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RESUMEN

Dada la baja produccion de forrajes de alta calidad y la problematica ambiental
relacionada con la actividad ganadera a nivel regional, en el presente documento
se exhibe una propuesta para la implementacion de especies arboreas y arbus-
tivas bajo modelos agroforestales en los sistemas de ganaderia bovina para zo-
nas del trépico alto.Las alternativas de uso propuestas parten de la identificacion
previa de una linea base de 17 especies arboreas y arbustivas con aptitud forra-
jera potencialmente utilizables en sistemas de produccion Bovina para zonas de
clima frio del Departamento del Cauca.La investigacion se desarrollo a partir del
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reconocimiento y recoleccion de informacion primaria con ayuda de los
productores de la zona, sequida de la sistematizacion y andlisis para la
identificacion de aquellas especies con mayor aparicion, a la vez que la
definicion de criterios de uso con base en la informacion suministrada por
los productores y observaciones de campo.Asi, con los modelos agrofo-
restales que se muestran en este documento Se pretende aportar algunas
bases para su implementacion en campo, permitiendo con ello contribuir
en el aprovechamiento de los recursos arboreos y arbustivos zonales de
una forma mas eficiente.

ABSTRACT

Given the low production of high quality forage and environmental issues
related to livestock at the regional level, this paper shows a proposal for
the implementation of tree and shrub species under agroforestry models
in the systems of cattle production areas tropical high. The alternative use
proposals are based on first identifying a baseline of 17 tree and shrub
species with forage skill utilization in bovine production systems for cold
climate areas of the Department of Cauca. The research was developed
from the recognition and primary data collection with the help of local pro-
ducers, followed by the systematization and analysis to identify species
with higher occurrence, while the definition of criteria for use based on in-
formation provided by producers and field observations. Thus, agroforestry
models shown in this document is intended to provide some basis for its
implementation in the field contribute thereby allowing the use of trees and
Shrubs zonal more efficiently.

RESUMO

Dada a baja produgdo de forragem de alta qualidade e a problematica am-
biental relacionada com a atividadepecudria a nivel regional, neste presen-
te documento se exibeumaproposta para a implementagdo de espécies
arboreas y arbustivas bajo modelos agroflorestal nos sistemas de pecudria
bovina para a zonas do tropico alto. As alternativas de uso propostaspar-
tem de a identificagao previa duma linea base de 17 espécies arboreas y
arbustivas comatitude de forragem potencialmente utiliza-lhesem sistemas
de produgao bovina para zonas de clima frio do departamento do Cauca.
A investigacdo se desarrolha a partir do reconhecimento e recolecgdo de
informag&o primaria comajuda dos produtores da zona, Sequida da siste-
matizagdo e andalises para a identificagdo de aquelasespéciescommaiora-
pari¢do a mesmo tempo em que a indefini¢ao de critérios de uso com base
nasinformagdo adquirida por os produtores e observagoes de campo. De
esta forma, com 0s modelos agroflorestal que se mostramemeste docu-
mento se pretende aportar algumas bases para a implementagdoem cam-
po, permitindocomelo contribuir no aproveitamento dos recursos arboreos
e arbustivos da zona numa forma maiseficiente.
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INTRODUCCION

En el tropico los sistemas de ganaderia extensiva se
caracterizan por una baja eficiencia en el uso de los
suelos, adicional al deterioro ambiental a causa de
problemas como la deforestacion, quemas, erosion,
pérdida de biodiversidad, contaminacion de fuentes
hidricas y la inequidad en la distribucion de los medios
de produccion que en paises como Colombia alcanza
un indice Gini de 0.875 en torno a la distribucion de la
tierra [1], aspectos que han hecho que la ganaderia
bovina sea vista como un sector productivo que atenta
contra la sostenibilidad ecologica de los ecosistemas.

En el ambito pecuario en los dltimos anos se ha tenido
una mayor acogida por parte de los productores de los
componentes arboreos dentro de sus sistemas pro-
ductivos, bien sea como cercas vivas[2], 0 como fo-
llajes usados en épocas dificiles [3]. Tradicionalmen-
te los tipos de utilizacion de la tierra establecidos en
Colombia y en muchos paises de América Latina han
menospreciado estos recursos aislandolos dentro de
las funciones productivas y generadoras de Servicios
en los sistemas productivos agropecuarios [4], siendo
la investigacion desarrollada en torno a los componen-
tes arboreos y arbustivos en el ambito ganadero muy
escasa; y en particular en las regiones de clima frio
nacional y departamental; lo anterior dado el poco in-
terés de instituciones e investigadores por la bisqueda
de alternativas de produccion mas eficientes que invo-
lucren estos componentes.

Aunque las relaciones mejor conocidas frente a la inves-
tigacion realizada en torno al uso de arboles yarbustos
en |os sistemas pecuarios se refieren a su utilizacion en
la alimentacion animal como follajes y frutos [5, 6, 7, 8,
9, 10], éstas no son las unicas ni las masimportantes.

Es evidente que cada vez cobran mayor importancia
lascontribuciones de la vegetacion arborea y arbustiva a
la recuperacion ymejoramiento de suelos, los ciclos lo-
cales de agua y nutrientes donde sedestacan la fijacion
del N y la movilizacion del fosforo en suelos acidos[11],
el mantenimiento, conservacion y recuperacion dela di-
versidad bioldgica [12], el ordenamiento territorial yla
planificacion del uso del paisaje [13] y la produccion
demadera para multiples usos y mercados [14].

También se deben destacar aspectos novedosos de
los sistemasagroforestales como por ejemplo el ser-
vicio ambiental de la captura de CO,, que se considera
una contribucion a fenémenos globales de interésinter-

nacional [11, 14].Por lo tanto, la ganaderia bovina en
Colombia amerita una mayor atencion, para encontrar
verdaderos niveles de productividad y competitividad
[15], ademas de vislumbrar alternativas que permitan
mitigar y dar solucion a los efectos medioambientales
relacionados con el actual sistema de produccion.

Con los modelos agroforestales que se muestran en
este documento se tiene como prop0sito aportar algu-
nas bases para su implementacion en campo, permi-
tiendo con ello contribuir en el aprovechamiento de los
recursos arboreos y arbustivos zonales de una forma
mas eficiente.

METODO

Identificacion de especies arboreas y arbustivas
con potencial forrajero en la zona de estudio

La identificacion previa de las especies con potencial
forrajero se realizd a partir del muestreo en las vias
y fincas localizadas en el area comprendida entre los
2000 y los 3000 msnm entre los municipios de Silvia,
Totoro, Puracé y Sotara del Departamento del Cauca.
El muestreo fue realizado en dos etapas. En la primera
se realizd un recorrido por cada una de las vias prin-
cipales que conducen a los municipios mencionados,
georreferen-ciando las especies potencialmente utili-
zables ubicadas al lado de las mismas.

En la segunda etapa se hizo el muestreo a través de las
vias secundarias (veredales) de cada municipio y en
las fincas localizadas sobre cada una de estas. Como
unidades primarias se tomaron las vias las cuales fue-
ron escogidas de manera aleatoria y como unidades
secundarias las fincas elegidas por observacion direc-
ta y por informacion obtenida a través de las UMATAS,
Fondo Ganadero del Cauca, Secretaria de Desarrollo
Agropecuario y Minero del Cauca, ICA y habitantes de
la region, seleccionando a partir de estos los produc-
tores a los cuales se les realizaron entrevistas sobre
conocimiento local de las especies [16].

Identificacion y colecta de material vegetal

Enla colecta de las especies con potencial forrajero se
tuvo en cuenta el protocolo seguido en el herbario de la
Universidad del Cauca. El material vegetal se identifico
en el sitio gracias a los ganaderos, por conocimientos
de los investigadores y apoyo del personal técnico y
profesional del herbario de la Universidad del Cauca, al
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igual que la comparacion de las muestras con la base
de datos existente en este sitio [16].

Sistematizacion de la informacion

Los datos obtenidos fueron seleccionados y ordena-
dos en un formato previamente disefiado [4], permi-
tiendo consignar los datos por municipio y referencia
de la informacion obtenida en campo. Aqui se resu-
men las caracteristicas geograficas, agronomicas,
usos, tipo de reproduccion y posibilidades de obten-
cion de semilla [16].

De igual manera se cdlculo la frecuencia de especies,
riqueza especifica, modalidad de uso y similaridad
por municipio y se realizo un andlisis de similaridad
tomando como base las especies por municipio y la
frecuencia de especies en cada uno de estos [16].

Como criterios para la seleccion de las especies
con potencialidad como fuente de forraje se tuvo en
cuenta el conocimiento de los productores, a partir
de la observacion directa en campo y fuentes de in-
formacion secundaria.

Alternativas para la utilizacion de las especies
arhoreas y arbustivas con potencial forrajero
encontradas en la region

Las recomendaciones y disefios sefialados para las di-
ferentes especies en cuanto a su uso se basan en la ob-
servacion, los conocimientos tradicionales de los gana-
deros y las caracteristicas de cada especie de acuerdo
alainformacion recolectada en campo y fuentes secun-
darias a partir de trabajos abordados por investigadores
en el Departamento del Cauca y otras localidades con
similares condiciones medioambientales.

RESULTADOS

En el proceso de colecta e identificacion previa de ar-
boles y arbustos con potencial forrajero se encontra-
ron 17 especies, de la cuales 6 son de habito arbustivo
y 11 de habito arboreo.

Entre los aspectos mds notables a la hora de usar
arboles y arbustos con potencial agroforestal en la
zona estudiada se tienen el area de sombra en potre-
ros que permiten generar microclimas mas estables,
conservacion y mejoramiento de las condiciones
de fertilidad del suelo, embellecimiento del paisaje,

fuente de alimento para el ganado en épocas criti-
cas, conservacion de fuentes hidricas, obtencion de
madera, lefia y en algunos casos para la venta y ge-
neracion de nichos ecologicos para el aumento de la
biodiversidad (Cuadro 1) [3].

De acuerdo a lo anterior y a la informacion obtenida
por los ganaderos y en las observaciones realizadas;
se plantean trece usos posibles para las especies
identificadas en la zona.

En el Cuadro 2 se presenta un resumen de 0s usos posi-
bles para cada una de las especies, para las posteriores
recomendaciones en sistemas silvopastoriles, los cuales
Se convierten en una estrategia para incrementar la pro-
duccion de las fincas ganaderas permitiendo mejorar las
condiciones fisicas y quimicas de los suelos[18].

Arreglos silvopastoriles propuestos

En algunos estudios realizados en Centroamérica se
ha comprobado que la conversion de pasturas a sis-
temas silvopastoriles puede reducir las pérdidas de
carbono en el suelo. Por ejemplo una plantacion de
cinco anos de Acacia y mangium sobre un suelo aci-
do conservo altos contenidos de materia organica en
este comparado con una pastura sin arboles [17, 18],

Cuadro 1. Especies arboreas y arbustivas con potencial forrajero en el
tropico alto del Departamento del Cauca

Nombre Cientifico Habito
Acacia decurrens Willd Al
Acacia melanoxylon Al
Alnus acuminata H.B.K. Al
Viburnum sp. A2
Delostoma integrifolium D. Don Al
Escallonia paniculata A2
Weinmannia pinnata L. Al
Weinmannia pubescens Kunth Al
Weinmannia tolimensis Al
Senna pistaciifolia Al
Mimosa quitensis Kunth A2
Myrsine coriacea A2
Vallea stipularis A1
Hesperomeles ferruginea Benth. Al
Morus alba A2
Verbesina sp A2
Salix humboldtiana Willd. Al

A1. Arboreo, A2. Arbustivo.
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Cuadro 2. Usos recomendados para las especies registradas en la
zona

mostrando con ello algunas de las ventajas que repre-
senta la implementacion de este tipo de practicas en
los sistemas ganaderos. Dado lo anterior, a continua-

ESPECIE usos cion se presentan diversas alternativas de uso para las
AB/CDEFGHIJKILM especies registradas en la zona teniendo en cuenta las
Acacia observaciones hechas por los ganaderos e investiga-
decurrens | X | X | X XXX} X dores con respecto a la arquitectura de las plantas, su
Acacia me- uso y asociacion.
X | X|X X X|X| |Xx
lanoxylon .
AlNUS acu- Cerca viva. En base en los usos encontrados y en re-
minata XX X|X|X X| X |X ferencias bibliograficas, en el cuadro 3 se muestran las
Viburnum especies con potencial para el uso bajo este arreglo.
sp X | X X X ' .
De.Iosto . Para las especies de porte alto como Acacia decu-
intearit m rrens, Acacia melanoxylon, y Salix humboldtiana se
:.n egriio- - X X| XX | % propone utilizar distancias de siembra de 15 a 20 me-
lum___ tros; especies como Alnus acuminata y Senna pistacii-
Escallonia X X folia a distancias de 5 a 10 metros y la especies arbus-
paniculata tivas, Myrsine coriacea a una distancia de 2,5 metros.
Weinman- % | x X
nia pinnata Formulas floristicas a utilizar en la implementa-
Weinman- cion de cercos vivos. debido a la alta capacidad de
nia pubes- X|X X regeneracion, a sus adaptaciones morfologicas que
cens les permiten cumplir su papel de cerco y a que en
Wein- algunos casos son especies fijadoras de nitrogeno
mannia X | X X como las acacias, aliso y el galvis, se recomienda
tolimensis el establecimiento de combinaciones arbdreas como
Senna pis- Acacias asociadas con Alnus acuminata, Salix hum-
) XX |x X X|Xx| |x X : et T [ . :
taciifolia boldtiana y Senna pistaciifolia; Delostoma integrifo-
Mimosa lium asociado conAlnus acuminata; y para zonas con
quitensis | ¥ X| XX X)X alturas mayores a 3000 metros Acacia decurrens, y
Myrsine Myrsine coridcea.
) X X | X X X
coriacea i )
En la figura 1, se muestra un arreglo para cercas vi-
Vallea . ; LA
s X | X X X X vas de Salix humboldtiana y Senna pistaciifolia prin-
stipularis .
Hespe- cipalmente para zonas con alturas entre 2000 y 2600
p msnm. Estas especies ademas de servir como regula-
romeles XX |[X X X | X| X
ferruginea . .
Morus sp X x| x x| x CuﬁijwmmmeM%mmwmwmwNumwe
- estudio
Verbesina X Ix Ix x| x Ix
sp Nombre cientifico Habito
Salix hum- Acacia decurrens Arborea
. X|X| X X X| X X - P
boldtiana Acacia melanoxylon Arborea
Alnus acuminata Arborea
A. Cerca Viva;B. Linderos;C. Barreras rompe vientos; D. Terrazas; Senna pistaciifolia. Arborea
E.Tira.ls qe vegetgcién en contqrno; F. Pasturas; G.Arboles en cultivos Myrsine coriacea Arbustiva
tran3|,torlos, H. Alrboles en.cultlvost lperma.nentes, 1 Bancos. ,de , Mimosa quitensis Arbustiva
proteina, J. Forraje para alimentacion bovina, K. Restauracion de areas : T .
iy . , Delostoma integrifolium Arborea
degradadas, L. Proteccion de microcuencas; M. Ornamental. - - -
Salix humboldtiana Arborea
Vallea stipularis Arborea
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Figura 1. Esquema vertical de un arreglo Sauce, Galvis

doras de la velocidad del viento se constituyen en ele-
mentos de belleza paisajistica, constituyéndose esto
en un importante valor agregado que se puede lograr
en los predios.

Barreras rompe vientos.Tienen como funcion romper
la fuerza eolica protegiendo el suelo contra los efectos
erosivos. Funcionancomo un cerco vivo, se debe tener
en cuenta la direccion del viento y ademas, que den-
tro del disefio floristico se usen de forma intercalada
arboles de mayor altura y arbustos u ortos arboles de
porte medio [17, 18].

Para la zona se recomiendan especies como Acacia
decurrens, Acacia melanoxilon, Weinmannia sp, Alnus
acuminata y Senna pistaciifolia. Para zonas mayores
a 3000 metros se pueden usar Hesperomeles ferrugi-
nea, Escallonia myrtilloides y Vallea stipularis.

En lafigura 2 se muestra un esquema en planta y perfil
de una pastura de Kikuyo (Pennisetum clandestinum)
bajo un sistema de barreras rompevientos compues-
to por Acacia sp como cortina perimetral sembrada
a una distancia de 3 metros, y las cortinas internas
compuestas por Alnus acuminatay Senna pistaciifolia
a una distancia similar a las Acacias.

Setos.Se recomiendan Mimosa quitensis sembrado en
surcos a una distancia de 1 metro entre arboles, aso-
ciado con Delostoma integrifolium, Alnus acuminata,
Acacia melanoxylon o Acacia decurrens.Se sugiere la
elaboracion de viveros para la produccion de los arbo-
les, permitiendo asi el establecimiento en campo de
los surcos que actuaran como barreras. Para tal fin
se deben cosechar las semillas y realizar un proceso
de escarificacion mecanica antes de llevarlas hasta el
germinador y posterior almacigo.

Figura 2. Esquema en planta y perfil de una pastura bajo un sistema
de cortinas rompevientos
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En la figura 3 se presenta un ejemplo de un arreglo
bajo setos de Mimosa quitensis y Delostoma integri-
folium en una pastura de Pennisetum clandestinum
siguiendo las curvas de nivel del terreno.

Esta estrategia permite regular la fuerza cinética del
agua a causa de las precipitaciones, permite mejorar
las condiciones de fertilidad del suelo por la capacidad
que tiene el aliso y las acacias para la fijacion de ni-
trogeno atmosférico.De igual forma, genera espacios
fisicos con un mejor aspecto visual dentro del entorno
paisajistico de la zona.

Considerando algunas experiencias desarrolladas en la
zona, una vez establecidos los arboles se recomienda

Figura 3. Asociacion Delostoma integrifolium y Mimosa quitensis en
pasturas de Pennisetum clandestinum
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hacer un control de la altura a través de podas a 50 cm,
para garantizar el ramoneo por de los animales [19].

Por otra parte, teniendo en cuenta que las condiciones
medioambientales para zonas comprendidas entre los
2000 a 2500 metros de altura permiten la facil adap-
tacion de especies como Verbesina sp y Morus sp,
se recomienda el establecimiento de dichas especies
como setos alrededor de potreros, asociado a espe-
cies arboreas como Alnus acuminata, Senna pistacii-
folia, Acacia decurrens o Acacia melanoxylum como
cercas vivas; teniendo asi una mayor disponibilidad de
alimento cercana a las dreas de pastoreo de los ani-
males (Figura 4).

Arboles en potreros. Especies de porte alto como
Acacia decurrens, Acacia melanoxylum, Alnus acumi-
nata, Hesperomeles ferruginea y Salix pueden sem-
brarse a distancias de 5 a 10 metros entre plantas por
5 a 10 metros entre lineas. Para especies de porte un
poco mas bajo como Viburnum sp., Senna pistaciifo-
lia, Mimosa quitensis, Myrsine coriacea y Escallonia
paniculata pueden sembrarse a menores distancias (5
a 8 metros) o bajo arreglos de doble estrato en combi-
nacion con las especies de mayor altura. En el cuadro
siguiente se mencionan las especies recomendadas
bajo este arreglo. (Cuadro 4).

A continuacion se presentan algunos modelos para el
uso de arboles en potreros que pueden ser implemen-
tados en el area de investigacion. Dichas propuestas
han sido divididas en arreglos para zonas con altas
pendientes y zonas con pendientes menos pronuncia-
das y alturas superiores a los 2500 metros sobre el
nivel del mar.

Figura 4. Modelo para el establecimiento de setos de Verbesina sp y
Morera Morus sp en zonas de 2000 a 2500 m.s.n.m.
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Cuadro 4. Especies recomendadas para uso en potreros

Nombre cientifico Habito
Acacia decurrens Arbdrea
Acacia melanoxinum Arbdrea
Alnus acuminata Arborea
Viburnum sp Arbustiva
Delostoma integrifolium Arborea
Escallonia paniculata Arbdrea
Senna pistaciifolia Arbédrea
Mimosa quitensis Arbustiva
Myrsine coriacea Arbustiva
Vallea stipularis Arborea
Hesperomeles ferruginea Arborea
Salix humboldtiana Arborea

Arreglos recomendados para topografias con
pendientes pronunciadas

El siguiente modelo esta disefiado de acuerdo a la to-
pografia predominantemente quebrada de la zona, lo
cual implica el manejo de técnicas para la conserva-
cion de suelos. Por lo tanto se propone en este arre-
glo trazar curvas a nivel para trabajar fajas cultivadas
con arboles a través de la pendiente. Se recomienda
la siembra de especies intercaladas como Senna pis-
taciifolia y Mimosa quitensis a una distancia entre
surcos de 15 metros y 10 metros entre arboles, para
una densidad de 67 arboles por hectarea. Las pastu-
ras recomendadas para este sistema son el Kikuyo
(Penisetum clandestinum) y/o los Reygrasses (Lolium

spp.) (Figura 5).

Del mismo modo se propone el establecimiento de
arreglos bajo el mismo esquema anterior asociado
a bancos de proteina con especies como la Alfalfa
(Medicago sativa L.). Cada faja contiene arboles alter-
nados de Acacia (Acacia melanoxilon) y Aliso (Alnus
acuminata) con una distancia entre surcos de 15 me-
tros y 10 metros entre arboles para una densidad de
67 arboles/ ha (Figura 6).

Otra sistema propuesto es la construccion de terrazas
a través de curvas a nivel en zonas con pendientes
muy pronunciadas con especies como Sauce (Salix
humboldtiana) y Aliso (Alnus acuminata) con distan-
cias entre surcos de 16 metros y 8 metros entre ar-
boles, asociados a bancos de proteina como Alfalfa
(Medicago sativa L.) u otros cultivos (Figura 7).
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Figura 5. Esquema de un arreglo Galvis (Sennapistaciifolia)—
Guarango (Mimosa quitensis) con curvas a nivel.

A0

00 i,

Curuaa Muvel

3= Galvis
= Guarangn

Figura 6. Esquema de un arreglo Acacia- Aliso con curvas a nivel
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Arreglos recomendados para zonas con terrenos
de menor pendiente y alturas mayores a los 2500
m.s.n.m.

Se proponen arreglos en pasturas de falsa poa (Holcus
lannatus) y/o pastos mejorados como los reygrases
(Lolium spp.), asociados a especies arboreas como
Manzano (Hesperomeles ferruginea) alternando con
fajas de Majua (Vallea stipularis).

Cada faja tiene una longitud de 80 metros con dos li-
neas de arboles. Entre cada faja hay una distancia de
20 metros con una distancia entre arboles de 5 metros
y de 5 metros entre surcos (Figura 8).

Figura 7. Esquema de un arreglo Sauce (Salixhumboldtiana) - Aliso
con curvas a nivel(Alnusacuminata)
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Figura 8. Esquema de un arreglo Manzano- Majua
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CONCLUSIONES

Los modelos agroforestales aqui propuestos para la
zona son un importante referente para dar inicio a
practicas de produccion en el ambito ganadero que
generen menos impactos negativos en los ecosis-
temas, a la vez que se constituyan en modelos mas
eficientes en términos de los flujos energéticos dentro
de sus diferentes componentes;a pesar de que varias
especies de las identificadas en la zona no cuentan
con suficiente informacion sobre su comportamiento
en sistemas silvopastoriles al igual que de su compo-
sicion nutricional.
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Las 17 especies identificadas son especies nativas y
la utilizacion de estas dentro de los sistemas ganade-
ros, se puede considerar una estrategia de conserva-
cion del material genético de la region.

Dado a la complejidad y el lento crecimiento de estas
especies, es necesario evaluar las interacciones pre-
sentadas en este documento.
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