminucién del uso de equipos, aunque se debe seguir me-
jorando.

Aumento del conocimiento para la siembra en curvas de nivel,
con la restauracion.

Zonificacién de la finca con los mapas de coberturas elabo-
rados en el plan de manejo. Liberacién de dreas para conser-
vacién, y mayor produccién de forraje en ciertas dreas con el
banco mixto de forraije.

Es satisfactorio mencionar que con el ejercicio realizado
con estos beneficiarios del piedemonte cerro Zamaricote,
y feniendo en cuenta los temas de adaptacién al cambio
climdtico, fue fundamental el aporte para que cada uno de
estos propietarios tuviera sus mapas de cobertura y zonifi-
cacién de la finca, elaborados participativamente, porque
esto les permite tener una herramienta de planificacién di-

ndmica, y como una oportunidad para la negociaciéon en
temas de conservacién, como puede ser la estrategia de
BanCQO?2 , entre otras. Se observan cambios significativos
en la aplicacién de los criterios con las estrategias imple-
mentadas para el manejo sostenible del suelo; y se espera
que ellos sean multiplicadores con sus vecinos y en sus ve-
redas de lo aprendido a través del desarrollo del proyecto.

Tabla 4. Practicas de manejo de suelo antes y después del proyecto en la sabana inundable

m Antes (histérico) Después (ano 2017)

Uso de coberturas
Eeastaes la sabana para el descanso.
Aporte de la materia

orgdnica del suelo ganaderia.

Uso de herramientas,
equipos e implementos
adecuados al medio.

Siembra en curvas

Suelos con coberturas vegetales nativas en su mayoria
(mds del 90%), pero con poco manejo de rotacién de

Mediano aporte de materia orgdnica al suelo por la

Uso de herramientas adecuadas en general.

Mantenimiento y aumento de las coberturas vegetales con la
zonificacién realizada en cada finca y con la implementacién
de los nicleos de sombrio.

Aumento del aporte de materia orgdnica con la implementa-
cién de la Topochera en majadeo y los nicleos de sombrio.

Uso de herramientas adecuadas en general.

de nivel en zonas con
pendientes

Rotacién de cultivos,
tiempos de descanso
del suelo

No hay necesidad. No son pronunciados los sitios de
pendiente (es mds bien plano) y no tiene las pendientes
que se encuentran en piedemonte.

En general sobre pastoreo en época de lluvias en la sa-
bana inundable y compactacién del suelo. Los cultivos
en estas fincas son de pancoger en dreas pequefas.

No aplica

Zonificacién de la finca con los mapas de coberturas ela-
borados en el plan de manejo. Liberacién de dreas para
conservacion y produccién sostenible con la restauracién, los
nicleos de sombrio y las fopocheras en majadeo.
Establecimiento de divisiones de potreros en sabana
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Con la informacién de la tabla anterior y las visitas rea-
lizadas periddicamente a las fincas, es claro que los 20
propietarios de la sabana inundable han manejado his-
téricamente el suelo con sus coberturas naturales, trans-
formando muy pocas dreas con pastos introducidos (en
general menos del 5% del drea total de la finca), y han
establecidos algunas dreas minimas para el pancoger.
Fue claro en todo el desarrollo del proceso la necesidad
de mejorar el manejo del ganado incluyendo divisiones
de potreros, nicleos de sombrio, corredores, entre otras
estrategias; considerando que las fincas de sabana ya no
son del mismo tamafio que eran antes, como los grandes
hatos ganaderos, y por ello debe hacerse un manejo del
darea para rotar y dejar descansar el suelo, que antes por
las grandes dreas de los hatos el mismo ganado hacia
naturalmente esta rotacién.

En este paisaje no es tan significativo el cambio entre el

antes y el después del proyecto porque aqui a diferen-
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cia del piedemonte, cerro Zamaricote, los propietarios
no han deforestado para establecer sus ganaderias y no
han transformado drdsticamente las coberturas nativas,
pues la ganaderia interviene el ecosistema moviéndose
de acuerdo a la dindmica hidrica y a la oferta de fo-
rraje en las diferentes épocas del afio. Sin embargo, es
satisfactorio mencionar que con el ejercicio realizado
con estos beneficiarios y teniendo en cuenta los temas
de adaptacién al cambio climético, fue fundamental el
aporte realizado para que cada uno de estos propietarios
tuviera sus mapas de cobertura y zonificacién de la fin-
ca, elaborados participativamente, porque esto les per-
mite tener una herramienta de planificacién dindmica, y
como una oportunidad para la negociacién en temas de
conservacién. Se observan cambios en la aplicacion de
los criterios para el manejo sostenible del suelo con las
estrategias implementadas; y se espera que ellos sean
multiplicadores con sus vecinos y en sus veredas de lo
aprendido a través del desarrollo del proyecto.
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2.4. Medicién indicadores del suelo

Para medir los indicadores de la calidad del suelo, se
tomd como referencia los propuestos por Chen (2000)
y modificado por Acevedo y colaboradores, 2005, que
se ftoman como los indicadores de manejo sostenible del
recurso suelo.

A continuacién se describe brevemente cada indicador,
con el fin de tener una mayor comprensién del alcance y

la medicién de cada uno de ellos.

Se han propuesto algunos indicadores fisicos del sue-
lo para medir su calidad y el avance en el manejo sos-
tenible, dichos varian de acuerdo al tipo de suelos que
se esté evaluando. Aunque no todos los indicadores se
pueden medir de manera sencilla hay algunos como la
infiltracién del agua que pueden calcularse con algunas
metodologias sencillas que se modifican dependiendo de
la capacidad de los productores y técnicos para hacer la
medicién. Los indicadores fisicos mds relevantes son:

* Textura del suelo: Este indicador estd relacionado
con la retencién y el transporte de agua y minerales y
la erosién del suelo. Tiene que ver con la fase solida
compuesta por fracciones de arena, limo y arcilla y la
proporcién de las mismas, que constituyen la masa
del suelo. Se relaciona con la composicién mineral,
el drea superficial especifica y el espacio poroso, que
afecta el movimiento y la reserva de humedad en el
suelo, la aireacién, la disponibilidad de nutrientes y la
resistencia a la penetracién de las raices (FAO, 2000)

* Profundidad del suelo: Este indicador permite me-
dir el potencial productivo y la erosién en el suelo, es
importante porque se relaciona con la capacidad del
suelo para permitir el desarrollo de las raices y de la
disponibilidad de humedad y nutrientes para las plantas,
afecta la infiltracién y las labores agricolas dependiendo
de su capa arable. Un suelo poco profundo, se ve afec-
tado por la erosién, debido a que la infiltracién del agua
puede verse afectada por encontrarse con un sustrato
rocoso, lo que puede llevar a erosiones en masa por el

desprendimiento del suelo superficial (FAO, 2000).

* Infiltracién del agua y densidad aparente:
Este indicador tiene que ver con el potencial de lixi-
viacién, productividad y erosién. La infiltracién es un
pardmetro importante, se relaciona con la capacidad
del suelo para que el agua penetre, y refleja de al-
guna manera la calidad del suelo; Un suelo que por
diferentes factores presente encostramiento en su su-
perficie, al recibir agua lluvia o de riego tendréd me-
nos infiltracién de agua que un suelo sin costras, y
serd propenso a la erosién. Por otro lado un suelo
descubierto y con texturas arenosas permitird que el
agua ingrese al perfil del suelo rdpidamente, provo-
cando una fuerte lixiviacién y a su vez un suelo que
no permita una adecuada infiltracién o que el agua
se pierda rdpidamente, influird negativamente en la
productividad. La densidad aparente es un pardmetro
importante, pues permiten ver el estado del suelo para
el crecimiento de raices, la aireacién y la infiltracién
del agua; esta densidad aparente también se ve afec-
tada por las acciones antrépicas sobre este suelo, lo
que lleva a concluir que es un indicador importante en
el tiempo, para medir las acciones del hombre sobre

el suelo (FAO, 2009).

* Capacidad de retenciéon de agua: Este indica-
dor se relaciona con el contenido de humedad en el
suelo, el transporte de agua y la erosién. Mide la ca-
pacidad del suelo para retener y mantener la hume-
dad en el mismo. Este indicador se relaciona también
con el ambiente, ya que la interaccién con el ambien-
te determina la perdida de agua por procesos de eva-
poracién, y también se relaciona con la textura pues
dependiendo de esta propiedad del suelo, también se
puede determinar el porcentaje de perdida de agua
por infiltracién vy lixiviacién (FAO, 2000).

* Estabilidad de agregados del suelo: Este in-
dicador tiene que ver con la erosién en potencia de
un suelo y la infiltracién del agua. Los agregados del
suelo estén relacionados con la estructura del suelo,
de cémo los componentes minerales del suelo se en-
cuentran ordenados y que incluyen un espacio poro-
so, la manera como estos agregados se encuentren

unidos va a determinar la estabilidad de un suelo y la
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capacidad del mismo para responder a las prdcticas

agricolas (FAO, 2000).

Los indicadores quimicos son aquellos que tienen una
relacién estrecha con la disponibilidad de nutrientes para
las plantas, formando una relacién suelo-planta, son afec-
tados por los procesos de mineralizacién y humificacién
de la materia orgénica, la génesis del suelo y por ende del
material parental del cual proceden; se ven influenciados
por la accién de los micro y macro organismos y por el
producto de las relaciones de tales organismos. Como
todos los indicadores estos no dan una certeza total del
estado del suelo, pero si permiten medir a largo plazo los
resultados de las estrategias que se realicen para mejorar
la calidad del suelo, Chen (2000) modificado por Aceve-
do et al (2005), propuso algunos indicadores para estas
caracteristicas que pueden observarse en la tabla 2 para
medir la calidad del suelo (Garcia y col., 2012).

* Materia Orgdnica (Carbono y Nitrégeno or-
gdnico): Este indicador estd relacionado con la fer-
tilidad del suelo, la estabilidad y el grado de erosion
y el potencial productivo. Es un indicador importante
tanto por sus funciones agricolas como ambientales,
es la principal determinante de la actividad biolégica
del suelo, pues la abundancia de materia orgdnica
determina la presencia, la diversidad y la actividad
de los organismos (macro-meso-micro) del suelo;
estd estrechamente relacionada con las funciones de
la vida como el ciclo del Nitrégeno y Carbono, en-
tre otros. Es un indicador de la capacidad del suelo
para almacenar Carbono, pues el suelo puede actuar
como sumidero de Diéxido de Carbono CO, atmos-
férico y retardar su retorno al ambiente, actividad que
estd relacionada con apropiadas précticas de manejo
de los suelos. Es considerada un factor representativo
de la calidad del suelo y dindmica en su correlacién
con las ofras caracteristicas del suelo, por eso es un
indicador relevante en el manejo sostenible, aun asi,
es uno de los mds dificiles de mejorar en el corto tiem-

po (FAO, 2000. Jamioy, 2011)

* pH: Este indicador se relacionada directamente con
la actividad quimica y biolégica del suelo, limita el

crecimiento y desarrollo de las plantas e influye en la
actividad microbiana. El pH del suelo expresa la acti-
vidad de los iones hidrégeno en la solucién del suelo,
afectando la disponibilidad de nutrientes minerales
para las plantas y ofros procesos quimicos y biolégi-
cos en el suelo. El pH del suelo va desde los valores
de 1 a 14 en el que 1 es extremadamente dcido y 14
extremadamente alcalino, el valor medio de pH es 7,
para la produccién de un suelo se requiere de pH en
promedio de 5,5 — 6, con valores superiores o infe-
riores, se deben hacer manejos en el suelo para que
no se afecte la producciéon. El pH del suelo se puede
medir con andlisis quimicos y pruebas de laboratorio
(FAO, 2009).

Conductividad eléctrica: Este indicador esté re-
lacionado con la actividad microbiolégica y de las
plantas, puede limitar el crecimiento de las plantas y
la actividad de los microorganismos del suelo. Es un
indicador que debe ser medido con pruebas de labo-
ratorio (Jamioy, 2011).

Nitrégeno-N, Fosforo-P. Potasio-K: Este indica-
dor estd relacionado con la disponibilidad de nutrien-
tes para las plantas la pérdida del potencial de Nitré-
geno, son indicadores de productividad y de calidad
ambiental. La disponibilidad de estos nutrientes es
fundamental para el desarrollo de los cultivos, no obs-
tante, el contenido de éstos depende de los procesos
de formacién de los suelos, las précticas de manejo
de los suelos y la actividad agropecuaria que se lleve
a cabo y la Capacidad de Intercambio Catiénico. El
contenido de estos elementos en el suelo se mide por
andlisis de suelos en los laboratorios (FAO, 2000)

Capacidad de intercambio catiénico: Lo Ca-
pacidad de Intercambio Catiénico-CIC, estd relacio-
nada con la fertilidad del suelo y el potencial pro-
ductivo del mismo, debido a que es una medida de
la cantidad de cargas negativas que se encuentran
presentes en las superficies minerales y orgdnicas de
los suelos, por lo que representa la cantidad de catio-
nes que pueden ser retenidas por esas superficies; es
decir, un suelo con CIC alta, puede retener los catio-
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nes presentes en los nutrientes del suelo en lugar de
permitir su intercambio, lo que afectard de manera
directa la absorcién de estos nutrientes y la fertilidad
de las plantas, estos nutrientes del suelo pueden por
lo tanto perderse por lixiviacion ya que no pueden ser
retenidos. Para establecer la CIC de un suelo, deben
realizarse andlisis de laboratorio y compararse con los
contenidos nutricionales de los mismos (FAO, 2000).

* Metales pesados: Este indicador se encuentra re-
lacionado con altos niveles de toxicidad para el cre-
cimiento de las plantas y la calidad de cultivo. Es un
indicador que se relaciona ademds con la calidad de
agua con la que se realizan las labores agricolas, en
el caso de zonas en las que se realiza riego con agua
reciclada, se debe tener especial cuidado con que
estas no contengan contaminantes, también se debe
medir cuando en las labores agricolas se realiza una
aplicaciéon excesiva de pesticidas. Es un pardmetro
que requiere pruebas especializadas (FAO, 2000).

Los indicadores biolégicos son aquellos que estan re-
lacionados con la vida del suelo, esa vida estd integrada
con todos los micro y macroorganismos, incluidos bac-
terias, hongos, nemétodos, lombrices, anélidos y artré-
podos y otros, que viven y dependen del suelo para su
subsistencia, influyen en la calidad, en la abundancia de
subproductos y en las caracteristicas fisico-quimicas del
suelo. Estos indicadores se ven afectados por la tempe-
ratura, el estado de conservacién y la materia orgdnica
del suelo, asi como con otros factores; se han propuesto
algunos indicadores que pueden observarse en la tabla 2
de Chen (2000) modificado por Acevedo y colaborado-
res (2005) para medir la calidad del suelo (Bautista y col.,
2004. Garcia y col., 2012).

° Biomasa microbiana (Carbono y Nitrégeno):
La biomasa microbiana estd relacionada con la activi-
dad biolégica presente en el suelo, que se relaciona-
do con el contenido de Carbono y Nitrégeno del sue-
lo; la biomasa microbiana es un potencial catalizador
microbiano que interviene en el ciclo del Carbono y
Nitrégeno, por ende, es importante para el ciclaje de

nutrientes de un suelo (FAO, 2009).

* Nitrégeno potencial mineralizable: Este indi-
cador se relaciona con la productividad del suelo y el
aporte potencial de Nitrégeno del mismo, el Nitrége-
no mineralizable es el producto del estado avanzado
de descomposicién de los restos orgdnicos presentes
en el suelo, producto de la actividad microbiana. Se
evalUa a través de la materia orgdnica (FAO, 2000).

* Respiracién eddfica, contenido de agua, tem-
peratura del suelo: Este indicador estd relaciona-
do con la actividad microbiana del suelo, también se
puede medir con toda la actividad de los organismos
del suelo. La actividad de los microorganismos del
suelo, se encuentra relacionada desde la descompo-
sicion de los restos orgdnicos, el proceso de minera-
lizacién absorcién y disponibilidad de los nutrientes
del suelo. Una alta actividad biolégica en el suelo es
muy importante para sostener la productividad de los
suelos. Este indicador se relaciona estrechamente con
la materia orgdnica del suelo, debido a que los orga-
nismos del suelo requieren de ella para subsistir (FAO,
2000).

* Numero de lombrices/ macrofauna: Este in-
dicador se relaciona con la actividad microbiana, se
dice que un suelo sano tiene un componente biolégi-
co (macrofauna) importante que contribuye a mejorar
su calidad. Las lombrices hacen parte de esa macro-
fauna que se presenta en un suelo con alta actividad
biolégica, no obstante, no son los Gnicos organismos
que hacen parte de la macrofauna, ademds de ellas
se pueden encontrar diferentes especies detectables a
la vista que poseen un ancho de cuerpo o didmetro
mayor de 2 mm y una longitud igual o mayor de 10
mm, quienes pueden dividirse en grupos funcionales
(detritivoros, herbivoros, depredadores) que intervie-
nen en la descomposicién de la materia orgénica, el
ciclaje de nutrientes, el mantenimiento de la estructu-
ra del suelo, entre otras. Existes varios métodos para
medir las poblaciones de lombrices en campo, pero
requieren de paciencia y una alta capacidad de ob-
servacién (Brown et al., 2001 citado por Cabrera,
2014).
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Rendimiento del cultivo: Este indicador estd rela-
cionado con la produccién potencial del cultivo y con
la disponibilidad de nutrientes de un suelo. Un suelo
con la cantidad apropiada de nutrientes debe mante-
ner rendimientos adecuados del cultivo, esto depende
intrinsecamente de lo que el agricultor espera obtener
en sus unidades productivas de acuerdo a la zona en
la que esté realizando su labor agropecuaria, pero
también se encuentra relacionado con la sostenibili-
dad de los suelos, esto quiere decir, que en el tiempo
el suelo debe mantener el canon de produccién sin
disminuir, sin embargo, en la realidad, los suelos tie-
nen a empobrecerse cuando no se realizan manejos
adecuados, por lo tanto, este indicador en el largo
plazo puede reflejar si los manejos realizados en el

suelo son sostenibles (FAO, 2000).

Temperatura del suelo: La temperatura del suelo
es variable, cambia por diferentes factores como hu-
medad del suelo, la textura, la estructura, la actividad
biolégica, y también por la exposicién al sol; Doran y
Parkin, 1994 citado por Jamioy, 2011; de acuerdo a
las funciones del suelo, presentaron un conjunto bdsi-
co de indicadores entre los que se encuentra la tem-
peratura del suelo. La temperatura del suelo es muy
importante porque estd relacionada con la actividad
microbiolégica, la retenciéon de humedad, la evapo-
racién, la velocidad de las reacciones quimicas, la
mineralizacién y la acumulacién de materia orgénica,
entre ofras. Es una propiedad poco estudiada pero
necesaria para medir algunas estrategios de adapta-

cién al cambio climdtico (Rojo, 2005. Jamioy, 2011)

Las estrategias implementadas con los productores gana-
deros de piedemonte, cerro Zamaricote y sabana inun-
dable, buscaban darle a los propietarios de las fincas
diversas herramientas para hacerlos menos vulnerables
ante los efectos de la variabilidad climdtica, donde el
manejo sostenible del recurso suelo es fundamental. Pero
también era muy importante medir algunos indicadores
que demuestren que las estrategias han impactado favo-
rablemente el recurso suelo. Para ello se analizaron los
indicadores fisicos, quimicos, biolégicos y socioeconémi-
cos que se reportan en la literatura teniendo en cuenta
que no todos los indicadores que deben usarse para me-
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dir el impacto sobre el manejo sostenible del recurso sue-
lo se midieron en este ejercicio, debido a la temporalidad
de los cambios en las caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas de los suelos, pues son lentos y demanda afios
(entre 3, 5, 10 y en adelante). Sujeto a lo anterior, se
midieron los indicadores pertinentes de acuerdo a la tem-

poralidad del proyecto. Asi mismo es importante seguir
divulgando y trabajando en este tema para que pueda
lograrse medir en el tiempo los indicadores respectivos
y recopilar la mayor informacién relevante al tema del
manejo sostenible del suelo. En la siguiente tabla se ob-
servan los indicadores definidos.

Tabla 5. Indicadores para medir el impacto de las acciones realizadas sobre el recurso suelo

MEDICION | MEDICION o
. Fiscos |

Si. Linea base

Importante que se tiene la linea base. Los cambios son casi nulos en un afio,

Textura del suelo Cada 3 andlisis de No pues la textura del suelo es una condicién natural. Es poco probable cambiarla,
afos suelos sin embargo, es importante medirla para relacionarla con ofros indicadores. Du-
rante la ejecucién del proyecto no se justifica realizar otra medicién en un afio.
Profundidad del suelo Anual Si Si Se hizo con un Penetrémetro andlogo.
Infiltracién y densidad : . : ) - ) .
aporinfe Anual Si Si Se hizo con el Método cilindro, sélo para densidad aparente.
Capacidad de Anval No No Requiere de una metodologia larga y compleja en el tiempo. No se pudo medir
refencién de agua en el alcance del proyecto.
Estabilidad de los Cada 3 No No Los cambios en este indicador son lentos, no se pudo medir en el alcance del
agregados anos proyecto.
. 7 o *
Mcterla* Orgs}n'lco (C Cogla 5 No Importante que se tienen 120 andlisis de laboratorio de muestras que fueron
y N* orgénico) Anes tomadas en el afio 2015, como linea base para el manejo sostenible del re-
pH d Si. Linea base No curso suelo. 40 muestras para piedemonte y 80 para sabana (por finca y por
N*, P*, K* CQ~ ad andlisis de No dUpliCOdO)
anos suelos
Capacidad de Cada 5 No Los cambios en estos indicadores son lentos, por lo tanto, no se midieron en la
infercambio catiénico anos ejecucién del proyecto. Requiere de trabajo de campo para la foma de muestras
Metales pesados Cadla 5 N N y de laboratorios especializados que las analicen, al menos cada 5 afios.
S , o o
disponibles afos

Biolégicos

Cada 3

Biomasa microbiana

(Cy NY afios e e
N pote‘ncml Coydo 3 No No
mineralizable afios

Respiracién eddfica,

contenido de agua, Anual Si Si
temperatura del suelo

Pes,o de Mocrofour.w ~ Anudl 5i 5i
NUmero de lombrices

Rendimiento del Tiempo de No No

cultivo cultivo

Los cambios en este indicador son lentos, se requiere de muestreos en campo y
de envié de dichas muestras a laboratorios especializados, no se puede medir en
el alcance del proyecto.

Se toma la temperatura del suelo con un termémetro tipo reloj en varias de las
fincas de los beneficiarios segin metodologia acordada y formatos entregados;
se harén las mediciones respectivas en las estrategias (afio 2016 y 2017)

Se tomard peso macrofauna del suelo, se usard una metodologia sencilla para
aplicar durante el proyecto y tener informacién en las mediciones 2016y 2017.
Se requiere levantar informacién constante en las unidades productivas, en el
tiempo del proyecto no se midi6. Aunque si se sistematizo todo el proceso de
implementacién de las estrategias.

N = s

Socioeconémicos
Mediante encuesta a los 40 beneficiarios del proyecto se evalué lo que

Encuesta Anual St St

ellos perciben de la implementacion de estrategias para el manejo soste-

nible del suelo, como clave para adaptarse al cambio climdtico.

C: Carbono P: Fésforo N: Nitrégeno K: Potasio
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Para medir estos indicadores y tener informacién de refe-
rencia, se fuvo en cuenta lo reportado en los andlisis de
suelo para la linea base y las dos mediciones realizadas
en las estrategias implementadas en las fincas.

Para el piedemonte, cerro Zamaricote se midieron es-
tos indicadores en 6 fincas y en 4 estrategias: Huertas
caseras, Bancos Mixtos de Forraje, Topochera en maja-
deo y Restauracién. Para el afio 2016 la medicién fue la
linea base y en el afio 2017 se tomaron los resultados
de avance.

En cada finca se levantaron los datos de los indicado-
res en la estrategia implementada y adicional a ello se
midié un testigo, que en la mayoria de las fincas fueron
dreas con pasturas que dominan la matriz de paisaje de
la finca. Para el caso de estas 6 fincas de piedemonte,
todos los sitios testigo tenian pasturas introducidas del
genero Brachiaria sp. En los casos de la estrategia de
restauracién, ademds de las mediciones en los sitios tes-
tigo, se tomaron muestras en los bosques cercanos a las
estrategias para tener un referente de lo que se quiere
lograr con las zonas restauradas, esto es recuperar la ve-
getacién perdida por diferentes factores como son la am-
pliacién de zonas para el pastoreo, quemas, entre ofros.

Para la sabana inundable se midieron estos indica-
dores en 5 fincas y en 3 estrategias: Nicleos de sombrio,
Topochera en majadeo y Restauracién. Todos los sitios
testigo fueron en sabana nativa. Para el afio 2016 la me-
dicién fue la linea base y en el afo 2017 se tendrian los
resultados de avance.

A continuacién, se presenta una sintesis promedio de re-
sultados de los diversos indicadores en las 2 mediciones
realizadas durante la ejecucién del proyecto (afos 2016
y 2017).

2.4.1 Resultados Indicadores fisicos

a. Textura del suelo

La textura del suelo se midié con el método de Boyoucos,
los resultados con este método fueron analizados en el

laboratorio de suelos de la Corporacién colombiana de
investigaciéon agropecuaria-Corpoica Tibaitatd.

Para este indicador solo se tiene la informacién del 2016,
no se midié en el 2017 pues la textura es una condicién
natural del suelo y es poco probable cambiarla, sin em-
bargo, es importante medirla para relacionarla con ofros
indicadores.

En la siguiente tabla se muestran los resultados del and-
lisis fisico (textura) del suelo para el paisaje de piede=
monte, cerro Zamaricote, y la estrategia implementada
en cada finca. Los resultados de la textura del suelo, co-
rresponde a los resultados del promedio de toda la finca.

Tabla 6. Resultados de textura del suelo en el
paisaje del piedemonte del cerro Zamaricote

L Estrategia
Piedemonte 9

Banco mixto

. Areno-Franca
forraje

1. El Alcaravén
Banco mixto

. Areno-Franca
forraje

2. Esmeralda 1

2. Esmeralda 2 Huerta casera Areno-Franca

3. El Guamo Huerta casera Franco-Arenosa

Topochera en

3. El Guamo )
majadeo

Franco-Arenosa

Topochera en
Majadeo

Restauracién

4. Mata de palma Franco-Arenosa

Franco-Arenosa
5. La Camburera

Bosque Franco-Arenosa

Restauracién Franco-Arcillosa

6. El Porvenir

Bosque Franco-Arcillosa

Fuente: Para textura laboratorio de suelos de la Corporacién colombiana
de investigacién agropecuaria “Corpoica” Tibaitatd

Los resultados de los andlisis fisicos de suelos del labo-
ratorio de Corpoica de las fincas de piedemonte - cerro
Zamaricote reportan que en general se encuentra: dife-
rentes clases texturales, desde la textura Arenosa Franca
(AF), seguida de la Franco Arenosa (FA) también se en-
cuentran texturas Arcillosas y Arcillo Arenosas en algunas
fincas.




En la siguiente tabla se muestran los resultados del andli-
sis fisico (textura) del suelo para el paisaje de sabana, y
la estrategia implementada en cada finca. Los resultados
de la textura del suelo, corresponde a los resultados del
promedio de toda la finca.

Tabla 7. Resuliados de textura del suelo en el
paisaje de sabana inundable

Fincas
Textura

sabana
inundable

Estrategia

1. Los , . . .
Alacranes Nucleo de sombrio  Franca, Franco-Arcillo-Limosa
2. Alcala Nicleo de sombrio  Franco-Limosa, Franco-Arcillosa
Topochera en .
poc Franco, Arcillosa
3. Acapulco majadeo
Restauracién Franco, Arcillosa
Bosque con .
er?cierro Franco, Arcillosa
3. Acapulco 5 :
osque sin .
en?:ierro Franco, Arcillosa
4. Birmania Topochera en Franco-Arenosa, Franco-
’ majadeo Arcillosa
Restauracién Areno-Franca, Franco-Arcillo-
5. RNSC La Limosa
Florida

Franco-Arenosa, Franco-

Bosque A
a Arcillosa

Fuente: Para textura laboratorio de suelos de la Corporacién colombiana de
investigacién agropecuaria “Corpoica” Tibaitatd

Los resultados de los andlisis fisicos de suelos del labo-
ratorio de Corpoica-Tibaitatd para las fincas de sabana
inundable, en general reportan que se encuentra: dife-
rentes clases texturales, desde la textura Arcillosa-Ar a la
Arenosa-A.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Asi mismo se encuentran tfexturas diferentes entre los
suelos de piedemonte y los suelos de sabana, siendo las
texturas entre ligeras a medias para el piedemonte y en-
tre medias a fuertes para sabana. Las texturas se deben
conocer, pero no son comparables porque es una condi-
cién natural debido al material parental de formacién de
los suelos. En relacién con las estrategias lo importante
era que los propietarios entendieran que textura de suelo
tenfan, y conversar sobre el tema de adaptacion de las
especies a esos suelos.

b. Profundidad del suelo

La profundidad del suelo se midié con un Penetrémetro
andlogo, que en realidad se conoce como un medidor de
compactacién, en el cual un indicador tipo reloj muestra
las siguientes escalas (Agrotonix, 2014):

v" Verde (0 a 200 psi. 0 a 13,61 atmésferas) buenas
condiciones para el cultivo.

v" Amarillo (200 a 300 psi. 13,61 a 20,41 atmésfe-
ras), regulares condiciones para el cultivo.

v" Rojo (300 psi y mas alto. 20,41 atmésferas y mds
alto), malas condiciones para el cultivo.

Las medidas con este Penetrémetro andlogo no son pre-
cisas, para tomar medidas mds exactas se requiere de un
equipo muy especializado, por lo tanto, las cifras resul-
tantes de esta medicién son estimativas, indican un rango
de resistencia a la penetracién y sirven para lo que se
requiere en este escenario de medicion.
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Para el trabajo en campo la vara del Penetrometro pre-

viamente fue marcada con cinta por centimetros (cm),
que al hacer el célculo se convirtieron a pulgadas (1 cm
= 0,39370), para tomar la medida estimativa indicada
con el Penetrémetro en PSI.

1. 5cm = 1,97 pulgadas

2. 10 cm = 3,94 pulgadas
3. 15 cm = 5,91 pulgadas
4, 20 cm = 7,87 pulgadas
5. 25 cm = 9,84 pulgadas
6. 30 cm = 11,81 pulgadas

Se tomé el Penetrémetro con las dos manos y se hizo
presion hacia abajo teniendo cuidado de tomar registro
en cada sitio marcado con la cinta (medidas), se inicié a

tomar la resistencia a la compactacién desde 1,97 pul-
gadas de profundidad hasta la pulgada 11,81, como se
observa en las fotografias.

Los registros de la medicién del afio 2016y 2017 en este
indicador evaluado en las 6 fincas y en las 4 estrategias,
asi como en el testigo, fueron pasados a una hoja de
campo y posteriormente se hizo una sistematizaciéon de
todos ellos para promediar la informacién obtenida para
el piedemonte, cerro Zamaricote, tal como se observa en
la siguiente tabla.
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Tabla 8. Resultados promedio de profundidad del suelo en piedemonte en relacién con las estra-

tegias implementadas (anos 2016-2017).

Fincas por paisaje Estrategia

Piedemonte

Banco mixto forraje 75-125
El Alcaravan

Testigo 100-150
Banco mixto forraje 75-125
Testigo 125-175

La Esmeralda 1
Huerta Casera 50-100
Testigo 125-175

Huerta Casera 0-50
Testigo 175-250
El Guamo

Topochera - majadeo 75-125
Testigo 175-250
Topochera - majadeo 125-175

Mata de Palma
Testigo 150-200
Restauracién 100-150
La Camburera Bosque 50-100
Testigo 100-150
Restauracion 100-150
El Porvenir Bosque 200-275
Testigo 175-225

Profundidad (libras/pulgadas?2)

100-150  100-150  100-150 ~ 100-150  100-150
150-200 225275 200-250  175-225  125:175
150-200 125175  125-175  125-175 125175
225-300 175-225 175225  150-200  125-175
50-100  50-100  75-125  100-150  75-125
225-300 175-225 175225  150-200  125-175
25:75 75125 150-200  125-175  150-200
175225  125-175 150200  125-175  100-150
75-125  75-125 50100  50-100  50-100
175-225 125175  150-200  150-200  100-150
200-250 175-250 225275 175225  150-200
175-225 175250  175-250  150-200 175225
150-200 200250  200-250  225-275 225275
75-125  125-175 175225  150-200*  200-250*
125-175  175-225  175:225  225-275
175-250 225300  225-300  225-300  150-200*
175-225
175-225 175225 175-225  150-200  150-200

*corresponde solo a una medicién porque no fue posible realizar la segunda por tener poca profundidad ese suelo

Como el medidor de compactaciéon ayuda a medir a
profundidad de los suelos, los resultados se dan en PSI
(libras/pulgadas?), indicando la resistencia a la penetra-
cién o la presién que se realiza al introducir el Penetré-
metro en el suelo; la literatura indica diferentes valores de
PSI: 1).
compactadas; 2). Los valores de 100-200 PSI, presentan

los valores de 0-200 PSI, manifiestan d&reas no

suelos con regulares condiciones para la produccién; 3).
Los valores de 300 y mds, indican suelos compactados,
con una dificil capacidad de penetracién de las raices
(Agrotonix, 2014); para el consolidado se tomaron en
amarillo, todos los rangos que superaron los 200 PSI,
y en rojo todos los rangos que superaron los 300 PSI,
(segundo rango), teniendo en cuenta que para cada pro-
fundidad se tomaron dos rangos, para indicar el valor en
el que se encontraba el suelo.

Se evidencia por la informacién consolidada en la ta-
bla anterior, que en general y para las 6 profundidades
se presentan entre buenas y regulares condiciones en el
suelo para el desarrollo de las plantas. En todas las dreas
testigo a diferentes profundidades, se presentan rangos
por encima de 200. También se presentan condiciones
regulares en las dreas con implementacién de estrategias
en las fincas Mata de Palma, La Camburera, y El Porvenir,
debido a que los terrenos estaban expuestos al pisoteo
continuo del ganado, lo que ha sumado para la com-
pactacién del suelo, asi mismo el perfil del suelo no era
profundo y se encontraron rocas cercanas a la superficie.

En las dreas en las que se establecié el Banco Mixto de
Forraje-BMF, los suelos presentaron buenas condiciones
para el desarrollo de las plantas, lo que indica un manejo
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sostenible del recurso suelo en estas dreas; no obstante
en las dreas testigo que estaban con pastos infroducidos
se presentaron niveles regulares para el desarrollo de las
plantas, pues son terrenos en los que se tiene dificultad
a la penetracién, lo que demuestra cierto grado de com-
pactacién en el suelo que estd afectando la penetracion
de las raices vy el desarrollo normal de las mismas gene-
rando baja calidad de los suelos en esas dreas.

En los terrenos donde se implementaron las Huertas Ca-
seras los suelos no tienen problemas de compactacion,
por lo tanto tienen buenas condiciones para el desarrollo
de plantas, esto obedece a las practicas de manejo sos-
tenible del recurso suelo: como uso adecuado de imple-
mentos agricolas, adicién de materia orgdnica, uso de
coberturas vegetales y otros, que han permitido que estos
suelos tengan una mejor calidad. Los suelos de las areas
testigo presentan condiciones regulares para el desarro-
llo de plantas en algunas profundidades, lo perjudicial
del asunto, es que estas condiciones se encontraron en
los primeros niveles de profundidad, lo que impide el cre-
cimiento de nuevas plantas que apenas estdn empezando
a desarrollar su sistema radicular, y esto obedece segu-
ramente a las prdcticas de manejo inadecuadas que han
venido haciendo los productores hace mas de 10 afios.

Los suelos donde se implementé la Topochera en Ma-
jadeo muestran que en la finca el Guamo por ejemplo
tiene buenas condiciones para el desarrollo de plantas,
mientras que en la finca Mata de Palma las condiciones
son regulares, lo que sugiere que ese capa de suelo no

se ha manejodo adecuadamente (el sefior manifestaba

haber talado y quemado incluso para sembrar), por lo
tanto es necesario incrementar la materia orgdnica a este
suelo asi como usar implementos adecuados para las
labores agricolas y no volver a quemar. Las éreas testigo
también muestran condiciones regulares para el desarro-
llo de las plantas presentdndose resistencia a la penetra-
cién, lo que sugiere que son dreas que fueron manejadas
de manera inadecuada por largos periodos de tiempo
posiblemente compactadas por el pisoteo del ganado.

Con respecto a los suelos donde se realizé Restauracién,
se presentaron condiciones regulares de compactacién
para las pulgadas 5,91 ala 11,81’ de la finca La Cam-
burera, y en las pulgadas 3,94" a la 11,81’ de la finca
el Porvenir, lo que sugiere que en estas dreas no se tenia
un uso adecuado de los suelos lo que conlleva a di-
ficultades para el desarrollo de las plantas; sumado a
ello el perfil del suelo es poco profundo, por lo tanto en
algunos lugares se dejé el rango que corresponde al de
una medicién (*). El suelo del bosque también presenté
problemas de compactacién y rocas muy cercanas a la
superficie del suelo. En el drea testigo se presentan con-
diciones regulares del crecimiento de las plantas y poca
profundidad del suelo. Estos resultados indican que el
manejo que se estaba haciendo al suelo no era el ade-
cuado y seguramente el ganado ha estado accediendo
a estas dreas durante muchos afios; y aunque ahora los
propietarios estdn cambiando a un manejo sostenible del
suelo, estos cambios no son evidentes de un afo a otro,
pero se espera que en el mediano plazo la condicién de

estos suelos mejore para bien de los productores.
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Para la sabana inundable, los registros de la mediciéon de
los afios 2016 y 2017 en este indicador se evaluaron en
5 fincas y en 3 estrategias, asi como en el testigo que era
sabana nativa. Estos datos fueron pasados a una hoja

Tabla 9. Resultados promedio de profundidad del
estrategias implementadas (anos 2016-2017).

de campo y posteriormente se hizo una sistematizacién
de todos los registros para promediar la informacién, tal
como se observa en la siguiente tabla.

suelo en sabana en relacién con las

Profundidad (libras/pulgadas 2)

Fincas por paisaje Estrategia

Sabana inundable

Ncleo de sombrio 75-125
Los Alacranes
Testigo 125-175
Ncleo de sombrio 25-75
Alcala
Testigo 100-150
Restauracion 100-150
Bosque con encierro 125-175
Acapulco Bosque sin encierro 150-200
Testigo 150-200
Topochera — majadeo 125-175
Testigo 150-200
Topochera - majadeo 75-125
Birmania
Testigo 100-150
Restauracion 100-150
RNSC La Florida Bosque 125-175
Testigo 150-200

75-125 75-125 75-125 50-100 50-100
150-200  125-175 75-125 100-150  50-100
0-50 25-75 25-75 75-125 50-100
100-150  125-175  125-175 100-150  100-150
125-175 100-150 100-150  100-150  100-150
125-175  125-175 100-150  100-150  100-150
150-200  125-175 100-150  125-175  150-200
125-175  125-175  150-200  125-175  150-200
100-150  100-150 75-125 125-175 75-125
125-175  125-175  175-225 125-175  150-200
125-175  100-150 50-100 75-125 100-150
175-225  225-300 175-225  225-300 225-300
100-150  150-200 150-200  175-225 125-175
150-200  125-175 125-175 100-150  125-175
175-225  200-250  175-225  125-175 75-125

*corresponde solo a una medicién porque no fue posible realizar la segunda por tener poca profundidad ese suelo
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En la tabla anterior se observa que la mayoria de los sue-
los donde se implementaron las estrategias se encuen-
tran con buenas condiciones para el desarrollo de las
plantas y se encuentran en los rango de menos de 200
PSI, lo que quiere decir que no estdn compactados. No
obstante, en las dreas testigo de Acapulco, Birmania y
La Florida se presentan condiciones regulares (resaltado
en amarillo) para el desarrollo de las plantas, aunque en
algunos casos, estas condiciones han ido cambiado debe
prestarse mayor atencién a las acciones de manejo sos-
tenible del suelo, para que estos no tengan problemas
con la profundidad y las plantas puedan desarrollarse
sin dificultad, de esta manera se mejorard la calidad y la
cantidad de forraje disponible para la ganaderia.

En las dreas donde se implementaron los nicleos de

sombrio indican una mejor condicién para el desarrollo
de las plantas, respecto a las dreas testigo, aunque tam-
poco en estas se presenta compactacion.

Los resultados reflejan que no hay resistencia a la pene-
tracién en los suelos con la estrategia de topochera en

majadeo, lo que indica un mejor manejo de suelo en
estas dreas seguramente por el aporte de materia orgdni-
ca, las coberturas vegetales, el uso adecuado de imple-
mentos agricolas y herramientas. Sin embargo, en el drea
testigo de la finca Birmania, se encontraron condiciones
regulares en casi todas las profundidades para el desa-
rrollo de plantas, posiblemente indicando que en estos
suelos se estaba realizando un uso inadecuado los mis-
mos, con una alta carga animal, lo que ayudé a generar
esas condiciones. Es de resaltar que este tipo de indica-
dor no cambia facilmente, por lo tanto, se espera que en
el futuro se mejoren estas condiciones de compactacién.

Por otro lado, en la RNSC La Florida se presentan suelos
con buena capacidad para el desarrollo de las plantas
en las dreas de restauracion y bosque, a excepcién de
los problemas de compactacién en la profundidad de la
pulgada 9,84’ en la zona de restauracién, lo que podria
dificultar el desarrollo de raices en ese suelo. Asi mismo,
en las dreas testigo se encontraron condiciones regulares
para la penetracién de las raices en el suelo y légica-
mente en el desarrollo de plantas, esto se debe a que
es un drea en la que se encuentra permanentemente la
ganaderia y aunque estas condiciones se han venido me-
jorando para tener rotacién de la sabana, los resultados
se verdan en el mediano y largo plazo.

Se puede observar que de acuerdo a los resultados con-
solidados para profundidad del suelo en los tablas 8 vy
9, en general los datos para el paisaje de sabana son
mejores respecto a la informacién registrada para el pie-
demonte, y esto puede obedecer a que la sabana no pre-
senta una alta pedregocidad en dreas cercanas a las su-
perficie del suelo, y que los suelos de sabana han tenido
histéricamente vocacién ganadera, que se respalda con
lo que reporta el libro de suelos de Casanare, del IGAC,
2014; lo que no es igual para el drea de piedemonte,
cerro Zamaricote.

c. Densidad aparente
Para medir la densidad aparente (Dap) se usaron dos

cilindros biselados de volumen conocido, el primero se
puso sobre la superficie del suelo con el borde biselado
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hacia abajo, con la ayuda del bloque de manera y del
mazo se introdujo completamente en el suelo dando pe-
quefos golpes, luego se puso el ofro cilindro con el bor-
de biselado hacia arriba y se hizo el mismo procedimien-
to con el mazo y el bloque de madera, una vez hecho
esto, se tomé la palita jardinera y se sacé la muestra del
suelo en el lugar donde estaban los cilindros, se descarté
la muestra de suelo que estaba mds cercana a la super-

ficie, sélo se tuvo en cuenta el suelo que estaba dentro

del primer cilindro; la muestra se pesd en una balanza
o gramera con capacidad de 0,1 gramos-g — 500 g, se
guardé la muestra en bolsa ziploc, se rotulé y se guar-
dé para ser llevada al laboratorio. Este procedimiento se
hizo con todas las muestras para densidad aparente en
las fincas seleccionadas, tanto en las dreas con acciones
implementadas, asi como también en las zonas testigo;
como se observa en las siguientes fotografias.
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Las muestras fueron llevadas al laboratorio de Fisiologia
de la Universidad de los Llanos, alli fueron puestas en
bolsas de papel debidamente rotuladas y se dejaron en un
horno secador a 100 grados centigrados durante 3 dias,
con el objetivo de deshidratarlas para luego ser pesadas.

Luego de ser deshidratadas las muestras fueron pesadas

nuevamente en la gramera y se aplicéd la férmula para
pesa suelo seco (g)

conocer la densidad aparente. Dap =

volumen del cilindro em3’
donde: Dap: Densidad aparente, g: gramos y cm3: cen-

timetros cUbicos.

En la siguiente tabla se reportan los valores ideales de
Dap, respecto a la textura del suelo y los niveles criticos
que influyen en el crecimiento radicular. Se puede eviden-
ciar que los valores de densidad aparente cambian de
acuerdo a la clase textural de los suelos. Estos datos com-
parados con los andlisis fisicos de los suelos, permiten
determinar la calidad de los suelos para el manejo sos-
tenible del mismo. Teniendo como referente esta tabla,
se interpretaron los resultados de la densidad aparente
realizados en las 2 mediciones.

Tabla 10. Valores referentes ideales para la relacion general entre la densidad aparente del
suelo y el crecimiento radicular con base en la textura.

Densidad
aparente
ideal (g/cm3)

Textura del suelo

Valor de densidad aparente que

puede afectar el crecimiento de
raices (g/cm3)

Valor de densidad que
restringe el crecimiento de
raices (g/cm3)

Arena, areno-franco <1,60
Franco-arenosa, franco <1,40
Franco-arcillo-arenosa,
. <1,40

franco, franco-arcillosa
Limosa, franco-limosa <1,30
Franco-limosa, franco-

. . <1,40
arcillo-limosa.
Arcillo-arenosa, arcillo-
limosa, algunas franco- <1,10
arcillosas (35-45% arcilla)
Arcillosa (>45% de arcilla) <1,10

Tomado de: Guia para la evaluacién de la calidad y la salud del suelo. (USDA, 1999).

La densidad aparente, es importante porque permite me-
dir el peso del suelo sobre un volumen, esto incluye el es-
pacio poroso del suelo, es decir los espacios que el suelo
tiene en su interior para el almacenamiento del agua y

del aire (Rojas, 2012).

En la siguiente tabla se presentan los resultados de la
densidad aparente para el paisaje de piedemonte, cerro

1,69 >1,80
1,63 >1,80
1,60 >1,75
1,60 >1,75
1,55 >1,65
1,39 >1,58
1,39 >1,47

Zamaricote de este indicador evaluado en 6 fincas y en
4 estrategias, asi como en el testigo. Datos de las medi-
ciones 2016 y 2017, que fueron pasados a una hoja de
campo y posteriormente se hizo una sistematizacion de
todos los registros para promediar la informacién obte-

nida.
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Tabla 11. Resultados de la densidad aparente y textura del suelo para el piedemonte en relacion

a las estrategias (anos 2016 y 2017).

Fincas por paisaje

Estrategia

1. El Alcaravén Banco mixto forraje

Banco mixto forraje
2. Esmeralda 1
Huerta casera

Huerta casera
3. El Guamo
Topochera en majadeo

4. Mata de palma Topochera en majadeo

Restauracién
5. La Camburera
Bosque

Restauracién
6. El Porvenir
Bosque

Media

Los resultados de la tabla anterior reflejan que en prome-
dio para el piedemonte, en relacién a la textura general
de los suelos de las fincas evaluadas y teniendo como
referencia los valores de la tabla 10, donde el valor de
la densidad aparente ideal es para estas texturas debe
ser menor a 1,40 g/cm3, se observa que en la mayo-
ria de los casos las plantas pueden tener problemas en
el crecimiento de raices debido a la resistencia que se
presenta en el suelo, y la disminucién de espacios po-
rosos que limita la el movimiento del agua y la oxigena-
cion del suelo como reporta Rojas, 2012. No obstante,
la densidad aparente que se observa en las dreas testi-
go es aln mayor y en algunos casos supera el valor de
1,75 g/cm3 como en la Finca El Guamo. Por lo tanto, se
hace necesario seguir aplicando los criterios de manejo
sostenible del recurso suelo para mejorar la calidad del
mismo y para que los propietarios puedan tener més ca-
pacidad de adaptacién al cambio climético, porque las
estrategias implementadas estén mejorando el recurso,
teniendo en cuenta que ha sido muy poco el tiempo de
implementacién y se espera que en el mediano plazo es-
tos datos cambien positivamente.

Prueba*
Textura suelo
promedio
1,57 1,72
1,38 1,60
1,50 1,60

Franco-Arenosa y Franco-

1,56 1,60 Arcillo-Arenosa
1,66 1,37
1,70 1,37
1,73 1,62
1,64 1,62
1,57 1,65

Para el caso de la densidad aparente del suelo en el ban-
co mixto de forraje-BMF como estrategia implementada,
en general fueron mejores a los resultados encontrados
en estos suelos que los de las dreas testigo; lo que hace
pensar que en las fincas esta estrategia ha ayudado a
mejorar esta caracteristica importante para el suelo debi-
do a que las especies usadas para el establecimiento del
BMF son gramineas en su mayoria, cuyas raices secun-
darias penetran en el suelo aumentando la cantidad de
poros presente en esos suelos, mejorando la aireacién y
permitiendo que las especies sembradas se desarrollen
de una manera mds adecuada. Sin embargo, estas ac-
ciones se han realizado en un corto periodo de tiempo,
y es importante hacer mediciones posteriores para cono-
cer mejor el avance en estas caracteristicas que cambian
progresivamente.

La densidad aparente del suelo donde se establecieron
las huertas caseras, en promedio fue muy superior a la
encontrada en las dreas testigo donde incluso sobrepasa
el valor que restringe el crecimiento de las raices en todas
los texturas, pues las plantas no pueden penetrar bien
en el suelo y tomar los nutrientes que necesitan para su



desarrollo, afectando directamente al hombre o los ani-
males, por otro lado el suelo se hace mds impermeable
por no tener espacio poroso, haciendo que se sature rd-
pidamente de agua y se pierda por escorrentia. Las cifras
muestran que el suelo en el que se ha implementado la
huerta casera, no solo estd mejorando su potencial pro-
ductivo, sino que ademds tiene un manejo sostenible del
mismo, y adicional a ello esta estrategia estd aportando
a la seguridad alimentaria de las familias que es funda-
mental para la adaptacién al cambio climético.

En el suelo donde se implementé la topochera en maja-
deo, se encontraron valores por encima del rango ideal,
pero mds bajos que los reportados en las dreas testigo,
lo que sugiere que la topochera en majadeo contribu-
ye al manejo sostenible del recurso suelo para la adap-
tacién al cambio climdético y a que ademds contribuye
a la relacién suelo-planta-animal, pues el ejercicio de
majadear permite la incorporacién de materia orgdnica
en el suelo, que por accién de los organismos del sue-
lo (micro-meso-macro), serd descompuesta, para que
las plantas puedan tomar los nutrientes disponibles y de
esta manera fener una mejor nutricién con el objeto de
producir alimento para las personas, ademds en estas to-

pocheras, no solo se siembra pldtano como Unica fuente
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de alimento, sino que el productor aprovecha el espa-
cio entre calles y hace arreglos con otras especies, como
yuca, maiz y ahuyama, lo que aumenta la diversidad de
especies, contribuyendo a que se minimicen los dafios en
los cultivos por plagas.

El promedio de la densidad aparente en el caso de la
restauracién, se encontraron mejores rangos en las dreas
testigo. Algunas hipétesis para argumentar el porqué de
estas cifras en el piedemonte en el drea en la cual se estd
desarrollando la estrategia podria ser que son dreas con
pendiente, zonas de poca profundidad del suelo y/o que
han sido sometidas al pisoteo continuo de ganado, esto
ha influenciado para que se encuentre compactacién en
el suelo, en la finca El Porvenir por ejemplo, el drea en
la que se encuentra la Restauracién era una zona don-
de habia ganaderia, a pesar de ser una zona de ladera,
mientras que las zonas testigos son dreas més planas y
con pequenas pendientes. No obstante, la restauracién
puede contribuir a mejorar estos suelos de altas pendien-
tes, pues con el establecimiento de un drea aislada y res-
taurada se restringe el paso del ganado, mejorando asf
estos suelos, llevando a disminuir la densidad aparente
y a que se mejoren en el largo plazo las condiciones de

esos suelos.
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A continuacién, se presentan los resultados de la den-
sidad aparente para el paisaje de sabana inundable de
este indicador evaluado en 5 fincas y en 3 estrategias,
asi como en el testigo. Datos de las mediciones 2016 y

2017, que fueron pasados a una hoja de campo y pos-
teriormente se hizo una sistematizacién de todos los re-
gistros para promediar la informacién obtenida como se
observa en la siguiente tabla.

Tabla 12. Resultados de la densidad aparente y textura del suelo para la sabana en relacion a

las estrategias (anos 2016 y 2017).

Fincas por paisaje

Estrategia

Densidad Aparente UG ST

Sabana Inundable

1. Los Alacranes Nucleo de sombrio

2. Alcala Nicleo de sombrio
Topochera en majadeo
Restauracion

3. Acapulco ;
Bosque con encierro
Bosque sin encierro

4. Birmania Topochera en majadeo

i Restauracion
5. La Florida

Bosque
Media

Los resultados para estas fincas de sabana inundable en
promedio indican que la densidad aparente en la mayo-
ria de las estrategias estd en el nivel ideal (1,40 — 1,60
g/cm3), excepto los resultados de la finca Alcalé que es-
tén levemente por encima del valor adecuado. Por otro
lado, en las dreas testigos algunas fincas si reflejan un
valor alto para densidad aparente, por lo que podria es-
tar afectando el crecimiento de las plantas en estas zo-
nas, aunque no es fan significativo el cambio teniendo en
cuenta que el testigo es sabana nativa.

En los nicleos de sombrio implementados, la densidad
aparente en promedio es menor a la densidad aparente
para las dreas testigo respecto a la textura del suelo. Sin
embargo, no se puede inferir que haya problemas en el
crecimiento de rafces en las zonas testigos, pero si pue-
de deducirse que los niucleos de sombrio si aportan al
manejo sostenible del recurso suelo, pues disminuye la
densidad aparente de los mismos, mejorando su calidad.
Se espera con el paso del tiempo que las plantas sembra-
das en estos nucleos también hagan aportes de materia
orgdnica (con la hojarasca), lo cual contribuird al mejo-

promedio
muestra g/cm3 | testigo g/cm3
1,46 1,57
1,60 1,63
1,55 1,46
0,99 1,46
1,11 1,46
Franco y Franco-Arcillosa
1,25 1,46
1,54 1,65
1,52 1,65
1,58 1,65
1,40 1,56

ramiento de las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas
de estos suelos.

Los resultados para densidad aparente del suelo en la
topochera en majadeo, tienen una minima diferencia en
promedio en relacién a la densidad aparente para las
dreas festigo. Hay que considerar que es poco el tiempo
de implementacién de esta estrategia peor permite decir
que se estd aportando al manejo sostenible del recurso
suelo, porque estd cambiando su potencial productivo,
puesto que los productores al tener dreas establecidas
para topocheras, aprovechan estos espacios y siembran
ofras especies que contribuyen a la seguridad alimentaria
de sus familias, ademds por el majadeo se hace un apor-
te importante de materia orgdnica, esto puede mejorar
la abundancia de especies de macrofauna en los suelos,
aumentando asi la vida del mismo, y adicional a ello la
diversidad de especies traen otros beneficios en el ecosiste-
ma, tales como una diminucién de especies plagas en los
sistemas productivos por la variedad de plantas, garanti-
zando una mejor relacién del suelo-planta-animal, pues
el animal estd aportando materia orgdnica al suelo, esta
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materia orgdnica serd tomada por los organismos del sue-
lo y se haré disponible para que las plantas puedan tomar
los nutrientes, asf se tendrdn plantas sanas y productivas.

Para las dreas donde se implementé la restauracién la den-
sidad aparente, son menores en promedio con relacién a
los dreas testigo de acuerdo a la textura del suelo. En la
finca Acapulco en la restauraciéon y bosque la densidad
aparente del suelo es bastante menor frente a las dreas
testigo, de esto se puede inferir que esta estrategia si estd
aportando al manejo sostenible del recurso suelo. Por otro
lado, en la restauracién y el bosque de la RNSC La Florida,
es un poco menor respecto al testigo, pero se ha mejorado
lo densidad aparente del suelo, y esto puede deberse a
que estos son bosques de galeria que permiten el transito
del ganado y son refugio en las noches y en tiempos de
lluvia, para estos animales, lo que hace que sean suelos
més pisoteados y presenten menos porosidad

Lo anterior respecto a este indicador, permite decir que
las estrategias de adaptacién al cambio climético imple-
mentadas, ayudan a mejorar las caracteristicas fisicas de
estos suelos con cada accién que se realiza, porque el
uso de coberturas y el aporte de materia orgdnica, mejo-

ran la porosidad de los suelos disminuyendo la densidad

aparente, mejorando la infiltracién de agua en el suelo,
permitiendo que las raices penetren mejor, ayudando de
esta manera a un manejo sostenible del suelo.

2.4.2 Resultados Indicadores quimicos

d. Materia Orgdnica (C* y N* orgdnico), pH,
Nitrégeno-N, Fosforo-P, Potasio-K, Capacidad
de intercambio catiénico

Los resultados de los indicadores quimicos, se ftoman de
los andlisis de suelos que se realizaron por duplicado en
cada una de las 20 fincas del piedemonte, cerro Zama-
ricote y las 20 fincas de sabana inundable, para esta Gl-
tima se tomaron muestras en los ecosistemas de banco y
bajo. Los métodos para determinar estos indicadores en
los laboratorios de Unillanos y Corpoica, fueron: para
Materia Orgdnica (M.O) el método de Walkley & Black;
para el pH el método potenciométrico (usando el Poten-
ciémetro equipo para medir pH); para determinacién el
Fosforo el método de Bray II; para el Potasio intercambia-
ble el método Acetato de amonio TN pH 7, y para deter-
minar la capacidad de intercambio catiénico el método
de suma de cationes. En la siguiente tabla se reportan los
resultados para el piedemonte y para sabana inundable.
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Tabla 13. Resultados del promedio de los indicadores quimicos de los suelos de piedemonte y
sabana inundable aino 2016.

Promedio de andlisis de suelos/ Paisaje

Piedemonte Sabana Inundable (Ban- | Sabana Inundable (Bajo
(40 muestras) co - 40 muestras) - 40 muestras)
CIC

4,63 11,6 3,81

pH 4,8 4,6 4,73

M.O 1,69 1,8 2,61

P ppm 4,43 10,8 31,04

Al 0,7 1,3 1,94

Elementos ma- Ca 1,77 0,4 0,66
yores CATIONES Mg 1,16 0,1 0,31
meq/100g suelos K 0,29 0,1 0,1
Na 0,08 0,1 0,11

Cu 2,14 1,9 2,63

Fe 163,74 246,3 225,2

Elementos me- Mn 20,99 15,1 26,97

nores CATIONES

(ppm) Zn 2,53 1,5 2,12

B 0,22 0,5 1,62

S 4,04 2,9 2,89

Abreviaturas: MO: Materia Orgdnica - P: Fosforo - Al: Aluminio - Ca: Calcio - Mg: Magnesio - K: Potasio - Na: Sodio - Cu: Cobre - Fe: Hierro - Mn: Manganeso - Zn: Zinc -
B: Boro - S:Azufre - ppm: partes por millén - meq/100g: mili equivalentes por 100 gramos de suelos - CIC: Capacidad de Intercambio Catiénico

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad de los Llanos. Laboratorio de suelos de la Corporacién colombiana de investigacién agropecuaria “Corpoica” Tibaitatd

Para el paisaje de piedemonte, cerro Zamaricote en ge-
neral se encuentra: suelos con pH d4cidos. Tienen bajos
contenidos de materia orgénica menos 2%. El Alumi-
nio-Al intercambiable es normal con valores menores a
1 suelos-meq/100g, para la mayoria de las fincas. Los
contenidos de Calcio-Ca en promedio presenta valores
bajos (rangos menores a 2 meq/100g). El contenido de
Magnesio-Mg tiene valores bajos. Los rangos promedios
de Azufre-S para también son bajos. El contenido de Po-
tasio-K de estas fincas tiene valores medios. Los conteni-
dos de Fésforo-P son muy bajos con rangos menores a 6
ppm. Los valores del contenido de Cobre-Cu son medios.
El Hierro-Fe en este paisaje es muy alto, pero estos valo-
res son normales para este tipo de suelos. Los contenidos
de Zinc-Zn son bajos. Los contenidos de Boro-B en pro-
medio son bajos. El contenido de Manganeso-Mn es alto
con rangos mayores a 10 ppm.

Para el caso de la sabana inundable en general se en-
cuentra suelos con pH dcidos; con pobres contenidos
de materia orgdnica especialmente en el banco (deba-
jo de 2%), y contenidos medios (2-4%) en el ecosistema
de bajo. Contenidos de Fosforo-P en partes por millén
(ppm) limitantes en el banco y concentraciones medias
en el bajo; los contenidos de Calcio-Ca en promedio
son minimos tanto para el banco como para el bajo. La
concentracién de Magnesio-Mg tiene valores bajos me-
nores a 1 meq/100g. Los contenidos de Potasio-K en los
dos ecosistemas de banco y bajo estédn por debajo del
nivel normal. El Sodio-Na para estos suelos tiene conte-
nido normal a nivel general. La sabana inundable tiene
promedios bajos de Azufre-S en el banco y en el bajo.
El rango para el elemento Aluminio-Al en el ecosistema
de banco es bajo y para el ecosistema bajo tiene valores
normales, aunque se presenta en algunas fincas niveles
restrictivos que deben ser manejados. La concentracion
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de Cobre-Cu es media. Los valores encontrados en pro-
medio para Hierro-Fe estan por encima de 200 ppm que
es lo medido para toxicidad de plantas, sin embargo,
debe revisarse en qué dreas hay estos valores especifica-
mente porque estos son promedios, y si se estdn presen-
tando problemas en el desarrollo de las plantas. Los valo-
res de Manganeso-Mn son altos en los dos ecosistemas.
Los niveles de Zinc-Zn en el paisaje son bajos (menos de
3 ppm). Los contenidos de Boro-B son medios para los
dos ecosistemas de banco y bajo.

Podria decirse que los contenidos de elementos mayores
y menores, en los suelos de ambos paisajes son los es-
perados debido al origen de formacién de estos suelos.
Los ganaderos podrdn suplir las deficiencias de estos ele-
mentos a fravés de las sales mineralizadas que le ofrecen
al ganado, pero debe hacerse en la cantidad requerida
nutricionalmente para los animales y de forma perma-
nente, lo que hard que mejoren su condicién de mante-

nimiento y produccién.

2.4.3 Resultados indicadores biolégicos

a. Temperatura del suelo en relacién a
cobertura vegetal

La temperatura del suelo es un indicador importante,
pues es variable, cambia dependiendo de la cantidad de
radiacion solar que llega al suelo, por condiciones de
humedad, por textura, entre otros (Doran y Parkin, 1994);
Ademds estd asociada a la temperatura atmosférica, al
ser el suelo un aislante del flujo del calor entre la tierra y
lo atmosfera. Estd estrechamente relacionada con la acti-
vidad biolégica del suelo, la evaporacién, las reacciones
quimicas, la mineralizacién, la acumulacién de materia
orgdnica, entre ofras (Rojo, 2005. Jamioy, 2011). Indi-
ca que fanto calor estd recibiendo el suelo durante el
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dia y como indicador para el manejo sostenible del suelo
muestra como la intensidad de la radiacién solar que en-
tra al suelo puede ser disminuida con el uso de cobertura
vegetales y a partir de alli mantener temperaturas que no
afecten la vida del suelo y las reacciones quimicas pre-
sentes en el mismo.

Comparar la temperatura del suelo en dreas diferentes
para determinar el umbral de cambio entre ellas, es un
indicador importante del manejo sostenible del recurso
suelo.

Por ello, en el desarrollo del proyecto se midié la tempe-
ratura en tres dreas diferentes de las fincas beneficiarias
(sin cobertura, con cobertura herbécea, con cobertura
arbérea), tomando en cada una de ellas los datos de la
temperatura: i) durante la época seca (marzo),ii) la tran-

Figura 1: Protocolo temperatura del suelo

------ ®eecssescsscscessscsccccsscsseecee

sicién de seca a lluvias (abril), iii) época de lluvias (junio)
y iv) la transicién de época de lluvias a época seca (no-
viembre), durante tres veces al dia, tres dias a la semana.
Se seleccionaron por cada uno de los paisajes 3 fincas,
en el piedemonte cerro Zamaricote las fincas Carimagua,
La Esmeralda 1y El Alcaravan y en sabana inundable las
fincas Acapulco, Aves D" Jah y Remolino.

Tomando un clavo, se midié 7 cm, se inserté el clavo en
el suelo y luego se colocaba el termémetro en el agujero
durante 2 minutos, se registré la temperatura en grados
centigrados en la libreta, luego se inserté el clavo has-
ta 12 cm, se puso el termémetro nuevamente durante
2 minutos, se escribié el dato en la libreta, tal como se
muestra en la figura 1. Esto se hizo en cada drea de la
finca (sin cobertura, con cobertura herbacea, con cober-
tura arbérea).

Medicidn a & cm

Clave

Tcom

Medicidn a 10 em Termdmetro de Sualo

Separadar
Clavo

iZcm

Tomado de: Protocolo de Temperatura del Suelo, Globe Argentina.

La temperatura del suelo se tomé 10 cm al lado de donde se tomé la primera vez y asi sucesivamente, tal como se

ilustra en la figura 2.

Figura 2: Planificacion de la toma de temperatura diaria

&S00 10:00

Tomado de: Protocolo de Temperatura del Suelo, Globe Argentina.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

1Z2:00 14 100



El termémetro usado fue tipo reloj (como se observa en
la foto). Los propietarios asumieron el compromiso de
medir la temperatura del suelo en sus fincas, en los tres
lugares indicados (sin cobertura vegetal, con cobertura
herbdcea, con cobertura arbérea), a la hora indicada,
con el objeto de observar la temperatura en estos sitios y
los cambios durante el dia. Se entregé un formato para
registrar la informacién, como se observa a continuacién.

Los datos obtenidos en la medicién de temperatura y re-
gistrado segin el formato entregado para ello en cada
finca, fueron promediados y se graficaron para tener una
mayor claridad de los mismos. El siguiente fue el formato
que se elaboré y utilizo.

Formato para temperatura del suelo

Paisaje:

Con cobertura herbacea Con cobertura arbérea

12:00 m. 5:00 p. m.

Finca: Municipio:
oo Sin cobertura vegetal
Ano:
hora
6:00a. m. 12:00 m. 5:00 p.m. 6:00a. m. 12:00 m. 5:00 p. m. 6:00 a. m.
Semana dia T
5
dia 1 om
10 cm
5
dia 2 o
Semana 1 10 cm
5
dia 3 o
10 cm
5
dia 1 om
10 cm
i 5cm
Semana 2 iz 10 cm
5
dia 3 om
10 cm

De esta manera se pudieron obtener datos preliminares
sobre la temperatura del suelo; pero mas alld de los da-
tos, se buscé que los propietarios entendieran la impor-
tancia de la cobertura vegetal en el suelo y su incidencia
en la temperatura del mismo. A continuacién, se presen-

ta la informacién consolidada y promediada para cada
época y cada paisaje.
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Temperatura promedio época de lluvias afio 2016

Los datos promediados en la gréfica 1 corresponden desde el 27 de junio hasta el 22 julio para piedemonte, y la

gréfica 2 muestra los datos promediados de sabana y corresponden al mes de junio.

Grafica 1. Temperatura promedio época de lluvias Piedemonte
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Tipo de cobertura

En la grdfica 1, se puede observar que las temperaturas
del suelo bajaron mds de un grado centigrado en las
horas de medicién, es decir que en la mafiana la tem-
peratura fue menor y aumenté mds de 2°C al medio dia,
con respecto a las 5 pm la temperatura del suelo volvié
a descender, pero no alcanzé a bajar a la temperatura
inicial de las 6 am. Por ofra parte, se puede observar que
el suelo sin cobertura vegetal presenta el promedio de
temperatura mds alta respecto a los ofros sitios medidos.

Por ejemplo, la temperatura del suelo tomada a las 12
del dia, en el suelo sin cobertura vegetal presenta una
diferencia de temperatura de més 2.7°C (grados centi-
grados), frente al suelo con cobertura herbdcea y una
diferencia de més 6.7°C respecto al suelo con cobertura
arbérea, esto permite deducir que el suelo expuesto a los
rayos solares, mantiene una temperatura mds alta en su
superficie que el suelo con cobertura herbdcea y arbérea.

Grafica 2. Temperatura promedio época de lluvias Sabana

28,5
28,0

27,5
27,0
26,5
26,0
25,5
25,0
24,5

‘ Sin cobertura vegetal

‘ Con cobertura herbacea ‘

2:00 m. 5:00 p.m.

Con cobertura arbérea ‘

Tipo de cobertura



CAPITULO 4.

IMPLEMENTANDO PRACTICAS DE MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO.

En la gréfica 2, se observa que hay unos cambios con-
siderables durante el dia en la temperatura del suelo en
cada uno de los sitios medidos, no obstante, se observa
que el suelo con cobertura herbécea en las horas de la
mafiana tiene mayor temperatura frete al suelo sin co-
bertura vegetal y al suelo con cobertura arbérea, no obs-
tante, el suelo sin cobertura vegetal presenta més alta
temperatura frente a un suelo con cobertura arbérea.

Un ejemplo de ello es ver la temperatura del suelo toma-
da a las 12 del dia durante la medicién de la época de
lluvias, se puede observar que la temperatura del suelo
sin cobertura vegetal, en promedio fue de 28°C, mientras
que el suelo con cobertura herbdcea tuvo un promedio
de 27°C y el suelo con cobertura arbérea un promedio

de 27°C, la diferencia entre el suelo sin cobertura vegetal
fue de 1°C frente al suelo con cobertura arbérea, se pue-
de inferir por lo tanto que el suelo con cobertura arbérea
mantiene una temperatura mds baja y que esto puede ser
un beneficio importante para los organismos que viven
en el suelo.

Temperatura promedio transicién época de lluvias a seca
afio 2016

En la siguiente grdfica se puede observar los resultados
promedio de la temperatura del suelo en la transicién
de la época de lluvias a seca en el piedemonte, cerro
Zamaricote.

Grafica 3 Temperatura promedio transicion época de lluvias a seca en el piedemonte,

cerro Zamaricote
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Tipo de cobertura

Se puede observar, que hay variaciones de temperatura
durante el dia en cada uno de los sitios medidos; el pro-
medio de la temperatura del sitio sin cobertura vegetal,
tiene mayor grado de temperatura respecto a los otfros
sitios: con cobertura vegetal y con cobertura arbérea res-
pectivamente.

Por ejemplo, la temperatura promedio del suelo tomada
a las 12 del dia durante los meses de noviembre y di-
ciembre en la transicién de la época lluvias a seca, en el
sitio sin cobertura vegetal fue de 30,2°C, mientras que a

la misma hora el suelo con cobertura herbdcea presen-
t6 una temperatura de 28,0°C, es decir que el suelo sin
cobertura vegetal presento 2.2°C mds. Por otra parte, el
suelo con cobertura arbérea presentd una temperatura
de 26,7 °C, es decir, que el suelo sin cobertura vegetal,
estuvo por encima 3,5°C, al medio dia.

Los datos promediados en la gréfica 3 corresponden
al paisaje de Sabana y al mes de noviembre del afo
2016.
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Grafica 4. Temperatura promedio transicion época de lluvias a seca Sabana
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En la grdfica 4, se puede observar que hay una importan-
te variacién de la temperatura en cada uno de los sitios
medidos, en esta transicién de época de lluvias a época
seca la temperatura del suelo fue mas alta en el sitio con
cobertura herbécea, respecto a las mediciones obser-
vadas en las grdficas (1,2,3,4) anteriores, se considera
que puede deberse a varios factores como la actividad
de microorganismos en el suelo, la conservacién de tem-
peratura y otros, pero debe hacerse un estudio de estas
posibilidades en otro tipo de medicién, pero de manera
general se puede observar que la temperatura del suelo
sigue siendo mds baja en el suelo con cobertura arbérea.

Por ejemplo la temperatura promedio del suelo tomada
a las 12 del dia durante el mes de noviembre en la tran-

sicién de la época seca a lluvias, en el sitio sin cobertura
vegetal fue de 31,9°C, mientras que a la misma hora el
suelo con cobertura herbdcea presentd una temperatura
de 32.4°C, es decir que el suelo con cobertura herbécea
presento 0,5°C mds, mientras que el suelo con cobertu-
ra arbérea mostrd una temperatura de 29.6°C, es decir
2,3°C menos que el suelo sin cobertura vegetal y 2,8°C
menos que el suelo con cobertura herbdcea.

Temperatura promedio época seca afio 2017

Los datos promediados en la gréfica 5 corresponden al
periodo del 1 al 27 de marzo para piedemonte; y la gréfi-
ca 6 muestra los datos promediados de sabana y corres-
ponden al mes de marzo.

Grafica 5. Temperatura promedio época seca Piedemonte
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En la grdfica 5, se puede observar una diferencia de tem-
peratura del suelo, marcada en cada sitio donde ésta fue
medida. En general se puede decir que el sitio donde el
suelo no tiene cobertura vegetal, la temperatura del sue-
lo fue mds alta respecto a los sitios donde el suelo tenia
algun tipo de cobertura herbécea o cobertura arbérea.

Por ejemplo la temperatura del suelo tomada a las 12
del dia, en el suelo sin cobertura vegetal fue de 31.1°C

(grados centigrados), mientras que a la misma hora el
suelo con cobertura herbdcea presentd una temperatura
de 30.6°C, y el suelo con cobertura arbérea presentd
una temperatura de 28.6°C; esto permite deducir que el
suelo desnudo o sin cobertura vegetal tiene 0.5°C mds de
diferencia frente a un suelo con una cobertura herbdcea y
una diferencia de més 2.9°C de temperatura frente a un
suelo con cobertura arbérea.

Grafica 6. Temperatura promedio época seca Sabana
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Tipo de grdfico

En la grdfica 6, se puede observar que hay un aumento
de temperatura considerable en el suelo en cada uno de
los sitios, se puede decir que es algo normal debido a
que no hay presencia de precipitaciones en esta época,
también se evidencia que hay un aumento de mds de
4,0°C en el suelo sin cobertura vegetal y el suelo con co-
bertura herbdcea desde las 6 de la mafana hasta las 12
del mediodia, en el suelo con cobertura arbérea, mien-
tras que en el suelo con cobertura arbérea el aumento
desde las 6 de la mafana a las 12 del mediodia fue de
1,2°C; también en esta grdfica se ve que la temperatura
del suelo se mantiene mds alta en el suelo sin cobertura
vegetal, frente a los otros sitios.

La temperatura del suelo promedio tomada durante la
época seca tomada a las 12 del dia, en el suelo sin co-
bertura vegetal fue de 33.9°C, mientras que la tempe-

ratura fue de 31.7°C a la misma hora en el suelo con
cobertura herbdcea, y en el suelo con cobertura arbérea
se presentd una temperatura de 27.4°C; por lo tanto hay
una diferencia de temperatura de 2,2°C del suelo con co-
bertura herbécea menos frente al suelo sin cobertura ve-
getal, y hay 6.5°C de temperatura menos en el suelo con
cobertura arbérea frente al suelo sin cobertura vegetal.

Temperatura promedio transicién época seca a lluvias

afio 2017

Los datos promediados en la gréfica 7 corresponden al
periodo entre el 24 de abril hasta el 21 de mayo para
piedemonte. Para sabana corresponde a las dos Gltimas
semanas del mes de abril y a las dos primeras semanas
del mes de mayo del afio 2017, como se observa en la
gréfica 8.
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Grafica 7. Temperatura promedio transiciéon época seca a lluvias en Piedemonte
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En la grdfica 7, se puede ver que hay cambios conside-
rables durante el dia en la transiciéon de la época seca
a lluvias, esto puede deberse a las precipitaciones que
suceden durante el dia y/o noche que pueden causar un
cambio de hasta 2 grados centigrados de una hora de-
terminada del dia como las 6 am versus la hora de mds
brillo solar al medio dia (12:00 m); ademds de esto se
observa una tendencia menor de temperatura en los sue-
los con cobertura herbécea y cobertura arbérea, siendo
ésta ultima la que presenta una tendencia de mds baja
temperatura durante el dia en esa época del afo.

Por ejemplo la temperatura del suelo tomada a las 12 del

dia, en el suelo sin cobertura vegetal fue de 29.1°C (gra-
dos centigrados), mientras que a la misma hora el sue-
lo con cobertura herbécea presenté una temperatura de
28.4°C, y el suelo con cobertura arbérea presenté una
temperatura de 27.9°C; frente a estos resultados se puede
inferir que el suelo con cobertura arbérea tiene una me-
nor temperatura con respecto a los otros sitios, porque los
arboles disminuyen la incidencia de los rayos solares en el
suelo, mientras que el suelo sin cobertura vegetal esté mds
expuesto a los rayos solares y por lo tanto presenta una di-
ferencia de 2.3°C mdas que el suelo con cobertura arbérea
y tiene 0.7°C més que el suelo con cobertura herbdcea.

Grafica 8. Temperatura promedio época seca a lluvias en Sabana
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En la gréfica 8, se puede ver que hay cambios conside-
rables durante el dia en la transicién de la época seca a
lluvias, esto puede deberse a que durante el dia o noche
se empiezan a presentar precipitaciones y ocasionan los
cambios en la temperatura durante el dia, no obstan-
te, el suelo con cobertura herbdcea y cobertura arbérea
presenta menos temperatura frente al suelo sin cobertura
vegetal.

La temperatura tomada a las 12 del dia, en el suelo sin
cobertura vegetal fue de 33,8°C (grados centigrados),
mientras que a la misma hora el suelo con cobertura
herbdcea presentd una temperatura de 31,2°C, y el sue-

o _o s

lo con cobertura arbérea presenté una temperatura de
26.5°C; es decir que hay una diferencia de temperatura
en el suelo sin cobertura vegetal de més 2,6°C frente al
suelo con cobertura herbdcea y de mds de 7,3°C respec-
to al suelo con cobertura arbérea.

Promedio medicién de temperatura piedemonte del cerro

Zamaricote

Se puede observar en la gréfica 9, el promedio general
de la medicién de la temperatura del suelo realizada en
4 épocas del afio en los sitios elegidos en cada una de
las fincas de piedemonte.

Grafica 9. Promedio de la medicion de temperatura en el Piedemonte, cerro Zamaricote
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Como se puede observar en la gréfica 9, durante toda la
medicién realizada en las cuatro épocas, al medio dia, el
suelo sin cobertura vegetal presento en todas las épocas
mayor temperatura, frente al suelo con cobertura herbd-
cea y el suelo con cobertura arbérea, la gréfica también
permite ver que el suelo con cobertura arbérea presen-
t6 menor temperatura que los ofros sitios, por lo tanto
se puede deducir que un suelo con cobertura arbérea
mantendrd la temperatura de si mismo por debajo que
los suelos que no tienen ninguna cobertura, y que por

ende la cobertura del suelo bien sea herbdcea o arbérea
favorece el suelo y a los organismos que viven alli y que
generan la vida del suelo.

Promedio medicién de temperatura sabana inundable

Se puede observar en la grdfica 10 el promedio de la
temperatura del suelo tomada al medio dia (12:00 m),
en cada una de las épocas en las que se hizo la medicién
en la sabana.
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Grafica 10. Promedio de la medicién de temperatura en la Sabana inundable
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En esta grdfica se puede observar que, de manera gene-
ral en casi todas las épocas del afio, el suelo sin cobertu-
ra vegetal presenté una mayor temperatura, con respecto
al suelo con cobertura herbdcea y el suelo con cobertura
arbérea; también se puede observar que un suelo con
cobertura arbérea mantiene la temperatura mds baja
versus los ofros sitios, y esto permite deducir que la co-
bertura arbérea genera un mayor cubrimiento del suelo
y lo protege més de los rayos solares. Por otra parte, se
puede inferir que el suelo cubierto bien sea con cober-
tura arbérea o herbdcea, genera una mejor cobertura
del suelo y mantiene un ambiente mds adecuado para la
actividad de los organismos del suelo.

b. Temperatura del suelo en estrategias

De igual manera y siguiendo la misma metodologia des-
crita en el anterior numeral: a) Temperatura del suelo en
relacién a la cobertura vegetal, se tomaron 5 datos de la
temperatura del suelo en grados centigrados (°C) en cada
finca, en las estrategias implementadas y en las dreas tes-
tigo (@ 5y 10 cm de profundidad con 5 mediciones por
sitio), para tener un dato promedio de temperatura por
sitio. En la siguiente tabla se consolida la informacién
levantada en campo.
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Tabla 14. Resultados promedio de la temperatura del suelo por paisaje y por estrategias

Prueba*
Fincas por paisaje Estrategia felperamisiG
Estrategia Testigo (pasto inir:oducido y
sabana nativa)
Piedemonte

1. El Alcaravén Banco Mixto Forraje 27,1 26,5 27,6 26,2

Banco Mixto Forraje 28,3 26,4 27,4 26,8
2. Esmeralda 1

Huerta casera 29,0 28,0 27,3 26,8
3. Bl Guamo Huerta casera 28,6 28,1 30,6 29,7

Topochera en Majadeo 28,9 28,1 30,6 29,7
4. Mata de palma Topochera en Majadeo 31,1 29,5 28,3 27,6
5. La Camburera Restauracién 27,0 25,8 22,8 25,4

Bosque 24,3 24,2 22,8 25,4
6. El Porvenir Restauracién 25,2 25,0 28,1 27,7

Bosque 24,4 24,3 28,1 27,7

Media 27,4 26,6 27,3 27,3
| sabona Inondeble| |

1. Los Alacranes Nucleo de sombrio 27,6 27,2 28,3 27,8
2. Alcalé Nucleo de sombrio 26,4 26,4 28,1 27,4

Topochera en Majadeo 30,8 29,8 32,2 30,8

Restauracién 27,5 27,4 32,2 30,8
3. Acapulco .

Bosque con encierro 25,8 25,6 32,2 30,8

Bosque sin encierro 25,6 25,5 32,2 30,8
4. Birmania Topochera en Majadeo 27,0 26,6 29,3 28,6
5. La Florida Restauracién 29,0 28,5 31,8 29,7

Bosque 25,1 25,0 31,8 29,7

Media 27,2 26,9 30,9 29,6

Los datos de temperatura por paisaje, no reflejan cambios
significativos en promedio, sin embargo, es importante
reconocer que la temperatura es un valor que cambia
rdpidamente y que condiciones como la lluvia, pueden
afectar los resultados globales de la temperatura. Por
ejemplo, en la primera y segunda medicién se presenta-
ron precipitaciones, que disminuyeron la temperatura del
suelo durante la medicién afectando asi los resultados,
por lo tanto, la temperatura del suelo, aunque es un buen
indicador, debe tomarse de manera paulatina para obte-
ner datos mds confiables a largo plazo. Estos datos preli-
minares muestran en promedio que en el piedemonte la
diferencia de temperatura de los suelos de las estrategias
implementadas son minimas respecto a los resultados de
las dreas testigo; mientras que en sabana inundable la

diferencia de 3 grados centigrados de mds en la tempe-
ratura del suelo de las dreas testigo es significativa.

Es importante mencionar que a mayor disponibilidad de
materia orgdnica en el suelo la temperatura de este tien-
de a aumentar, pero a medida que la materia orgdnica
se va descomponiendo, asi mismo, la temperatura va dis-
minuyendo. Para el caso de la topochera en majadeo de
la finca Mata de Palma hay que decir que el propietario
quemo el drea y afecto el terreno para la toma de datos
y seguramente por ello aparece mayor el dato de tem-
peratura en la estrategia que en el drea testigo; porque
es claro que en la topochera de la finca las Guamas la
temperatura es 2 °€C menor donde se implementé la topo-
chera respecto al testigo.
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En la época que se tomaron las temperaturas (mes de
septiembre 2016 y 2017), estdn no sobrepasaron el nivel
méximo de 35°C, sin embargo en algunas dreas més que
todo en piedemonte el valor de la temperatura estuvo
por debajo del ideal 25°C, puesto que segin reporta Su-
llivan, 2007, la temperatura optima en el suelo para el
desarrolla de las raices, la germinacién y el crecimiento
de las plantas estd comprendida entre los 25 — 35 °C,
temperaturas superiores limitan la absorcién de agua por
parte de las plantas y temperaturas menores, reducen la
actividad de los organismos del suelo.

La temperatura del suelo se ve afectada por la cantidad
de radiacién que el suelo recibe; influye en el crecimien-
to de las plantas, en la descomposicién de los residuos
orgdnicos y en la actividad de los organismos del suelo
(Rojo, F. 2005).

En este sentido y con la experiencia acumulada es impor-
tante recomendar que la toma de datos para temperatura
del suelo, debe hacerse en una época del afio en la que
se tenga un clima homogéneo (sin lluvias repentinas),
para que este dato no se vea afectado.

La mayoria de los resultados de la temperatura del suelo,
reflejaron una disminucién de la temperatura del mismo
en las dreas con acciones implementadas, exceptuando
muy pocos casos, lo que conlleva a deducir que estos
ejercicios de manejo sostenible del recurso suelo contri-
buyen a disminuir la temperatura del mismo, permitiendo
que en estas dreas haya un ambiente mas fresco para la
vida del suelo, lo que mantendrd su calidad y mejorara
la capacidad de retencién de agua, evitando la evapora-

cién por altas temperaturas.

........ eecccccccccscccccccsscccce

c. Macrofauna del suelo

Un criterio fundamental para el manejo sostenible del re-
curso suelo es favorecer la VIDA en el suelo. El suelo es el
soporte de los procesos productivos y necesita estar sano
para producir mejor. Uno de los mejores indicadores de
la salud del suelo es la micro y macrofauna del mismo. La
materia orgénica es fundamental para mantener la VIDA
en el suelo. Por ello es importante el aporte constante de
la misma en las dreas que vaya a producirse y asi opti-
mizar la relacién suelo-planta-animal. Podria decirse que
la macrofauna es un indicador importante para medir
el manejo sostenible del suelo, pues los organismos del
suelo son sensibles a los cambios en el manejo del mismo
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y responden de manera positiva o negativa de acuerdo
a las précticas de manejo que se realicen. Por lo tanto,
es de vital importancia asegurar un aporte constante de
materia orgdnica al suelo, para que la macrofauna pue-
da seguir mejorando las condiciones fisicas y quimicas
del suelo, pues como se ha descrito anteriormente, estos
organismos aportan a las caracteristicas fisicas, quimicas
y biolégicas de los suelos.

Para este indicador se usé la metodologia de cuadrantes
propuesta por Cabrera, G. 2014, que consiste en abrir
dos cuadrantes en el suelo, cada uno de 25 x 25 cm hasta
la profundidad de 25 cm (Anderson elngram, 1993; mé-
todo TSBF), con el empleo de una cuerda y con el mismo
distanciamiento entre cuadrantes, de mds de 5 m pero no
mds de 20 m. Extraer por cuadrante el contenido de suelo
y depositarlo en bandejas; usar una zaranda para filtrar
el suelo y recolectar todos los organismos visibles con la
utilizacién de pinceles y pinzas pequenas y depositarlos en
frascos de vidrio o pldstico con tapas, que contengan al-
cohol etilico al 70% para preservar el resto de los organis-
mos; cada frasco con una cantidad suficiente que cubra
los organismos recolectados. Pesar en balanza analitica

Como se observa en las siguientes fotografias, se zaran-
dearon las muestras de suelos donde se eliminaron los
restos de raices y de vegetales, luego se fueron tomando
con las pinzas todos los organismos visibles (macrofauna)
que fueron infroducidos en frascos rotulados segin la es-
trategia y la finca, frascos previamente pesados que con-
tenian en su interior algodén impregnado con alcohol al
70%. Al final de cada muestra, se pesé el frasco respec-
tivo con la macrofauna correspondiente a cada accién
implementada o a la muestra testigo, en una gramera
de precisién con capacidad de 001g-100g. Los frascos
fueron llevados al laboratorio de Entomologia de la Uni-
versidad de los Llanos, donde se hizo una clasificacién
primaria de la macrofauna; fueron contadas por indivi-
duos y por especies, se registraron los datos resultantes
y se sistematizaron. Luego se promediaron los resultados
de las mediciones del afio 2016 y 2017, para consolidar
la informacién de la macrofauna para el piedemonte y
para sabana. Los resultados se pueden observar en las
siguientes tablas.
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Tabla 15. Resultados de la Macrofauna del suelo en piedemonte en relacién a las estrategias.

Peso g / NUmero

Fincas por q g
T Estrategia Peso Nomero - Teshg.o Nomero -
— indivie | umero|S(pastoinzi S yvis s (Nvmero
total (g) duos especies | troducido) duos especies
9 masa (g)
Piedemonte
1. El Alcaravén Banco mixto forraje 1,51 16 7 1,3 39 7
2. Esmeralda 1 Banco mixto forraje 4,08 76 9 1,2 24 6
2. Esmeralda 2 Huerta casera 1,50 40 6 1,2 24 6
3. El Guamo Huerta casera 4,14 59 5 0,6 13 6
3. El Guamo Topochera en majadeo 0,68 56 9 0,6 13 6
4. Mata de palma Topochera en Majadeo 4,43 79 11 59 38 6
Restauracién 1,60 65 7 2,9 40 7
5. La Camburera
Bosque 3,84 21 9 2,9 40 9
) Restauracién 1,77 58 8 0,7 20 5
6. El Porvenir
Bosque 0,33 24 5 0,7 20 5
Media 2,4 49 8 1,8 27 6

El total de masa de macrofauna que se recolecto en las
6 fincas y 4 estrategias evaluadas en el piedemonte fue
de 24 g con 494 individuos, bastante mayor estos datos
respecto al testigo que fue de 18 g de masa y 271 indi-
viduos. En este ejercicio solo se identificé hasta especie
presentdndose un rango entre 5y 11 especies en las es-
trategias, con mayor diversidad respecto al testigo con
rango entre 5y 9 especies. En todos los casos la informa-
cién encontrada es superior en los suelos con estrategias
que en las dreas testigo.

La cantidad de individuos no estd relacionada con la
diversidad de especies, de tal manera que es necesario
identificar de manera sencilla, cuantas especies diferen-
tes se encuentran en un suelo, y de esa forma determinar
el impacto positivo con la estrategia de manejo sostenible
del recurso suelo, para la adaptacién al cambio climdti-
co, esto es aumentar la riqueza (diversidad de especies)
en el suelo; porque la cantidad de una especie en espe-
cial puede estar indicando una sobrepoblacién que des-
plaza las otras especies.

Entre la macrofauna encontrada se reportaron individuos
de: ciempiés, comején, lombrices, chizas, cucarrarones,

hormigas, chinches, arafas, cucarachas, chicharras,
moscas, perro de agua, grillos, gorgojos, y larvas de le-
pidépteros, entre otros. Lo importante en este ejercicio
era al menos tener el peso de la masa de la macrofauna
hallada e identificar la diversidad de especies como se
observa en la tabla 16.

La riqueza de las especies es importante porque esto ga-
rantiza que las especies estdn interactuando entre si y que
hay un equilibrio en el suelo, y que todos estdn interrela-
ciondndose para mejorar la calidad del suelo, indepen-
dientemente del rol funcional que cumplan, por ejemplo,
lo presencia de ingenieros del suelo como miridpodos y
lombrices, es vital para el suelo, porque mientras unos
descomponen la materia orgdnica hasta un nivel, los
ofros consumen esta materia orgdnica y excretan lom-
bricompuesto que mejora las condiciones quimicas del
suelo, también hacen galerias entre el perfil del suelo,
haciendo que este tenga mayor porosidad y mejoren la
respiracién y la infiltracién del agua.
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Tabla 16. Resultados de la Macrofauna del suelo en sabana en relaciéon a las estrategias.

Peso g / Nomero

Fincas por

paisaje Estrategia Peso
masa
total (g)
Sabana
Inundable
1. Los Alacranes Nucleo de sombrio 7,33
2. Alcalé Nucleo de sombrio 5,97
3. Acapulco Topochera en majadeo 0,44
3. Acapulco Restauracién 1,84
3. Acapulco Bosque con encierro 0,20
3. Acapulco Bosque sin encierro 0,18
4. Birmania Topochera en majadeo 0,98
Restauracién 17,53
5. La Florida
Bosque 20,01
Media 6,05

El total de masa de macrofauna que se recolecto en las
5 fincas y 3 estrategias evaluadas en la sabana fue de 55
g con 281 individuos, respecto al testigo que fue de 46
g de masa y 703 individuos, dato que fue afectado sig-
nificativamente por la finca Acapulco donde en todos los
testigos se contaron 117 individuos, que conversando con
los propietarios son dreas de sabana bien rotadas con ga-
nado en buen estado que hace permanentemente aporte
de materia orgdnica a estos suelos. En este ejercicio solo
se identificé hasta especie presentdndose un rango pro-
medio entre 4 y 6 siendo los extremos 2 y 8 especies

En ambos paisajes y en promedio puede decirse que con
las estrategias implementadas se ha contribuido a me-
jorar la macrofauna del suelo, debido seguramente al
aumento de la materia orgdnica para que los organis-
mos del suelo tengan alimento y puedan aumentar sus
poblaciones, se ha regulado la temperatura para que
la macrofauna, pueda tener una temperatura adecuada
para todas sus actividades, se ha mantenido la cobertura
vegetal del suelo lo que ha creado un hébitat adecuado
para los organismos del mismo, se ha evitado el uso de
agrotdxicos para la produccién de cultivos de pancoger
y las topocheras en majadeo, ademds en varios casos se

Nomero
indivi-
duos

Testigo
(sabana
nativa)
masa (g)

Nomero
indivi-
duos

Numero
especies

Numero
especies

22 6 2,4 24 5
52 8 7,1 22 5
13 4 2,7 117 4
88 5 2,7 117 4
10 4 2,7 117 4
7 2 2,7 117 4
13 5 2,0 63 5
64 8 11,9 63 6
12 2 11,9 63 6
31 S) 5,1 78 5

us6é abono orgdnico proveniente de residuos vegetales
y estiércol del ganado, lo que aumento el suministro de
alimento para la macrofauna. Es de resaltar que la mayo-
ria de las dreas donde se implementaron las estrategias,
especialmente en piedemonte eran sitios que no tenian
un buen manejo del suelo y en algunos lugares incluso
eran terrenos en proceso de degradacién.; frente a las
dreas testigo que eran sitios con pastos introducidos esta-
blecidos y manejados como cultivo. En la sabana en las
dreas testigo siempre ha mantenido el ganado aportando
permanentemente materia orgdnica al suelo.
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Estos son resultados preliminares y son la suma de todas

las acciones realizadas en el manejo sostenible del recur-
so suelo, para la adaptacién al cambio climético, en muy
corto tiempo, por lo tanto, es importante continuar con el
trabajo adelantado, para que a largo plazo, se obtengan
mejores resultados en la macrofauna del suelo.

Una consideracién vital es que los procesos que se desa-
rrollan en el suelo para generar cambios positivos en los
indicadores son muy lentos, aunque para generar cam-
bios negativos son muy rdpidos.

2.4.5 Resultados indicadores socioeconémicos

Los indicadores socioeconémicos, se miden a partir del
impacto social y econémico que alcanzan los demds in-
dicadores en las unidades productivas. Estos no reflejan
un elemento aparte sino que se integran con cada una
de las actividades realizadas por los productores, cam-

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

pesinos y otros, permite medir elementos cualificables y
cuantificables en razén de lo que se quiera conocer; Los
elementos cualitativos se evaltan a partir de la percep-
cién de las personas y de lo que ellos pueden medir a
simple vista, los indicadores cuantificables requieren de
un ejercicio minucioso y constante para obtener resulta-
dos que en el mediano o largo plazo pueden indicar los
cambios que se han obtenido en las unidades rurales.

Para el caso del proyecto ejecutado se aplicé una en-
cuesta de percepcién a una poblacién muestra de los
beneficiarios del mismo,15 productores de piedemonte
y 15 de sabana, lo que significa que se encuesto al 75%
del total en el afio 2016 y también en el 2017, con el
fin de recopilar las opiniones en las acciones realizadas
en sus unidades rurales como estrategias de adaptacién
al cambio climético en el componente socioeconémico,
como se observa en la siguiente tabla.
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Tabla 17. Estructura de la encuesta para evaluar el indicador socioeconémico

Encuesta percepcion indicadores socioeconémicos

I e T TN

1 éConocia las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos de su finca?

? ¢l proyecto le ayudo a conocer las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos de su finca?

3 éConocia el concepto de manejo sostenible del recurso suelo?

4 ¢Con el proyecto conocié el concepto de manejo sostenible del recurso suelo?

5 éEl manejo sostenible del recurso suelo, es importante para la adaptacién al cambio climético?

6 ¢las estrategias implementadas ayudaran a que usted haga un manejo sostenible del recurso suelo?

/ éla estrategia implementada le evitara comprar insumos externos para el manejo sostenible del recurso suelo?
8 éla estrategia implementada disminuird el costo de produccién en su finca?

Q ¢Cudnto podria disminuir el costo de produccién de su finca? Porcentaje / valor (semestre)

10 éla estrategia implementada mejorard la produccién (ganaderia-agricultura) de su finca?
11 éla estrategia implementada permitird aumentar los ingresos econémicos de su finca?
12 éCuénto podria aumentar los ingresos econémicos de su finca? Porcentaje / Valor (Semestre)

13 éla estrategia implementada mejoraré la seguridad alimentaria de su familia?

14 2Cudntos productos de su produccién son de autoconsumo?

Los resultados de la encuesta fueron promediados para  rresponde a un dato de cantidad, por lo tanto, para estas
todas las preguntas y graficadas para las preguntas de  preguntas no se incluyen grdficas pero se hace una des-
la 1 ala8ydela 10, 11y 13. Las preguntas 9 y 12 cripcién de las respuestas.

corresponden a cifras porcentuales y la pregunta 14 co-

Grafica 11. Resultados encuesta de percepcion ano 2016
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Grafica 12. Resultados encuesta de percepcion ano 2017
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En las gréficas anteriores se observa el cambio de la per-
cepcién del afo 2016 respecto al afo 2017 de la mues-
tra de los 30 encuestados beneficiarios del proyecto.

Para la pregunta 1 en el 2016, 4 propietarios contestaron
que sf conocian las caracteristicas fisicas y quimicas de sus
predios antes del proyecto, en el 2017, 27 propietarios
respondieron que, a partir del proyecto, conocieron las
caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos de sus fin-
cas. En la pregunta 2 en el afio 2017 los 30 encuestados
respondieron que el proyecto les ayudé a conocer las ca-
racteristicas fisicas y quimicas de los suelos de sus fincas,
aunque en el 2016 también 29 de ellos respondieron afir-
mativamente. Contextualizando después las respuestas,
era claro que un gran aporte fue el interpretar estos re-
sultados durante los ejercicios de ejecucién del proyecto.

Para la pregunta 3, en el 2016, 8 entrevistados dijeron
que conocian el concepto de manejo sostenible del re-
curso suelo, mientras que, en el 2017, 19 respondieron
que conocieron el concepto de manejo sostenible del
recurso suelo. En la pregunta 4, para el 2017 los 30
beneficiarios encuestados mencionaron que a partir del
proyecto conocieron y aplicaron el concepto de manejo
sostenible del recurso suelo.

En la pregunta 5 para el 2016, 27 beneficiarios conside-
raban que el manejo sostenible del suelo es importante

para el cambio climatico, en el 2017 los 30 entrevista-
dos reconocieron la importancia de esta temdtica. Para
la pregunta 6 en el afio 2016, 29 de los entrevistados
consideraban que las estrategias les ayudaban a hacer
un manejo sostenible del recurso suelo, y en el 2017, el
total de los entrevistados estaban contentos y no tenfan
dudas que los estrategias implementadas les ayudaron a
mejorar el suelo. Respecto a la pregunta 7 en el 2016,
23 encuestados consideraban que la estrategia imple-
mentada les evitaria comprar insumos externos para el
manejo del suelo y en el 2017, aumento esta cifra a 27
propietarios. En la pregunta 8 entre 24 y 28 propietarios
consideraban que la estrategia implementada reduciria

el costo de produccién en su finca.

-----------------------------------------------------------------
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En la pregunta 9 para el 2016 y 2017 la mayoria de los
propietarios respondieron en promedio que el costo de
produccién de sus fincas podria disminuir hasta en un
20% con las estrategias implementadas.

Respecto a la pregunta 10 tanto en el 2016 como en el
2017 la mayoria de los propietarios creen que la estrate-
gia implementada mejorara la produccién de su finca; en
la pregunta 11 para el 2016, 25 propietarios pensaban
que la estrategia implementada en su finca aumentaria
los ingresos econémicos y esta cifra aumento a 29 entre-
vistados en el 2017.

En la pregunta 12, 24 y 27 entrevistados para los afos
2016 y 2017 respectivamente, respondieron que se au-
mentaria los ingresos econémicos de sus familias en un
20%, o mas; los que no respondieron argumentaron que
era muy corto tiempo y no podian estimar una ganancia,
pero que con los afos se verian los resultados concretos.
A la pregunta 13 tanto para el 2016 como en el 2017,
la mayoria de los propietarios consideran que las estra-
tegias implementadas permitirdn mejorar la seguridad
alimentaria de sus familias.

En lo pregunta 14, en el 2016, 26 de 30 entrevistados
tenfan productos para la seguridad alimentaria de sus

familias, en promedio esos beneficiarios cultivan 10 pro-
ductos (animal y vegetal), para su autoconsumo; en el
2017, 28 de 30 entrevistados cultivaron para su seguri-
dad alimentaria, en promedio ellos tenfan 18 productos
de origen animal y vegetal, para su autoconsumo; esto es
un aporte importante, porque se puede ver que no solo
aumenté el nimero de entrevistados que respondieron
que cultivaron para su seguridad alimentaria, sino que
ademds también aumenté la diversidad de especies para
autoconsumo, lo que les permitié aumentar la seguridad
alimentaria de sus familia, mejorando su calidad de vida
y disminuyendo la compra de productos externos, afec-
tando positivamente la economia familiar.

De acuerdo a lo observado en las gréficas, para los afios
2016 y 2017 fue evidente la percepcién positiva respecto
a las estrategias implementadas e incluso entre afio y afo
mejoro la percepcién sobre la importancia del manejo
sostenible del recurso suelo y la relacién que existe con
los estrategias que implementé el proyecto para la adap-
tacién al cambio climdtico.
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http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:p0NqkMlcYR4J:https://luisilvert.files.wordpress.com/2012/03/prc3a1ctica-4-fsue-textura-al-tacto.docx+&cd=1&hl=es-419&ct=clnk&gl=co
https://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_DOCUMENTS/stelprdb1044786.pdf
https://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_DOCUMENTS/stelprdb1044786.pdf
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CAPITULO 5.
RELACION SUELO-PLANTA ANIMAL

Anyela Maria Mejia A. Ty Lourdes Pefivela R 2.

Un tema fundamental a tener en cuenta por parte de los

productores, es la relaciéon que existe entre el suelo, las
plantas y los animales. Dependiendo del tipo de suelo,
asi mismo la vegetacién que alli se exprese tendrd que
ver con las caracteristicas de estos suelos, pues el suelo
provee los nutrientes a las plantas, y los animales consu-
mirdn el forraje con los nutrientes que tiene potencial y
esta adaptado a las condiciones de ese tipo de suelo, y
después los animales retornaran nutrientes al suelo. Lo
que debe buscarse en un sistema productivo es ir opti-
mizando cada vez mds estas relaciones, entendiéndolas
y asimilando que entre mds éptima la relaciéon, mejor
adaptados estaremos desde el sistema productivo, a los
efectos de la variabilidad climética.

Varios autores consultados como Paladines, 1972, Cha-
morro 2001 y Estrada 2002, mencionan la relacién sue-

lo-planta-animal, como un ciclo biolégico que constituye
el mds complejo medio para aprovechar los elementos
de la produccién a fin de ser Utiles al hombre; un ciclo de
transformacién y reordenamiento del suelo como resulta-
do de las actividades hechas por las plantas y los anima-
les. La relacién suelo-planta-animal se establece como
los aportes que cada uno de estos elementos hace en
beneficio de los otros y obedece a la interaccién entre los
factores suelo, plantas y animales y la eficiencia de esa
interrelacién, que determina si el ciclo es eficiente, para
lo cual cada elemento debe cumplir a cabalidad su fun-
cién, y conociendo el funcionamiento de esa relacién,
pueden establecerse la necesidad de ser ajustada o no.

En la figura 1. se observa un ejemplo de las principales
relaciones entre el ambiente, el suelo, las plantas y los
animales en el pastoreo.

1. Profesional de apoyo Fundacién Horizonte Verde, Ingeniera Agrénoma.
2. Directora Ejecutiva Fundacién Horizonte Verde, Zootecnista, MSc.
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Figura 1. Relaciones entre el ambiente, el suelo, las plantas y los animales en el pastoreo.

/J/ Aprovechamiento / hY
/f-"” por el homhre \

Compactacion

Degradacion por
Coleople ros

Tomada de: Paladines, 1972. Coleccién Centro Internacional de Agricultura Tropical-CIAT

El suelo es la base de todo proceso productivo, tiene
vida, es un servicio ecosistemico de soporte, y como dice
el profesor Burbano, H: “es la piel de la tierra”.

El suelo es el componente bdsico de los ecosistemas, en
el que se sostiene la vida del hombre y la diversidad bio-
l6gica, funciona como reciclador de la materia orgdnica
y controla la dindmica de los nutrientes, es el habitat de
muchos organismos animales y vegetales que se interre-
lacionan y aporta a sus funciones, es una mezcla de ma-
teriales orgdnicos e inorgdnicos (Chamorro, 2001).

El suelo es el sostén de las plantas y estas toman los nu-
trientes del mismo, dependiendo de las caracteristicas de
los suelos, asi mismo dependerd la cantidad y calidad de
los nutrientes que ellas tendrdn, y los animales consumi-
rén estas plantas para alimentarse y cumplir su ciclo de
vida y tendrdn las deficiencias que tiene el suelo y que
tienen por ende las plantas consumidas.

El contenido mineral del suelo tiene influencia directa en
la composicién nutricional de las plantas, pero sus ca-
racteristicas intervienen en la utilizacién de los elemen-
tos por las plantas, una de ellas es el pH del suelo que
puede afectar la disponibilidad de algunos nutrientes,
también se puede presentar desequilibrios por el exceso
de un mineral, como por ejemplo altas concentraciones

Materia
vegetal
muerta

‘Descomposlcitn
por gusaras del
suele, bacterias
y protozocarioa

Pastoreo
Selectivo

de potasio, que disminuyen los contenidos de Sodio y
Magnesio (Ciria et al 2005). Los minerales tiene funcio-
nes fundamentales en todo ser vivo, las deficiencias de
estos repercuten en el funcionamiento de las especies de
interés agropecuario. Por esto es importante mantener un
ciclaje de los mismos, el suelo va perdiendo elementos
nutricionales a medida que se producen plantas para ali-
mentacién, sin embargo, se ha demostrado que las de-
posiciones de las bostas y las micciones sobre el suelo de
la ganaderia, producen aportes de elementos en el suelo,
pues estos al descomponerse liberan los nutrientes con-
tenidos al suelo, haciéndose asimilables para las plantas

(Crespo et al. 2009 citado por Galindo et al, 2014).

Figura 2. Contenidos minerales del suelo.

Tomada de: http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php2main_page=page&id=33


http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=33

Como se observa en la figura 2 las plantas son organis-
mos autétrofos, usan la energia solar, el CO2 del aire,
el agua y los nutrientes del suelo para su formacién; las
plantas necesitan un ambiente favorable de luz, hume-
dad, temperatura, suelo como soporte y proveedor de
nutrientes. Para su desarrollo requieren de elementos
macronutrientes que son aquellos que demandan en ma-
yores cantidades: Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Calcio,
Magnesio y Azufre. También necesitan otros elementos
en menor proporcién, conocidos como micronutrientes,
estos son: Hierro, Manganeso, Cobre, Zinc, Boro, Mo-
libdeno y Cloro; la deficiencia de estos elementos, reper-
cutird en la tasa de crecimiento, en la resistencia y en la
reproduccién de las mismas (Armienta, 1995).

Las plantas secretan sustancias orgdnicas en sus raices,
con el material descompuesto y el agua, resultando de
esta mezcla Acido Carbénico (H2C03), éste disuelve los
minerales de las rocas, contribuyendo a la formacién de
humus que confiere mejores caracteristicas quimicas a
los suelos. Algunas plantas trabajan en asociacién con
bacterias, particularmente del genero Rhizobium, crean-
do una simbiosis con las raices lo que les permite fijar
nitrégeno atmosférico al suelo, que serd aprovechado
nuevamente por estas (Salas & Cabalceta, 2011).

La absorcién de los nutrientes de suelo por las raices de
las plantas, depende de la solubilidad de los mismos en
el suelo, de la asimilacién de la planta y de la capaci-
dad del sistema radicular para tomarlos (Salisbury y Ross,
1985 citado por Beguet & Bavera 2001); Los microor-
ganismos del suelo, ayudan a la planta a tomar los ele-
mentos pues simplifican los minerales, permitiendo que
el sistema radicular los transfiera al resto de la planta
(Bidwell, 1983 citado por Beguet & Bavera 2001). La
concentracién de elementos minerales en las plantas es
influenciada por el suelo, la adaptacién de las especies
y la especie vegetal, el desarrollo fisiolégico de la planta,
el manejo antrépico y el clima; pero también su compo-
sicién mineral depende de la génesis de los suelos (Meir,
1979 citado por Beguet & Bavera 2001)

Todos los animales se relacionan con el suelo y las plan-
tas, los bovinos aportan a la relacién suelo-planta-ani-
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mal. El comportamiento de esta relacién depende de la
forma como se efectie el pastoreo. Si hay una inadecua-
da rotacién de la ganaderia ésta empezard a degradar el
suelo por compactacién, a causa del pisoteo continuo del
ganado, que ocasiona dafios mecdnicos en las plantas; la
compactacién disminuye la infiliracién de agua en el sue-
lo o se agudiza por el exceso de la misma en la superficie
del suelo; impide el adecuado desarrollo de las plantas,
etc. Por el contrario cuando se realiza un adecuado pasto-
reo, que incluyen entre ofras actividades tiempos de des-
canso de las pasturas y una deyeccién animal controlada,
los condiciones fisicas de los suelos mejoran de manera
considerable, incluyendo ademés mejores caracteristicas

biolégicas y quimicas (Paladines, 1972).

El sistema de ganaderia en la sabana inundable de Casa-
nare ha sido histéricamente manejado bajo una sola drea,
en rodeos, como lo hacian en los grandes hatos de antafio,
donde el mismo ganado rotaba en los diferentes ecosiste-
mas de la finca (bancos y bajos) aprovechando la oferta
forrajera que el suelo producia naturalmente de acuerdo a
la estacionalidad de la precipitacién, que tiene un régimen
unimodal muy marcado (8 meses de lluvias y 4 de verano,
para satisfacer sus necesidades nutricionales. Y como co-
mentan muchos llaneros: “los primeros minerales a los que
tenia acceso el ganado eran las cenizas de las quemas de
sabana que se usan para mejorar los refofios de las pas-
turas sabaneras, porque el ganado va detrés de la quema
consumiendo el refofio que tiene mejores nutrientes”.
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Sin embargo, es claro para el ganadero que en la época
seca escasea la comida para su ganado, se lignifican
las pasturas y realmente por falta de cantidad y calidad,
ademdés de la poca disponibilidad de agua en el verano,
los animales no pueden cumplir los requerimientos nutri-
cionales en general y mucho menos los de los minerales
necesarios para la reproducciéon. Como se menciona en
muchos articulos nutricionales, el ganado bovino requie-
re al menos entre 15 y 17 minerales para su desarrollo
(formacién de huesos, dientes, para el mantenimiento
general, para la fertilidad, para el sistema nervioso y para
la produccién tanto de carne como de leche).

Si analizamos las caracteristicas generales promedio
de los suelos de sabana, con base en varios andlisis de
muestras de suelo tomadas en ecosistemas de banco,
bajo y estero, en los municipios de Hato Corozal, Paz
de Ariporo y Orocue, presentan algunas diferencias entre
esos ecosistemas, como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 1. Promedios y diferencias entre los suelos de banco, bajo y estero

Ecosistema/Caracteristicas Banco Bajo m Referencia para interpretacién*

Arenosa Franca

Textura a Franco- Arcillo-Limosas
Arcillo-Limosa

pH - acidez del suelo 5 4.7
Materia orgdnica - MO% 1% 2%
Calcio-Ca meq/100g suelo 0.06 0.85
Aluminio —~Al meq/100g suelo 1.3 2.6
Magnesio-Mg meg/100g suelo 0.02 0.54
Potasio-K meqg/100g suelo 0.1 0.14
Fosforo-P ppm 4.66 13.9 ppm
Cobre —Cu ppm 0.76 2.31
Hierro —Fe ppm 98.5 225.6
Manganeso — Mn ppm 16.9 98.5
Zinc-Zn ppm 0.57 5.6
Boro -B ppm 0.17 1.63
Azufre -S ppm 2.41 3.2

Franco- Arcillo-

Limosa

4.8
3%
0.65
3.2
0.86
0.16
29.6 ppm
2.58
146.2
41.0
2.7
1.0
3.5

La textura es una caracteristica propia de cada
suelo y depende del material parental

Acido enfre 4.5y 5.5
Menor de 2 es bajo. Entre 2 y 4 es medio
Menor de 2 es bajo
Menor a 1.5 s bajo. Entrel.5 y 3 es medio
Menor de 1 es bajo
Menor de 0.15 es bajo. Entre 0.15 y 0.3 es medio
Menor de 15 es bajo. Entre 15 y 30 es medio
Menos de 1 es bajo. Entre 1y 3 es medio
Mayor a 40 es alto
Mayor a 10 es alto
Menor a 3 es bajo. Enfre 3y 6 es medio
Menor a 0.2 es bajo. Mayor a 0.6 es alto

Menor a 8 es bajo

ppm = partes por millén, meq/100g suelo = miliequivalentes por 100 gramos de suelo

Fuente: Andlisis de suelos realizados por Fundacién Horizonte Verde. Laboratorio de Suelos, Universidad de los Llanos, Villavicencio, Meta. 2012

*Resumen general de valores de elementos disponibles en el suelo para interpretar los andlisis. Julio Cesar Moreno, Unillanos, 2015.



Los suelos con texturas arcillosas y limosas estan indi-
cando una menor porosidad, mayor retencién de agua
y depésito de Materia orgdnica-MO; por otro lado los
suelos de texturas arenosas retienen menos agua y menos
materia orgdnica. La acidez es una caracteristica de los
suelos de la Orinoquia y los resultados de estos andlisis
demuestran que en general en los 3 ecosistemas los sue-
los son &cidos. El pH del suelo tiene una relacién directa
sobre la absorcién de minerales por parte de las plantas,
por ejemplo en pH dcidos se aumenta la disponibilidad y
absorcién de algunos elementos como el Hierro, Magne-
sio, Zinc y Cobre; y se disminuye la absorciéon de elemen-
tos como el Fésforo, Molibdeno y el Selenio.

La MO en general para los suelos de la Orinoquia es
baja, en este caso el estero presenta mayor contenido
de MO donde por escorrentia se va acumulando en las
depresiones del terreno mds profundas de la sabana que
se presentan precisamente en este ecosistema, convirtién-
dose en el sumidero de la materia orgénica en la sabana
inundable.

El fosforo presenta contenidos deficientes en el ecosis-
tema de banco, y buenos contenidos en los bajos y es-
tero, segun la literatura se requieren 12 ppm de fosforo
para que la planta pueda alcanzar el nivel necesario para
nutrir al animal. Un elemento tan importante como es
el calcio, se encuentra en todos los ecosistemas en muy
bajas cantidades. Asi mismo, la mayoria de los minerales
necesarios para nutrir las plantas y cumplir con los re-
querimientos nutricionales de los animales se encuentran
con valores bajos en los 3 ecosistemas; exceptuando el
manganeso y el hierro, que son resultados normales en
suelos con pH acido.

Los resultados de los 80 andlisis de suelos que se llevaron
a cabo en el marco del proyecto ejecutado por la alian-
za entre la Fundacién Natura y la Fundacién Horizonte
Verde, muestran que los contenidos de los elementos mi-
nerales més requeridos por los animales, presentan con-
centraciones bajas y medias tales como Calcio y Fosfo-
ro, elementos importantes para la formacién de huesos
y la regulacién celular; Magnesio y Potasio, son también
esenciales para la regulaciéon celular; estos elementos
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son vitales para el buen funcionamiento y desarrollo de
los animales. Por este motivo es necesario aumentar las
concentraciones de estos elementos en la dieta animal,
suministrdndolos por ejemplo en la sal; la cual es nece-
saria para el ganado pero teniendo en cuenta que debe
suplir las deficiencias de minerales mayores y menores
que no contienen ni el suelo, ni las pasturas, teniendo
como referente las caracteristicas de los suelos de la sa-
bana inundable y en los posible contar con andlisis de
suelos propios de la finca. También es importante que la
sal mineralizada que se ofrezca se haga en la cantidad

necesaria para el ganado y permanente.

Como ya se ha dicho dependiendo del tipo de suelo y
sus contenidos, va a depender la calidad nutricional del
forraje que consumen los animales. Las gramineas y le-
guminosas nativas de mayor consumo por la ganaderia
de cria en la sabana inundable, tienen contenidos nutri-
cionales aceptables para el tipo de suelo donde se estén
soportando. En la siguiente tabla se observan los conte-
nidos nutricionales de 5 especies de gramineas o pastos
nativos en los diversos ecosistemas y en 3 municipios re-
presentativos de sabana inundable del Casanare.
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Tabla 2. Composicion Bromatolégica de cinco especies de gramineas nativas en tres ecosistemas
de los municipios de Hato Corozal, Paz de Ariporo y Orocue, Casanare.

Composicién bromatolégica

I T = e
()

Axonopus purpusii (Mez) Chase Banco 43.5 6.1 71.6 42.6 8.3 2.1
Leersia hexandra Sw Bajo 44.3 8.3 61.8 43 20.1 2.2
Paspalum notatum Fliigge Banco Hato Corozal ~ 36-2 9.8 70 43.6 12.4 2.1
Paratheria postrata Griseb Estero 40.35 8.31 73.20 39.40 14.90 1.70
Hymenachne amplexicaulis (Rubge) Nees Bajo 23.43 14.00 7240 41.40 12.40 0.60
Axonopus purpusii (Mez) Chase Banco 21.1 6.3 70 40.6 8.5 2
Leersia hexandra Sw Bajo . 36.5 8.1 69.8 46.6 15.4 1.7
Paspalum notatum Fligge Banco PozpcicioArl- 27.9 9.2 74.2 44.2 7.9 1.5
Paratheria postrata Griseb Estero 31.37 12.25 63.20 34.80 15.50 2.20
Hymenachne amplexicaulis (Rubge) Nees Bajo 25.69 10.50 73.60 4480 11.60 1.80
Axonopus purpusii (Mez) Chase Banco 32 5.5 71.4 44 .4 11.7

Leersia hexandra Sw Bajo Orocus 28.9 10.9 68 44 12.8 2
Paspalum notatum Fligge Banqueta 25.5 8.3 70.8 47.8 10.4 1
Paratheria postrata Griseb Estero 32.23 16.19 66.60 37.60 13.80 1.60

Fuente andlisis bromatolégicos: Centro de Investigacién Corpoica la Libertad. Villavicencio, Meta. 2012
MS: Materia seca; P: Proteina; FDN: Fibra Detergente Neutro; FDA: Fibra Detergente Acido; C: Cenizas , EE: Extracto Etéreo

Fuente: Pefuela, L. et-al 2013. Afiche “Relacién Suelo-Planta-Animal en la Sabana Inundable de Casanare, Colombia” Proyecto predios productivos

En estos andlisis bromatolégicos se pudo comprobar que
cuatro de las cinco especies vegetales estarian en los ran-
gos 6ptimos de contenido de materia seca (30%-40%),
excepto Hymenachne amplexicaulis que tiene 24.56% de
materia seca promedio. El nivel de proteina presente en
estos forrajes en la época que se colectaron (mayo) fue
de 5.96% para Axonopus purpusii, 9.1% para Leersia
hexandra, 9.1% Paspalum notatum, 12.25% en Parathe-
ria prostrata 'y 12.25% para Hymenachne amplexicaulis,
los resultados muestran que a excepcién de Axonopus
purpusii, que se encontraba en floracién en el momento
de la colecta de la muestra, estédn por encima del 7%,
porcentaje necesario, segin la literatura, para que el fo-
rraje sea absorbido por la microflora ruminal de los bo-
vinos. Asi mismo estos contenidos de proteina, tal como
se observa en Axonopus purpusii, cambian de acuerdo al
momento fenolégico en el que se encuentren y esto va li-

gado a la época del afio en que se coseche. El contenido

de cenizas (minerales) en las especies vegetales varia de
acuerdo a la concentracién de minerales en el suelo y la
capacidad de movilidad desde el suelo a la planta, los
resultados de los bromatolégicos mostraron contenidos
superiores al 9% en las 5 especies: Axonopus purpusii
9.50%, Lleersia hexandra 16.10%,
10.23%, Paratheria prostrata 14.73% e Hymenachne am-

Paspalum notatum

plexicaulis 12.00%, lo que conlleva a pensar que hay un
enorme potencial en éstas pasturas para alimentar el ga-
nado de cria en la sabana inundable, pero que requiere
mejorar su manejo.

De manera general se puede deducir a partir de los and-
lisis de suelos, que pese a que los macroelementos en el
suelo de la sabana inundable del Casanare presentan
contenidos medios y bajos en los andlisis de suelos; los
forrajes nativos de estas zonas estdn adaptados a las
condiciones edafocliméticas que ofrece el paisaje, han



sido la oferta para la alimentacién del ganado, que de-
pendiendo de la época y de acuerdo al ciclo de la planta,
pueden presentar mayores o menores contenidos nutri-
cionales, por ello es necesario conocer estas dindmicas
y darle la oportunidad a las pasturas de descansar me-
diante la rotacién de sabana, requiriéndose por parte de
los ganaderos, un mejor manejo animal que conlleve a
mejorar las condiciones nutricionales ligados a optimizar
las relaciones entre el suelo-la planta y los animales.

Figura 3. Relacion suelo-planta-animal.
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Oftro aspecto fundamental en la relacién suelo-plan-
ta-animal tiene que ver con las razas de ganado. Existen
razas adaptadas al medio, entiéndase que han co-evo-
lucionado con el medio biofisico, y existen razas aclima-
tadas al medio. Lo que se quiere es tener un ganaderia
que redna las caracteristicas deseables para el sistema
productivo que se quiere, en este caso: rusticidad, habi-
lidad materna, fertilidad, produccién de carne y/o leche,
entre otras; buscando que el ganado se adapte al medio
y no tratar de adaptar el medio al ganado. En este orden
de ideas juega un papel relevante mirar hacia las razas
criollas, valorarlas y buscar los mejores cruzamientos con
ellas para optimizar la relacién que nos interesa, y traba-
jar para que lo autéctono sea reconocido en el mercado
como un indicador de identidad y sostenibilidad.
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Los productores ganaderos de la sabana inundable han
ido entendiendo que deben mejorar el manejo de sus
ganaderias; entendido como: establecer divisiones de
sabana para rotarla (darle tiempo de descanso y ocupa-
cién), establecer evaluaciones reproductivas anuales (lo
que permite saber cudles animales deben descartarse),
establecer grupos de animales por estado reproductivo
(gestantes, horas, levante, entre otros), implementar algu-
nas estrategias prdcticas para disminuir el estrés calérico
(ndcleos de sombrio, divisiones de potreros asociadas a
arboles dispersos), bebederos con agua disponible en
cantidad y calidad todo el afo, estrategias de manejo
y cosecha de aguas lluvias (el exceso del invierno para
el verano), entre ofras; lo que les permitird optimizar la
relacion suelo-planta-animal, y asi ser mdas productivos
integralmente. No se trata de aumentar la poblacién ga-
nadera de la finca, se trata de evaluar primero la pobla-
cién que se tiene, mejorar su manejo y establecer la me-
jor carga animal que puede tener la finca durante todo
el afo. La ganaderia de sabana inundable es una gana-
deria que ha estado histéricamente ligada a procesos de
conservacién de la biodiversidad y por ello deberia ser
reconocida y pagarse diferencialmente ese valor agrega-
do, asf el reto también es trabajar en esos incentivos de
mercado que marquen la diferencia de qué? Y cémo? se

estd produciendo en la sabana inundable.
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De acuerdo con la sistematizacién del ciclo de foros vir-
tuales en el Afo Internacional de los Suelos (AIS) 2015,
que se realizé en el documento: Manejo integrado de
suelos para una agricultura resiliente al cambio climdti-
co, en el afio 2016; se pudo resaltar la importancia del
suelo como un “sistema bésico para la vida”, y la enorme
necesidad de hacer un manejo sostenible del recurso que
permita la adaptacién del suelo frente a las condiciones

que genera el cambio climdtico, integrando un manejo
eficiente de los recursos naturales, los servicios ecosisté-
micos y la seguridad alimentaria. En esta sistematizacion,
se destaca que la gestién sustentable de los residuos agri-
colas y pecuarios en los sistemas productivos, evitarian la
emision de GEl y se llevaria a cabo la produccién sus-
tentable de alimentos, como se observa en la siguiente
figura.

Figura 4. Gestion sustentable de residuos agricolas y pecuarios.

Gestion sustentable

de residuos agricolas y pecuarios

Un aprovechamiento total de los residuos agricolas
de origen animal o vegetal evitaria las emisiones
de gases de efecto invernadero, la contaminacion
del suelo y el agua, y representaria una oportunidad

para producir alimentos de forma
sustentable.

De acuerdo con esto, las estrategias de adaptacion al
cambio climdtico que se implementen y conlleven a un
manejo sostenible del suelo, respondiendo a los criterios
para el mismo, como son: el mantenimiento y aumento
de coberturas vegetales; aporte permanente de mate-
ria orgdnica al suelo, a partir del aprovechamiento de
la bosta del ganado y de los residuos vegetales; el no
uso de agro téxicos para el manejo de plagas y enferme-
dades; el uso de implementos adecuados, que evitan el
dafio de la estructura del suelo, entre otros, contribuyen
a un mejor ciclaje de nutrientes y a optimizar por ende la

relacién suelo-planta-animal.

Finalmente, es importante ratificar la urgente necesidad
de aplicar los criterios de un manejo sostenible del suelo
en todos los sistemas productivos y en todos los paisajes
fisiogréficos, para tener mayor capacidad adaptativa a
los efectos del cambio climético, ya que esto garantizard
la oportuna resiliencia del sector agropecuario. Hay que
recordar que el suelo actta como una fuente de Gases
de Efecto Invernadero-GEl, siendo a la vez un sumidero
de estos mismos gases. Asi, el reto exige también trabajar
con précticas que conlleven a tener procesos productivos
bajos en carbono (reducir emisiones), que por ende nos

mejoren la relacién suelo-planta-animal.
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El conocimiento empirico basado en la experiencia a tra-
vés de las vivencias de los pobladores de origen europeo
recorriendo la llanura, desde hace unos 350 afos, fue
formando al hombre llanero de Casanare y Arauca; si-
multdneamente los bovinos y equinos que introdujeron
los jesuitas a la hacienda Caribabare en 1661, se fueron
adaptando al relieve plano céncavo de la sabana inunda-
ble y a la dinédmica del agua lluvia que se iba acumulando
en los bajos y esteros durante el invierno y reduciéndose
paulatinamente durante el verano; es decir, adaptdndose
a la disponibilidad forrajera de las pasturas nativas que
también se habian adaptado por siglos a las fuertes va-

riaciones de anegacién en invierno y sequedad en verano.

Antes de llegar los bovinos y equinos al paisaje de saba-
na inundable, los herbivoros que predominaban eran el
chiguiro y el venado, los cuales establecieron una con-
vivencia natural, pero también se presenté competencia
por el agua y las gramineas mds palatables y una mayor
presion sobre el suelo por pisoteo. El proceso de adapta-
cién de las plantas a las caracteristicas fisico- quimicas del
suelo y al nivel de anegacién, establecié algunas especies
que tipifican la variacién entre los ecosistemas de sabana
inundable, como se observa en el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Caracteristicas de los ecosistemas de sabana inundable segin

espejo de agua y vegetacion

| ECOSISTEMA | CARACTERISTICAS PLANTAS REPRESENTATIVAS

Banco: El corozo es la palmera represen-
tativa en forma dispersa

Bajo: El moriche es la palmera represen-
tativa en forma agrupada

Estero: Cosechador de agua, con mini-
ma presencia de plantas en invierno

Suelo no encharcable, con buena hume-
dad de abril a noviembre y muy seco de
enero a marzo

Suelo semi-encharcable en invierno y
seco de enero a marzo. Los zurales evi-
tan encharcamiento de toda la superficie

del bajo

Suelo completamente inundado de mayo
a octubre, su principal funcién es aportar
agua en verano y pasturas estacionales

Gramineas y leguminosas de porte bajo, con
predominio de guaratara y gramas, con esca-
sa arborizacién denominada mata de monte

Gramineas que toleran encharcamiento, don-
de sobresalen lambedora y paja de agua.
En algunos zurales se forman charrascales

Platanillo, lambedora y carretera, que emer-
gen a medida que se va perdiendo el espejo
de agua, de uso intensivo en Enero y Febrero
por todos los herbivoros

3. Mvz MSc Produccién Bovina. Coordinador mesa ganaderia sostenible de Casanare.
4. Directora Ejecutiva Fundacién Horizonte Verde, Zootecnista, MSc.
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| ECOSISTEMA | CARACTERISTICAS PLANTAS REPRESENTATIVAS

Bosque de galeria: Arboles de especies
nativas y morichales mixtos asociados
siempre a cursos de agua. Refugio de
fauna

Areas con sombra con abundante agua Aceite, guarataro, congrio, laureles, simaru-
en la época de invierno. Subienda de ba, gualanday, palma de moriche, palma real,
peces palma cubarro, aréceas, entre otras

Areas fériles en riberas de rios, que no
se inundan por lluvia ni desbordamiento
de rfos

Vega de rio no inundable: albergue de
fauna todo el afo

Bosque alto denso y numerosas palmeras.
Fuente forrajera, de frutos y sombrio en verano

Vega de rio inundable: albergue de fauna  Areas fértiles que sirven de amortiguacién  Bosque y palmeras en menor densidad y for-
especialmente en verano

durante el desbordamiento de los rios  macién de charrascales Gtiles en verano

Con estas caracteristicas ecosistémicas los primitivos * Aprendié a que era contraproducente hacer ca-

llaneros, los bovinos y equinos, fueron adaptédndose al
medio ambiente de la sabana inundable, hasta llegar a
convivir con las especies silvestres (mamiferos, aves, pe-
ces, caimanes serpienfes, mosquitos y zancudos) y otras
domesticas como gallinas y cerdos, en un sistema extrac-
tivo conservacionista de los recursos naturales.

De esta manera el llanero logré “domar” las sabanas
bravias, y con la continua observacién del comporta-
miento de los bovinos, equinos y pasturas nativas a través
del afo, establecid un manejo natural de los animales,
las plantas y el agua. Por ejemplo:

* A finales de invierno (noviembre) colocaba tapas
en lugares estratégicos de rebosadero de esteros y
cafadas para que los animales mantuvieran agua
todo el verano;

nales para drenar, pues aumentaba anegacién en
invierno y sequia en verano;

Conservé los zurales, que cumplen la funcién de
desagié por las canaletas por dénde camina el
ganado a comer pasto de la superficie del zural;

Para sembrar el conuco y frutales aplica el sistema de
majada (aporte de materia orgénica con el ganado)
y la ahoyada en la parte del banco con nivel fredtico
profundo. Nunca alteré la estructura del suelo;

Aprendié que con la quema de pajonales, surgian
rebrotes apetecidos por el ganado; sin proponér-
selo también estaban mineralizando el ganado y
los caballos, con la ceniza producto de la que-
ma. Es el aprendizaje ancestral cuestionable por
la quema indiscriminada que afecta la fauna, las
pocas matas de monte y sobre todo por el incre-



mento en la emisién de Co2. Quemas racionales y
estratégicas pueden ser Utiles (manejo);

* La produccién ganadera en sabana inundable se
ha basado en una utilizacién conservacionista de
los recursos naturales, sin dependencia de insumos
externos.

Con el conocimiento cientifico se supo que estos suelos de
sabana tienen baja concentracién de nutrientes esenciales
para la planta; fambién excesos de hierro y aluminio que
ocasionan acidez, por lo cual los forrajes nativos son los
que presentan la mejor adaptaciéon a estas condiciones,
con la ventaja de que varios de ellos tienen mayor calidad
nutricional que los Braquiarias introducidos. Como repor-
ta Pefivela, L et,al, 2011 existen mds de 15 especies entre
gramineas y leguminosas presentes en la sabana inundable
que son preferidas para ser consumidas por el ganado, con
contenidos proteicos importantes (promedio entre 5-15 %),
y que se encuentran en oferta en los distintos ecosistemas
(esteros, zural, banco, bajo, vega) dependiendo de la esta-
cionalidad climdtica, lo que conlleva a la movilidad del ga-
nado para acceder a ellas. Sin embargo la oferta forrajera
nativa tiene la desventaja de producir menos cantidad de
forraje por hectérea (biomasa), lo que se ha compensado
con drea para mantener una carga animal acorde a la ofer-
ta ecosistemica y a la marcada estacionalidad (invierno-ve-
rano); por ello la carga animal de estas ganaderias no pue-
de ni debe compararse con las cargas que se manejan en
ofros ecosistemas como en el piedemonte casanarefo.

También se conocié que la capa vegetal en la sabana es su-
perficial, con una estructura fragil, por la cual los procesos
de mecanizacién la alteran fécilmente y en poco tiempo au-
menta la compactacién y la pérdida de nutrientes del suelo.

En consecuencia, un acertado equilibrio entre el conoci-
miento empirico de los productores ancestrales y el co-
nocimiento cientifico, redundaré en mayor productividad
y sostenibilidad del paisaje de sabana inundable, reque-
rido con urgencia para mitigar los impactos degradativos
del suelo y del cambio climdtico.

El suelo como base de todo proceso productivo es un
servicio ecosistémico de soporte. Sin embargo, es nece-
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sario considerar una serie de factores que se relacionan
e influyen para poder afirmar si ese proceso productivo
que se estd desarrollando en ese tipo de suelo es el mas
adecuado o no. La idea no es “ajustar el suelo” al proceso
productivo que se quiere desarrollar, la idea es entender el
suelo que se tiene y el contexto del paisaje donde estd ubi-
cado y preguntarse qué es lo mejor que puede producirse
en ese tipo de suelo para no destruirlo en el corto, media-
no o largo plazo, buscando la productividad integral del
sistema productivo (ecosistemas, recurso hidrico, suelo,
produccién pecuaria y/o agricola, entre otros). Y el suelo
ha sido histéricamente el soporte biofisico de la ganaderia
de cria y levante en sabanas inundables del Casanare.

La sabana inundable es una planicie plano-céncavo (ba-
tea), donde se presentan los ecosistemas de banco, bajo
y estero, con particularidades como los zurales, bosques
de galeria, morichales, matas de monte y rastrojos. De-
bido a que el 60% de la sabana inundable, en los bajos
y esteros, mantiene Idmina de agua durante la época de
lluvias o invierno, el manejo sostenible de su suelo estd
estrechamente ligado a la dindmica del agua, donde la
solucién no es drenar, sino saber regular los volimenes
de agua durante el afo, por ejemplo cosechar el exceso
de aguas lluvias de la época de invierno; porque todo lo
que pasa en la sabana inundable depende de la dindmi-
ca hidrolégica (la fauna, la flora, los servicios ecosistemi-
cos que provee, la productividad...).
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La actividad de varios de los organismos del suelo, como las
lombrices y cucarrones, varia segin el grado de saturacion
por agua, siendo casi nula cuando el espejo de agua so-
brepasa la superficie del suelo. Por el contrario, en el banco
de sabana, la dindmica de estos organismos es méxima en

la época de lluvias y se reduce en la época seca.

El departamento de Casanare tiene un 70% de paisaje
de sabana inundable en los municipios como: Hato Co-

rozal, Paz de Ariporo, Pore, Nunchia, Trinidad, San Luis
de Palenque, Orocue, Mani, Tauramena y Aguazul. La
mayoria de las fincas ganaderas de cria del departamen-
to estdn ubicadas alli y del total de su drea, aproxima-
damente presentan entre el 60 y 90% de ecosistemas de
bajos y esteros; es decir que mds del 50% del afo estd
inundada entre el 60-90% del drea total de la finca, y alli
ha subsistido en una relacién de complementariedad la
ganaderia por més de 400 afios.

Figura 1. Lamina de agua sobre el suelo, segun la época del ano.
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Las variaciones de la ldmina de agua sobre el suelo in-
ciden sobre la disponibilidad del drea forrajera segin la
época del afio, como puede observarse en la figura 1. La
experiencia de los ganaderos, y que se estd confirman-
do con recientes investigaciones, indican que las épocas
mds favorables para la ganaderia son las de transicién

(noviembre a diciembre y abril a mayo), pues el suelo tie-
ne un gradiente de humedad adecuado y mayor drea con
cobertura forrajera. Dichas variaciones no solo dependen
del tiempo de lluvias y su intensidad, sino fundamental-
mente del tiempo de acumulacién del agua y descenso
en los bajos y esteros, como se observa en la figura 2.

Figura 2 Representacion grdafica de la profundidad del espejo de agua.
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Por banco se entiende el drea de sabana que no se inun-
da durante el invierno; por bajo se entiende el drea que
mantiene lémina de agua en invierno y en la cual se ob-
serva forraje que sobresale del agua; por estero se en-
tiende el drea de mayor espesor de ldmina de agua, o
la parte més profunda del bajo, donde poco se observa
forraje que sobresale de la superficie del agua.

Un suelo sin humedad y sin aire, es un suelo muerto; de
aqui la importancia de mantener la estructura fisica del
suelo para no afectar su porosidad y asf pueda circular el
aire y el agua, que son los agentes dinamizadores de la
actividad biolégica y quimica. Cualquier intervencién del
hombre y de los animales debe estar dirigida a minimizar
los impactos de compactacién, erosién y degradacion.
Cuando se aplican estas estrategias conservacionistas
de los recursos naturales se reduce la dependencia de
enmiendas (encalamiento) y aplicacién de fertilizantes,
igualmente se mantiene activa la dindmica de las bac-
terias, hongos, lombrices y cucarrones. En la siguiente
grafica se resume el manejo integral del suelo para lograr
una produccién sostenible.

Grafica 1. Manejo integral del suelo
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Por lo tanto, si requerimos mantener a través del tiempo
una produccién es necesario manejar sosteniblemente el
suelo y para ello se requiere considerar aspectos como la
Aptitud del suelo, una consideracién bésica es que el sue-
lo se debe aprovechar de acuerdo a su aptitud y capaci-
dad natural. Es preferible utilizar bien las plantas adapta-
das al suelo que adaptar el suelo a nuevas plantas.
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Un estudio hecho por la FAO en 1965, y otro por el
IGAC en 2015, indicaron que la mejor aptitud de los
suelos de sabana inundable es para ganaderia, aprove-
chando sus recursos forrajeros nativos y las fuentes de
agua. El estudio de Lasso y colaboradores, 2011, calculé
que el 70.7% (3.158.589 ha) del érea de Casanare no
habia tenido intervencién directa del hombre, ya que la
mayor parte la utiliza el ganado consumiendo pasturas
nativas en manejo extensivo. El 29.3% habia sido inter-
venido por cultivos agricolas y pastos introducidos. Este
estudio resalta la oportunidad de desarrollar una gana-
deria sostenible en la llanura, para lo cual se requiere
més investigaciéon y mejoras en el manejo integral de la
misma. En el mapa generado por Corzo, G.,2015 en
Planeaciéon ambiental para la conservacién de la Biodi-
versidad en las dreas operativas de Ecopetrol, es evidente
que el paisaje de sabana inundable del Casanare, se en-
cuentra en su mayoria en estado natural respecto a sus
coberturas vegetales

Oftro aspecto relevante a considerar son los Compo-
nentes del suelo; el suelo se debe considerar como una
estructura viva compuesta por material inorgdnico, or-
gdnico, biolégico, agua y aire. Si tenemos en cuenta es-
tos 5 componentes se podrd tener un enfoque integral
y sostenible del suelo; porque cuando se afecta uno o
mds de estos componentes, el suelo pierde calidad y se
degrada. Por ejemplo, algunos elementos quimicos estén
en exceso en la sabana inundable, como el hierro (Fe)
y el aluminio (Al). El hierro da color rojizo y el aluminio
produce acidez; estos excesos reducen la absorcion de
nutrientes por la raices y las pasturas nativas de sabana
inundable (gramineas y leguminosas) estédn adaptadas a
la acidez y a la mediana fertilidad del suelo. Un suelo
de estructura normal es poroso, como un estropajo, por
donde circula el agua y el aire, que son dinamizadores de
la absorcién de los nutrientes por las raices; también fa-
cilitan la actividad de microorganismos y del intercambio
gaseoso (CO2 y Oxigeno) del suelo. Cuando el suelo se
compacta se reduce la circulaciéon del agua y del aire, lo
que afecta el desarrollo de las plantas.

Algunos organismos del suelo son microscépicos, como
bacterias y hongos; otros son visibles como las lombrices
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y cucarrones. Las bacterias mds reconocidas se deno-
minan Rhizobium, que se observan como pequenos né-
dulos en la raices de las leguminosas. Los Rhizobium se
alimentan de nitrégeno que las plantas toman del aire y
lo llevan a la rafz, donde lo captan y luego lo liberan al
suelo para nutrir ofras plantas; este proceso se denomina
fertilizacién biolégica natural. Los hongos micorrizas se
adhieren a las raices de las gramineas (pastos) y facili-
tan la absorcién del fosforo. Las lombrices y cucarrones
ayudan a la aireacién del suelo, producen precursores
de humus e incorporan el estiércol dentro del suelo, que
luego de mineralizarse se absorbe por las raices. Cuando
se aplican insecticidas a la pradera, estos llegan al suelo
y matan las bacterias, hongos, lombrices y cucarrones,
acentuando la degradacién.

Por el afdn de obtener mdximo rendimiento de productos

agricolas y ganaderos por hectarea, se ha sometido al
suelo a infensos procesos de mecanizacién, fertilizacion y
fumigacién, que han ocasionado graves dafos a los eco-
sistemas. Este modelo de desarrollo agrario que inicio al
finalizar la segunda guerra mundial en 1945, se extendié
por todo el mundo y es el que predomina en Colombia y
en el departamento del Casanare.

Para contrarrestar sus impactos negativos han surgido
estrategias de desarrollo sostenible que garantiza las ne-
cesidades de alimentos para la poblacién humana y ani-
mal, sin mayor afectacién de los recursos naturales. Pero

la esencia radica en el buen uso del suelo y del agua, con
una visién de aprovechamiento sistémico a corto, media-
no y largo plazo. Con tales propésitos, es primordial e
importante, que los productores ubicados en la fisiografia
de sabana inundable en la Orinoquia colombiana, pue-
dan contribuir a mitigar la degradacién del suelo y las
consecuencias adversas del cambio climdtico, haciendo
buen uso de los recursos suelo y agua.

Las definiciones mds comunes sobre los suelos de los lla-
nos de Casanare, los califican de baja fertilidad, dcidos,
superficiales, mal drenados, ricos en hierro y pobres en
materia orgdnica; consideraciones que solo desmeritan
su potencial productivo e inducen a cambiar su vege-
tacién natural, a la desecacion de bajos y a su drdstica
transformacién, creando una dependencia de insumos
externos o agroquimicos.

La degradacién se refiere a la diminucién y pérdida de
la capacidad productiva del suelo, por deterioro de sus
propiedades fisicas, quimicas y bilégicas. Las fuerzas de-
gradantes pueden ser naturales, como lluvias, vientos y
pisoteo; e inducidas, como exceso de labranza con ara-
do y rastrillado. La pérdida de estructura del suelo, su
compactacién y el encostramiento superficial, se deben
a la excesiva labranza mecanizada. En consecuencia, el
uso productivo y manejo integral del suelo debe consi-
derar sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas, sus
relaciones con el clima y las prdcticas agronémicas, para
lograr sistemas productivos sostenibles. El implemento
mds apropiado para labranza de suelos en ganaderia
es arado de cincel y el de buey, porque no voltean el
suelo y si ayudan a la aireacién y descompactacién. Una
particularidad de los suelos de sabana inundable es su
fragilidad, y alta susceptibilidad a la erosién por lluvia y
vientos, que se acentia cuando se mecaniza. La erosién
del suelo puede ser fisica, quimica y biolégica; la fisica se
acentta principalmente por la mecanizacién; la quimica
por destruccién de leguminosas herbéceas y arbéreas y
por mal manejo de las praderas; y la biolégica es afec-
tada severamente por la compactacién y la aplicacién de
insecticidas.
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Cuadro 2. Caracteristicas fisicas del suelo segun mecanizacion.

MECANIZACION

Sin uso (estado natural) Cincel + Ganado

0
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1. Conserva las propiedades fisi- 1. Mantiene la estructura del
cas-quimicas y biolégicas del suelo;
suelo; 2. Ligera compactacién por
2. Conserva la biodiversidad de pisoteo;
flora, fauna y el recurso agua; 3. Disminuye porosidad y
3 . Los procesos degradativos son aireacion;
lentos y causados por las lluvias, 4. Mantiene filtracién del
vientos y temperatura. agua;

5. Mantiene la biodiversidad.

En el cuadro anterior, la columna 1 representa el estado
natural del suelo sin intervencién; la columna 2 repre-
senta el estado natural del suelo, sin mecanizacién pero
con pastoreo de ganado, por lo cual se presenta una
ligera compactacién, que reduce el espesor del suelo; la
columna 3 es equivalente a la columna 2 pero sometida
al arado de cincel, para recuperar porosidad del suelo,

raco de disco- Ras: ulidor

Costra Superficial

1. Minima afectacién de la 1.
estructura del suelo;

2. Recupera porosidad, filtra-
cién del agua y aireacién 2.

Perdida absoluta e irrecu-
perable de la esfructura
original del suelo;
Severa compactacién;

del suelo; 3. Alta escorrentia o perdida
3. Facilita la actividad de los supericial del agua;
organismos del suelo; 4. Suelo con poca humedad

4. Facilita la absorcién de
nutrientes por las raices;
5. Mantiene la biodiversidad. 5.

en invierno y resequedad

en verano;

Poca o ausente dindmica

de microorganismos;

. Pérdida de biodiversidad ;

. Alta dependencia de agro-
quimicos.

~N O

sin mayor alteraciéon de su estructura; la columna 4 re-
presenta un suelo tractorado con arado de disco, rastra
y pulidora, por lo que se presenta una drdstica compac-
tacién que no permite la circulacién del agua y del aire,
porgue se ha perdido su estructura y porosidad, el espe-
sor del suelo se reduce alrededor de la mitad.
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Como plantean Ocampo, A, Pefuela, L, 2014, el enfo-
que sistémico es base fundamental para la productividad
de la ganaderia de cria en sabana inundable, y hay que
entender que esta ganaderia desde el punto de vista sisté-

mico, no es un proceso aislado sino que hay una serie de
interrelaciones y flujos energéticos entre los componentes
de este sistema como se observa en la siguiente figura.

Figura 3. Sistema sabana inundable; fuentes energéticas, productores, reservorios de energia y consumidores

que representan un subsistema

Conocimiento e

Diamica
hidrica

\\ Forrajes

informacion

Ganado (cria,
para engorde y
gordo)

)
>0)
@ !@P Dinero
&

Carne de
chiguiro y

A cerdo
\v)’ Agua para la
Biod / cuenca Orinoco

(S=sol; P=precipitacién; M&l= materiales e insumos; C&l= conocimiento e informacién; G.C= ganaderia de cria; Chi= chigiros;

C.S.= cerdo sabanero; Biod= biodiversidad)
Fuente: Ocampo, A, Pefivela, L, 2014

También es cierto que hay que continuar enriqueciendo
este andlisis sistémico que permita generar conocimien-
tos mds profundos para comprender las determinantes
productivas y los factores que pueden potenciarse de
acuerdo a las relaciones y flujos energéticos que se dan
en el sistema; donde uno de los aspectos fundamentales
es esa relaciéon suelo-agua-planta-animal.

Los retos que se tienen para apropiar una visién sistémica
de la sabana inundable, entre otros son:

*  Promover cambios de actitud de los ganaderos y
agricultores hacia el manejo sostenible de los re-
cursos suelo y agua,

* Lo sabana inundable no solo produce ganaderia
y es clave en la regulacién hidrica para la cuenca
del Orinoco,

*  Promover politicas estatales y privadas coherentes
con el desarrollo de la ganaderia sostenible: ma-



nejo del suelo, agua, de los pastos, de la biodiver-
sidad y de los animales,

*  Fomentar transferencia de tecnologia escrita, oral y
demostrativa, relacionada con la visién sistémica,

*  Motivar y apoyar a ganaderos que valoran el po-
tencial productivo de los recursos naturales,
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*  Reconocer en los mercados el valor agregado de
la ganaderia de sabana inundable ligada a proce-
sos de conservacién de la biodiversidad,

*  Contrarrestar los efectos negativos de patrones tec-
nolégicos lesivos del medio ambiente y desmotivar
su contfinuidad para mitigar impactos del cambio

climdtico.
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LO QUE DIJERON LOS PRODUCTORES DE LA SABANA INUNDABLE

“Hemos aprendido unas ideas sobre el uso sostenible
del suelo y su proteccién. Sobre la importancia de la
vegetacién y la proteccion de los cuerpos de agua”.

“El proyecto ha sido muy bueno, porque se han hecho
las cosas y aunque uno tambien ha tenido que invertir
bastante, los resultados han sido muy buenos”

“Se ha aprendido y se ha dado buena informacién con
la asesoria de los profesionales que han estado en el
proyecto.”

“Hemos conversado y por eso todos hemos aprendido”

“Seria muy bueno poder replicar este tipo de proyectos,
pues las empresas petroleras deben copier las cosas
buenas y hacerlas con la comunidad.”

“Lo que se dijo en un principio se ha hecho y todos hemos
cumplido”

“Hemos sembrado muchos drboles que nos sirven para
todo, el majaguillo como madera de viento, el aceite y
algarrobo como madera dura y el gualanday que sirve de
alimento para el ganado, los venados y los pdjaros”
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Los productores beneficiarios
directos del proyecto

“Lo que hicimos con el proyecto lo tenia pensado hacer en algin tiempo, pero no tenia claro como y tampoco contaba
con el dinero, y con el proyecto me sirvié para que me asesoraran y ademds me apoyaran con los recursos”

“El proyecto ha sido bueno y ha cumplido, el que no ha sido muy juicioso he sido yo, y hay que comprometerse para que
las cosas salgan mejor de lo que ya han salido”

“Para sembrar en la sabana, se requiere de una inversién grande en materiales para proteger lo que se siembra ya que

hay diferentes animales que llegan a comerse lo que se estd cultivando, por eso este aporte es muy valioso para nosotros y
hemos hecho todo los que nos han recomendado”

“Un é&rbol en la sabana es una bendicién para el ganado y hasta para uno cuando va a
sabanear”

“El ganado nos da el abono més rico que podamos encontrar”

“El majadeo ha sido por afios nuestro sistema para poder sembrar y es muy triste que
muchos llaneros ya ni conozcan que es majadear”

i

“Antes no nos preocupdbamos por tener sombra, el sol no era tan fuerte, pero ahora
con el cambio climdtico, lo mejor que podemos hacer por nuestras vacas y por nosotros
mismos es sembrar arbolitos”

“Nuestros drboles nativos es lo mejor que tenemos, porque sirven para muchas cosas
desde la madera, alimento, hasta para remedio”
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LO QUE DIJERON LOS PRODUCTORES DEL PIEDEMONTE
CERRO ZAMARICOTE

" . . . .
Hemos aprendido mucho, experiencia en manejo de “No sabiamos de esto de tomar datos y no seguimos
bancos mixtos de forraje, de suelos, restauracion , viveros y  fomando los datos de precipitacion, temperatura y humedad
. . . "
otros temas en las diversas jornadas tecnicas ”. relativa, porque no le vemos importancia”.
“Nosotros los propietarios a veces fuimos irresponsables “Aprendimos con las reunions a trabajar en comunidad y
porque no cumplimos con algunos compromisos en el compartir como equipo de trabajo”.
tiempo que se programo”. “El que tumba un arbol en su finca para cercar o hacer
) ) . unas tablas lleva del bulto y hay otros que deforestan gran
Lo que no teniamos, ahora tenemos”. area y no les pasa nada”
“Ecopetrol debe seguir apoyando proyectos como estos, que
. . S
si nos benefician y quedan en nuestras fincas”. “Uno estaba machiro al principio porque ya nos habian

) o . incumplido otras personas. En cambio ahora creemos
Todo salio bien, no nos engafaron”. proque ustedes cumplieron’”.




“Es bueno el acompafiamiento de los tecnicos porque se
tiene mas confianza y se aprende en las visitas “

“Es importante conocer los datos del clima y se mira el
pluviometro y uno dice si llovia 30-40, 60 mm entonces el
rio esta crecido”

“Me parecio bueno lo que se hizo en el proyecto porque
dejo una ensefianza mas y mejore la produccion en la
finca”

“Tomar los datos de precipitation, temperatura y humedad
relativa es muy importante para conocer y saber sobre el
clima”.

"

Nos apoyaron para proteger el acueducto el Triunfo y
estamos muy agradecidos porque ademas se restauro esa
area de 6.7 ha y esto es bueno para el agua de los usuarios
de las 5 veredas que se benefician”

“Se ha intfercambiado con otras personas los conocimientos
y aprendizajes”.

“Se aprendio de la expriencia vivencial haciendolo y se ven
resultados por uno mismo”
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| Aprendizajes, Reflexiones y Retos

En el desarrollo de proyectos como el que ejecutamos

entre la Alianza Fundacién Natura y Fundacién Horizonte

Verde, cofinanciado por Ecopetrol; donde hay interac-

cién entre diversas organizaciones, instituciones, produc-

tores, profesionales y 3 afios de trabajo; siempre quedan

aprendizajes, reflexiones y retos futuros. Hemos querido

compartir con los lectores de esta publicacién, una sin-

tesis recopilada entre el equipo de trabajo del proyecto.

El trabajo en equipo es un reto permanente, pero en
los 3 afios de ejecucién de este proyecto se logréd
mantener un equipo en armonia, respetando, constru-
yendo y aportando desde la diversidad de opiniones,
logrando consolidar siempre las mejores opciones.

Seguimos aprendiendo a relacionarnos a nivel ins-
titucional, y siempre seré optima esta relacién si las
personas con las que se interactta, respetan las opi-
niones y tienen la capacidad de escuchar, de aportar
y concertar. Esto fue fundamental en la relacién con
los profesionales de Ecopetrol S.A. que acompariaron
el desarrollo del proyecto,

Aprender haciendo directamente con los productores,
siempre es mds enriquecedor porque se comparten
los conocimientos técnicos y los saberes locales, el
aprendizaje es mutuo y se trabaja sobre realidades,

El trabajar de la mano con la institucionalidad regio-
nal es un gran aprendizaje mutuo, y permite que se

eeccccccccccccccccce

apropien nuevos conocimientos que pueden ser rutas

para incidir desde la institucionalidad en un territorio,
porque al final ellos son los que permanecerdn en la
regidn y en parte responsables de transmitir los cono-
cimientos adquiridos,

Los productores que se vincularon en el proyecto,
aprendieron sobre temas de cambio climdtico, ma-
nejo sostenible del suelo, recurso hidrico, diversas es-
trategias para mejorar su productividad y tener mayor
capacidad adaptativa, a trabajar en equipo; y todo
esto es ganancia para cada uno de ellos y para que
puedan transmitir a ofros con el ejemplo,

Una vez mds se sigue aprendiendo que el trabajo en
equipo es necesario e importante, a nivel de técnicos
y con los productores, porque asi es mds facil avanzar
en los objetivos propuestos,

La comunicacién clara y concreta entre el equipo de
trabajo y con los productores es fundamental. Es ne-
cesario hablar el mismo idioma y transmitir muy bien
los mensajes técnicos para entendernos,

Sigue siendo dificil, para algunos productores, apren-
der que debemos estar dispuestos al cambio y a las
nuevas propuestas técnicas que sean acordes a las
necesidades y capacidades,
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Aprender a tomar datos climéticos (como precipita-
cién, temperaturas maximas y minimas, humedad re-
lativa) por parte de algunos productores, no fue un
gran aprendizaje para ellos y no le ven la aplicabili-
dad a los mismos.

Durante el proyecto se hizo un trabajo muy importante
junto con la participacién de los productores, en la
aplicacién de varias técnicas y practicas sencillas que
ayudan a mejorar las condiciones del suelo, que si el
productor las sigue implementando tendré mejores re-
sultados en sus diferentes actividades productivas gra-
cias a que cada dia va a contar con un mejor suelo en

su finca.

Definitivamente dependiendo del paisaje donde estan
ubicados los productores y su arraigo cultural, tiene
mucho que ver con la forma como se relacionan con
la naturaleza y sus ganaderias. Existe una marcada
diferencia entre los productores del cerro Zamaricote
que han deforestado para establecer una ganaderia
doble propésito y poder vivir de ella, transformando
un gran porcentaje de su cobertura natura para es-
tablecer potreros con pastos introducidos; a los pro-
ductores de la sabana inundable que han convivido
con sus ganaderias en convivencia con la dindmica

hidrolégica, la oferta natural de gramineas y legumi-
nosas nativas, asociada a la fauna y flora propia de
la regién. Pero con todos hay que trabajar aunque las
dindmicas son muy diferentes y hay que entenderlas y

asumirlas.

Es necesario que los productores tengan claro la ca-
pacidad de su mano de obra, de sus recursos eco-
némicos, de su fiempo, para establecer estrategias
que permanezcan en el corto, mediano y largo plazo.
Algunas estrategias pueden llegar a sobrepasar las
capacidades y por ello no ser tan efectivas.

La curiosidad de algunos productores y su capacidad
de observar la naturaleza que lo rodea es asombrosa
para entender cémo funcionan las dindmicas en sus
procesos productivos. Lastimosamente son muy po-
cos los productores y técnicos que tienen curiosidad
y capacidad de trabajar con la naturaleza y no en su
contra.

Seleccionar muy bien los productores con los cuales
se va a frabajar en un proyecto, es parte del éxito de
los resultados del mismo. Se requieren personas con
compromiso, responsables, con necesidades sentidas
y con capacidades para realizar las actividades a las

cuales se comprometen.

Los propietarios de la sabana inundable conocen muy
bien su finca en términos de ubicacién, es decir, por
donde entran y salen las cafadas y los cafos, que
dreas son de banco, bajo o esteros, cuales son los
arboles més viejos y emblematicos de la finca, o en
que sitios se pueden encontrar determinados anima-
les; pero cuando se les pregunta cémo hacer para
que su finca sea mads integral, y tenga un manejo mas
eficiente utilizando todos los recursos que poseen, se
quedan cortos y en muchas ocasiones no saben como
utilizarlos. Es por esto que hay que hacer un esfuer-
zo grande, para que ellos reconozcan lo valioso que
tiene en su finca y que pueden utilizarlo para ser mas
productivos; como por ejemplo realizar acciones en
pro del mejoramiento de su seguridad alimentaria sin
que tengan que depender de lo que pueden comprar
en el pueblo o casco urbano més cercano. Pueden



utilizar el estiércol que se produce en la finca, para
abonar terrenos altos no inundables y producir su pro-
pio alimento obteniendo asi, no solo darle manejo al
estiércol, si no cultivar alimentos libres de quimicos
y disminuir los gastos a no tener que comprar. Pero
esta simple accién, que aunque para muchos deberia
ser un manejo normal de una finca, no es del todo
aplicable para la mayoria de las fincas, ya que por la
influencia de diferentes tecnologias y la creencia de
que si se trae comprado del pueblo es mejor y da ma-
yor estatus, o porque no se cuenta con mano de obra
para trabajar, se ha dejado de hacer en las fincas y no
se cuenta con la seguridad alimentaria minina, que
deberia producir una finca con las caracteristicas que
se tiene, aunque en la realidad también pasa en la
mayoria de las fincas del pafs.

La ganaderia de cria en la sabana inundable ha tenido
una ocupacién histérica en el territorio, ha convivido
con la flora y fauna de este paisaje, y con la dindmica
hidrolégica. Ha forjado la cultura llanera y ha sido el
sustento de las personas que alli han vivido por gene-
raciones con todas sus debilidades y fortalezas. Pero
en la actualidad, por los temas de tenencia de tierra, el
poco apoyo que tienen estos ganaderos, los bajos in-
dices productivos y reproductivos de estas ganaderias;
con la trasformacién acelerada de este paisaje y su
suelo por la introduccién de otros sistemas productivos
como la palma y el arroz (que no siempre se estan pro-
duccién de manera amigable con la naturaleza), sino
por el contrario contaminando las aguas, compactan-
do el suelo y drenando en forma intensa la sabana;
puede ser que este sistema ganadero desaparezca en
el mediano plazo. Por lo tanto hay que continuar tra-
bajando para que los ganaderos raizales permanezcan
con estas ganaderias de “casi produccién limpia” en
sabana, con una mayor productividad. Pero es funda-
mental reglamentar el uso del suelo, donde Sl y donde
NO se puede desarrollar ciertos sistemas productivos,
y COMO deben desarrollarse esos sistemas. Debe ha-
ber reglas de juego para que pueda producirse pero
con criterios de conservacion.

Aprendizajes, Reflexiones y Retos I

* Seguramente que los productores que trabajaron en

el proyecto serdn multiplicadores de buenas prdcticas
al suelo, porque se dieron cuenta que el suelo al estar
protegido y utilizar la bosta del ganado como abono
pudieron obtener mejores producciones (por ejem-
plo racimos de plétano, topocho, yuca, maiz, sandia,
tomates, pepinos, entre otros), y ademds buen desa-
rrollo y adaptacion de drboles nativos, los cuales en
un futuro utilizaran como sombra y alimento para sus
ganaderias.

* Que importante entender que un suelo descubierto,

expuesto a las inclemencias del clima es muy dificil
que se mantenga vivo y que logre ser productivo. Por
eso debemos transmitirle a los productores y algunos
técnicos, que un buen manejo no es limpiar todo
(quitar la maleza como dicen), porque no se ve boni-
to, o que recoger la hojarasca y quemarla es lo mejor,
cuando esto es abono; y que es importante que sus
cultivos no dependan de los insumos quimicos como
los agro téxicos (insecticidas, herbicidas y fungicidas),

Continuar generando informacién Gtil y aplicable
para los productores,

Que los profesionales se cualifiqguen y fortalezcan
apropiando un enfoque de conservacién-produccién,




I El manejo sostenible del
suelo, CLAVE PARA ADAPTARNOS AL CAMBIO CLIMATICO

con una mirada integral de los procesos que se desa-
rrollan en los diversos ecosistemas de la Orinoquia,

Lograr que la ganaderia en sabana inundable per-
manezca, mejorando sus pardmetros productivos y
reproductivos, para que asf los ganaderos no tengan
que arrendar o vender sus tierras dando entrada a
ofros sistemas productivos que no tienen el inferés de
conservar los recursos naturales de este paisaje,

Lograr que la ganaderfa de sabana inundable tenga
un valor agregado en el mercado que reconozca que
es una ganaderia ligada a procesos de conservacién,

El tema de la quema en la sabana siempre ha sido
muy controversial y las teorias de que si es bueno o
malo son muchas, pero la pregunta es, si es malo y
si se ha hecho durante tanto tiempo que consecuen-
cias negativas ha traido para el paisaje de sabana
inundable y lo que lo conforma? ; Si uno le pregunta
a los propietarios ganaderos de tradicién, la mayoria
las hace en determinadas épocas de afo porque es la
manera de hacer un manejo para la rabo de vaca (An-
dropogon bicornis), la cual invade los bancos y bajos
y no permite que pueda crecer la guaratara (Axono-
pus purpusii), que es el pasto que mayor consume el
ganado; la rabo de vaca no la consume el ganado a
menos que alléd sido quemada y este retofiando, en-
tonces en términos de manejo para el ganadero es
una forma de solucionar el problema de alimentacion
para sus animales, pero en términos de manejo del
suelo serd lo mas apropiado que se queme? Entonces
la respuesta es la época, segin los ganaderos y lo que
se ha podido observar segin la experiencia desde lo
visto en campo, ya que se realiza a entradas de aguas
(Abril o Mayo, dependiendo las lluvias y en el veranillo
de Agosto) y como se tiene un colchén de rabo de
vaca solo se quema esta y el contacto con el suelo no
es directo ademds hay humedad lo que no permite
que el fuego penetre el suelo. Pero esta afirmacién
es débil en cuanto a investigacion cientifica y técnica,
entonces es una alerta y un reto seguir trabajando en
este tema tan controversial,

Los suelos en el piedemonte cerro Zamaricote, duran-
te los Gltimos 50 afios se han venido degradando pro-
gresivamente debido a la tala y posterior quema de
los bosques para la implementacién inicialmente de
conucos, y una vez colectada la cosecha la siembra
de pastos introducidos como Brachiarias, convirtién-
dose estos terrenos en potreros para la cria y ceba
de ganado vacuno. Esta actividad ha traido conse-
cuencias en los suelos: més infértiles y compactados
porque al ser talada la capa vegetal no hay aporte de
materia orgdnica que ayude a su regeneracion, hay
mayor calentamiento del suelo en época seca y de
lluvias debido a la accién directa de los rayos solares
sobre el suelo causando a la vez la disminucién de
los microorganismos, y en épocas de lluvias se ha
generado erosién y arrastre del suelo por la accién
directa de esta sobre el suelo y en algunos lugares se
ha presentado remocién en masa del suelo en luga-
res de altas pendientes donde se ha talado el bosque,
asf como el desbarrancamiento de las riveras de las
quebradas y rios en donde se ha llegado a talar el
bosque hasta las orillas de los mismos. Por lo tanto
el reto es que los productores aprendan a manejar
sosteniblemente el suelo.

Lograr que muchos productores y técnicos entiendan y
apropien que el mejor manejo que se le puede hacer
al suelo es no transformdndolo para que se vuelva
“mds productivo”, sino entendiendo que tipo de sue-
lo se tiene? Que potencial tiene? Para qué?2 Como
suplementar a los animales las deficiencias de ese
suelo? Cudl es la mejor relacién de ese suelo con las
coberturas vegetales? Cual es al mejor relacién sue-
lo-planta-animal?.

Un reto futuro es implementar mds y mds técnicas
que protejan y ayuden a disminuir la pérdida de ca-
pacidad del suelo y sus propiedades, en las fincas del
area del cerro Zamaricote y en general del suelo ca-
sanarefio ya que si contamos con buenos suelos, sin
duda alguna nuestras actividades productivas serdn
mejores.
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Fomentar un manejo sostenible del suelo es uno de los as-
pectos mas relevantes para adaptarnos, desde los sistemas
productivos, a la variabilidad climatica. Un suelo conservado
y que mantenga sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolo-
gicas a través del tiempo, sera en consecuencia un suelo con

una mayor capacidad productiva.

Esta publicacion es uno de los resultados del proyecto: “Im-
plementacién de estrategias de adaptacion al cambio clima-
tico, a través del manejo de los recursos hidrico y suelo, con
productores de la estrella hidrica del cerro Zamaricote y en la
cuenca alta y media del rio Ariporo y rio Guachiria, Casana-
re”, que desarrollo la Alianza entre la Fundacion Natura y la
Fundacién Horizonte Verde, cofinanciado por Ecopetrol S.A.
entre los afios 2015-2017.

El proyecto trabajo especificamente en los paisajes de sabana
inundable y piedemonte cerro Zamaricote, entre las cuencas
de los rios Guachiria y Ariporo, en Casanare. Se resalta la vin-
culacién al proyecto y el apoyo del Grupo Ecolégico Mastranto

en el paisaje de piedemonte cerro Zamaricote.
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