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A MODO DE INTRODUGGION

La regién de la Chiquitania es histéricamente un territorio con
vocacion pecuaria o ganadera, tradicionalmente se aprove-
chaban en la Chiquitania, los campos naturales con grami-
neas nativas para la crianza de ganado. El aflo 2017, el hato
bovino en Santa Cruz crecié un 3% llegando a cerca de 4
millones de cabezas de ganado registradas. Santa Cruz con-
centra el 43% del ganado a nivel nacional, que pasa los 9
millones de cabezas de ganado segin FEGASACRUZ. La re-
gién de la Chiquitania concentra el 61,5% del ganado vacuno
a nivel departamental, constituyéndose en la principal zona
ganadera de Santa Cruz.
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De otro lado, la Chiquitania, coincide con el Bosque Seco
Chiquitano una de las mayores extensiones de bosque seco
tropical en el mundo, cuyas particularidades ecolégicas y cli-
maéticas hace de este sistema altamente vulnerable al mal ma-
nejo productivo.

Desde sus inicios en el ano 2009, el Centro de Estudios del
Bosque Seco Tropical Alta Vista (CEBST AV) ha venido traba-
jando en la busqueda de la sostenibilidad ambiental, social y
econdmica, esto obedece a las definiciones formuladas por
la FCBC en el Plan Estratégico y en el marco de una Gestién
Integrada de Predios.

La produccién agropecuaria, resulta invariablemente con-
flictiva al tratar de compatibilizarla con el buen funciona-
miento de los ecosistemas circundantes. Los procesos pro-
ductivos impulsados por las necesidades humanas siempre
provocan impactos en la naturaleza y la biodiversidad. Un
factor determinante es que, a pesar de los muchos avances
de la ciencia y la tecnologia, rara vez se ha logrado difundir
entre los principales actores del desarrollo agropecuario, la
complejidad de los procesos biolégicos que son la base de
la produccion. Y, por otra parte, a pesar de los muchos mo-
delos de produccion propuestos en los Ultimos tiempos, son
escasos los ejemplos de una agropecuaria que garantice en-
tornos ecoldégicamente saludables, suelos funcionales, agua
de buena calidad e ingresos sostenibles.

En un periodo de 10 afios, el Centro de Estudios Alta Vista
viene desarrollando un sistema de ganaderia que por un
lado busca ser eficiente en su produccién y por otro, maneje
con criterios de sostenibilidad los componentes naturales
como el bosque, biodiversidad, polinizadores, carnivoros
grandes, suelo, etc. Dicho sistema de ganaderia se viene
nutriendo de distintas perspectivas que buscan una gana-
deria sostenible y amigable con los sistemas naturales don-
de se establecen. Aquello ha dado lugar a que se pongan
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en practica distintas acciones que son parte de experiencias
y aprendizajes que tienen la finalidad de ser compartidas
y/o replicadas segun el caso.

En el presente documento, compartimos 10 experiencias en
distinto grado de desarrollo, unas con mayor tiempo de im-
plementacién y otras mas recientes pero que consideramos
importantes de dar a conocer y difundir.
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Alta Vista cuenta con una antigua
casona construida a principios
del siglo XX en una loma que
domina un paisaje de bosques
circundantes y una represa con
su laguna de 7 hectareas.

9
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ALGO DE HISTORIA

A fines del 2009 la Fundacién Universitaria Simén |. Patifio
(FUSIP) cedié el predio denominado Alta Vista a la Fundacién
para la Conservacién del Bosque Chiquitano (FCBC) a través
de una donacién. El predio se encontraba con proceso de sa-
neamiento en etapa de relevamiento de informacién de cam-
po y consistia en la fusién de dos propiedades antiguas. El
total sumaba alrededor de 4.125 hectéreas en papeles y entre
sus principales activos estaba un conjunto de edificios de vi-
vienda con capacidad de alojar hasta 30 personas, corrales
relativamente nuevos, 300 hectareas de potreros, maquinaria
agricola en regular estado y unas 280 cabezas de ganado Ne-

lore de buena genética.
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UNA NUEVA ETAPA:
EL GENTRO DE ESTUDIOS

Como se indicd, la regiéon de la Chiquitania es histéricamente
un territorio con vocacién pecuaria o ganadera, siendo uno
de los factores de mayor impacto y cambio en la matriz natu-
ral del Bosque Seco Chiquitano, que a la vez se constituye es
el bosque seco tropical mas grande y aiin mejor conservado
de Sudamérica. Esta realidad determina que FCBC proyecte
la idea de convertir Alta Vista en un Centro de Estudios que
busque conocer y entender cémo interactdan la biodiversi-
dady el bosque con los esquemas productivos caracteristicos
de la Chiquitania y de otro lado probar experiencias produc-
tivas con potencial de replica que puedan mostrarse en Alta
Vista, de ahi su otra vocacién como un lugar demostrativo de
dichas experiencias.

Con ello se espera generar argumentos a favor de la valo-
racion del bosque y la biodiversidad. A partir del afio 2015,
FCBC inicia con el Programa de Produccién Sostenible para
la implementacién de un modelo de manejo integrado de
predios que integra la perspectiva productiva, conservacion
y sostenibilidad en la ganaderia.

El afio 2018, en el marco del Programa de Estudios del Bos-
que Seco Tropical de FCBC, se inicia con el Proyecto de Ges-
tion del Conocimiento en Alta Vista, bajo una estrategia de
alianzas académicas, implementacién de estudios y consoli-
dacién de un formato de monitoreo permanente y de largo
plazo. En ese marco, el Centro de Estudios Alta Vista viene
desarrollando diferentes estudios y a la vez implementando
un Sistema de Registro de Informacion (SRI) que registra per-
manentemente:
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1. El clima por medio de estaciones meteoroldgicas
automaticas,

2. Las fluctuaciones en los niveles de agua usando
limnimetros,

3. El movimiento de fauna por medio de una red de

trampas camara,

El registro/monitoreo de abejas nativas

El monitoreo de la fenologia (fructificacion,

floracion, etc) de especies arbéreas caracteristicas y

ecolégicamente importantes para el Bosque Seco

Chiquitano.

o &

Tanto el Programa de Produccién Sostenible, como el Pro-
yecto de Gestién del Conocimiento actdan de manera inte-
grada para generar informacién y conocimiento sobre la in-
teraccion entre la biodiversidad y la produccién, con la vision
de aportar a una gestién integrada del predio con experien-
cias demostrativas a ser compartidas y transferidas al sector
ganadero o forestal.
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SUBRE EL DOCUMENTO

El presente documento, tiene el objetivo de difundir expe-
riencias y aprendizajes que se han generado como parte
del proceso de implementacién de un modelo de Gestion
Integrada de Predios, llevado adelante por el Programa de
Produccién Sostenible y sistematizado por Gestién del Cono-
cimiento. En tal sentido, el documento presenta 10 experien-
cias que si bien estdn en permanente desarrollo y adaptacion
consideramos que pueden ser una alternativa o referencia en
las decisiones de predios ganaderos en la Chiquitania, como
parte de un objetivo mayor que es precisamente compartir y
difundir experiencias.

-

. > 3
B [ Ay
? ;‘#,“ -

Gerardo Macofio (extrema derecha), responsable del programa

de ganaderia en Alta Vista, compartiendo experiencias en una

de las visitas de campo, con miembro del grupo CREA-Misiones
(grupo de ganaderos que experimentan y comparten experiencias
y conocimiento).



10 Experiencias ganaderas 15
en un predio chiquitano

El presente documento de difusién, tiene
el objetivo de motivar la aplicacién e
introduccién de acciones y perspectivas
innovadoras al manejo tradicional del
ganado en la Chiquitania

ALTAVISTA

Centro de Estudios del
Bosque Seco Tropical

SISTEMAS

- PRODUCTIVOS JF 51001v£rsion

DEL BOSQUE
CHIQUITANO

BUENAS PRACTICAS INTERACCIONES CIENCIA COMPARATIVA

Rentables Beneficios / Servicios Composicién
Ambientalmente * Impactos « Estructura y dinamica
sostenibles

Manejo

Socialmente responsable

Grafico que ilustra el enfoque de trabajo del Centro de Estudios
del Bosque Seco Tropical y que tiene como eje central el aportar
al entendimiento de las interacciones entre la biodiversidad y
los sistemas productivos (Concepto original de Roberto Vides).
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I Camino fapreas
/ g de agua Foriy
Estintls vedina Potreros vecinal principal \ de agua Matriz de
bosque

A
Casa ™, Atajado

Ii:cque de Corredor
osgue o

— natural

Camino

vecinal

Brecha
perimetral

Matriz de Blogue de Brecha perimetral
bosquede una bosqueo
estancia vecina “refugio”

El Centro de Estudios Alta Vista. Se amplifica el area destinada
a la ganaderia. De las 3.360 Ha que es el total del predio (arriba),
400 ha fueron habilitados para “potreros” con corredores y
bloques de bosque (abajo).
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CARACTERISTICAS DE LA GANADERIA
INTEGRADA EN ALTA VISTA

Allta Vista desarrolla un modelo de ganaderia que se caracteriza

por:

La conservacion de bosque,
Pastizales asociados a corredores o bloques de bosque

Sostiene productivamente 2 unidades animales (1 UA:
450 Kg) de ganado por hectarea de pastizal,

85 % del predio es bosque que se ve como proveedor
de servicios ecosistémicos,

Ello implica que por cada hectarea de pastizal se
mantienen poco mas de 9 Ha de bosque.
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Resumen y datos sobre el modelo integrado de la

ganaderia en Alta Vista

Atributo/variable

Datos

Fuente

Extensién total del predio 3.360 Ha || PDM Alta Vista - PPS
Extensién del Bosque 2.840 Ha || G. del Conocimiento
Franjas de bosque o corredores 172 Ha [ G. del Conocimiento
biologicos en el area de potreros

Pastizales 320 Ha || G. del Conocimiento

Relacién bosque/pastizales

9 Ha de bosque por
cada Ha de pastizal

G. del Conocimiento

Cabezas de ganado por hectarea
de pastizal

2

Prog. Prod. Sostenible

Diversificacién de pastos

9 variedades de pastos

Prog. Prod. Sostenible

Consorciado con leguminosas

4 variedades de
leguminosas

Prog. Prod. Sostenible

Plantacién experimental de
Almendra Chiquitana en potrero

5,4 Ha, 270 plantines
(proyeccién: 1,4 Ha de
sombra)

G. del Conocimiento

Numero de cabezas de ganado

+ 400

Prog. Prod. Sostenible

Relacién corredores de bosque
Vs pastizales

35%

G. del Conocimiento

Relacion bosque Vs area de
ganaderia

85%

G. del Conocimiento

Diferencia de temperatura en
verano, entre el refugio de
bosque para el ganado y el
potrero sin bosque

+5°C (menos caliente
en el bosque)

Sistema de Registro de
Informacién (SRI)

Diferencia de temperatura en el
invierno extremo, entre el refugio
de bosque para el ganado y el
potrero sin Eosque

+1°C (mas caliente en
el bosque)

Sistema de Registro de
Informacién (SRI)

Monitoreo de los niveles de agua

8 limnimetros
instalados con miras a
la gestion y economia

del agua

Sistema de Registro de
Informacién (SRI)
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Fuente

Registros de carnivoros
grandes en 2 afios

50 (28 de jaguar y 22)
e puma

Sistema de Registro de
Informacién (SRI)

Ataques de grandes carnivoros
al ganado

6 en tres Ultimos afios
(4,2y0)

Sistema de Registro de
Informacién (SRI)

Registros de fauna con trampas
cémara tanto en bosque como
en corredores o franjas de
bosque en el drea de ganaderia

+ 50.000 en periodo
de aprox. un afio

Sistema de Registro de
Informacién (SRI)

POLINIZADORES: Diversidad
de especies de abejas nativas y
plantas meliferas

> biodiversidad en
las franjas de bosque
de los potreros (20
s?p ab((eias nativas y
17 spp de meliferas)

Estudio del Fondo
EBST: Morén, 2020
(en rev.)

COPROFAGOS: Diversidad de
escarabajos copréfagos en area
de potreros

4 especies, una de
ellas Ontophagus,
de gran valor para la
fertilizacion del suelo

Estudio del Fondo
EBST: Condori, 2020
(en rev.)
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Raza

Alta Vista desarrolla una ganaderia basada en la raza Nelore,
que se caracteriza por: 1) ser rustica que no exige condicio-
nes especiales, 2) alta resistencia al calor, debido a la gran
cantidad de glandulas sudoriparas, el pelaje blanco que irra-
dian los rayos del sol, y una piel negra que protege la piel
de los rayos solares, 3) pelo corto y muy denso que evita la
penetracion de insectos en la piel, 4) su piel resistente con
musculos desarrollados, dificulta |la accién de insectos chupa-
dores como las garrapatas, 5) tiene buen indice de ganancia
de peso el cual puede superar los 1.000 gr/dia cuando se
proporciona una buena dieta, 6) puede subsistir en presencia
de escasez de forraje o de muy baja calidad debido a la bue-
na asimilacién de celulosa.

Al 2019 el hato ganadero de Alta Vista constaba de 1.006
animales en total, de los cuales 480 eran vacas y 350 terne-
ros. Los demés eran animales de recria. El siguiente grafico

muestra la evolucién cuantitativa de la ganaderia que proyec-
ta el periodo 2010 al 2022.

Grupo de vaquillas raza Nelore en un potrero del CEBST Alta
Vista, al fondo se ve un bloque de bosque.
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Ganado en Alta Vista - registro y
proyecciones

1.156 1.183 1.188

1.031
gso 10061031

480 498 498 498 500

264 271 3254 311 o
179 o

120 110 135 160

360 423 423 423 423

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Afo

3 (35 e Nacimientos Total animales

Evolucidén y proyecciones del hato ganadero en el CEBST-AV,
2010-2022

Como parte del sistema de ganaderia de Alta Vista se imple-
mentan y se consideran las siguientes grandes acciones:

L~ | o ]|~

Buscamos como parte de nuestra estrategia, mantener
una relacion saludable entre la extension de bosque
natural con el espacio habilitado para pasturas;

se diversificaron los pastizales para generar una oferta
mas equilibrada de nutrientes al ganado;

se generaron experiencias para comprobar la
adaptabilidad de diferentes leguminosas forrajeras a
los suelos y clima de Alta Vista;

se adaptd y amplié la infraestructura de alambrados
para dividir los potreros, de manera que puedan
darse rotaciones ordenadas, permitiendo el descanso
adecuado del suelo para el rebrote (sistema de
Pastoreo Racional Voisin — PRV);
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se excavaron atajados para asegurar la suficiente pro-
4  Vvision de agua, acompariados de callejones que per-
miten el acceso efectivo del ganado a los atajados;

se dio un considerable impulso al mejoramiento ge-
nético, con la implementacién de inseminacién artifi-
cial a tiempo fijo (IATF), la adquisicién de buenos re-
productores y la implementaciéon de cruce industrial
de base Nelore con Senepol, Criollo y Sindhi.

Resultado de aquello, el Programa Ganadero de Alta Vista ha
logrado alcanzar el punto de equilibrio financiero, cubriendo
sus costos anuales de operacion.
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EXPERIENCIA 1:
REGISTROS Y USO EFICIENTE DE POTREROS

Tener informacién ordenada y de acceso facil y efectiva, ayu-
da en la toma de decisiones no solo adecuadas sino opor-
tunas, esto es, informacidn relacionada con la contabilidad
animal, la reproduccién, incremento del hato ganadero, el
calendario sanitario, etc.

Previamente en Alta Vista se usaban planillas impresas y
hojas de célculos Excel, gradualmente el sistema estd mi-
grando al uso del Software GANADERO, que permite que la
informacién ya no se encuentra dispersa, sino centralizada
en un solo lugary lista para generar reportes o anélisis rapi-
dos para la toma de decisiones. Con los datos debidamente
organizados es posible generar reportes, realizar céalculos
de la carga animal, la ganancia promedio de peso, el indice
reproductivo de las vacas, inseminacién artificial, etc.

B Creas, consultar snmales =l e &

E Hacends ALTA VISTA | EStafn  Vees sends. Vecs s selear. 770 diss sbto Actie Vanta Descarta
Mximero animal Lv_1116 [ Mombro mE, Denuncic
S, Tt NACTIARD 01/00/22  takad; B 10 S
Entrada hatn G1/81/13
Facew. Mad Comentario N Regstro
Ram & 7% W moRr % 10000 T | ymme partc O2/10/1F  IEP; G.00 By 0 Uk aberta S Clasficacdn ineal Amotaciones
ukcéo [/ LEC Dias abeitos I D sarvda ° Grifica repeoductha
Trazabidad
ukme reproducior [ ] Total senaoos L
Azl peneakigen
ke Facha prefiax /| Dias prafiaz 0 Farioemeade @
Ranking ‘TRinking sadve Hiatrs AV Total leche Controkes dcreos Das ge octanca 770
Partes  Machos Hemtras Aboros | Potrero  Grupo  Late Fecha pesze  Peso GrDe  Amda C Com @
1 1 i I

Estado pctusl LACT

ABPDS 7o, Z@c G3E e TR

Capturas de pantalla del Software GANADERO en proceso
de implementacidn en el CEBST Alta Vista
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De este modo, el procesamiento de informacién se automati-
za, generando multiples indices con informacién actualizada,
lo cual evita realizar dichos célculos de forma manual y cada
vez que necesitamos esta informacién. En otros dmbitos, es
posible visualizar el flujo econémico (ganancia/gastos) asocia-
dos al ganado. Esto Ultimo es muy Util para calcular los gastos
realizados y por realizar con mucha mayor precisién y certeza.
Y finalmente, para el Centro de Estudios, al ser un sistema de
informacién abierto, posibilitard cruzar informacién con otro
tipo de variables vinculadas a aspectos ecolégicos, climaticos,
biolégicos, etc.

Sistema de potreros

Muy vinculado con el sistema de registros estd el manejo
espacial de los potreros. Alta Vista cuenta con 40 potreros
los cuales representan una superficie de poco mas de 400
ha. El tamafio promedio de cada potrero es de 10£1 Ha,
teniendo el potrero mas pequefio 3.8 Ha y el potrero més
grande 27.7 Ha.

Mapa de potreros en el CEBST Alta Vista.



10 Experiencias ganaderas
en un predio chiquitano

25

Ademas de los potreros con pasturas, existen areas destina-
das para la siembra de cafia de azlcar, maiz y pasto de corte,
cultivos con los cuales se complementa la alimentacién del
ganado especialmente durante la temporada de escasez de
alimentos en forma de pasturas (julio-agosto). Y es justamen-
te debido a esta necesidad que se ha habilitado un area de
cultivo para maiz y sorgo de 7 ha en un éarea de potreros
prexistentes, representando esto en una disminucién de la
superficie de pastura, pero a la vez en un aumento de alimen-
to que busca paliar los usuales efectos de la temporada seca,
esto demuestra que los predios ganaderos pueden hacer un
uso mas efectivo de los espacios habilitados antes de des-
montar o disminuir la extensién de bosque en el predio.

o

Plantacidén de cafia en el
CEBST Alta Vista, para ensilaje
y complemento alimentario del
ganado.

Cultivo de maiz con Crotalaria
en el CEBST Alta Vista, para
ensilaje y complemento
alimentario del ganado.



En esta experiencia de uso eficiente de
potreros, no ha habido necesidad de habilitar
nuevos espacios o desmontar para nuevos
cultivos, sino hacer un uso de potreros ya
existentes.
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EXPERIENCIA 2:
ROTACION EFICIENTE DEL GANADO

Como se explicd anteriormente, Alta Vista cuenta con alrede-
dor de 40 potreros. Esto posibilita, considerando la cantidad
de ganado, la aplicacién de un sistema de rotacién en los po-
treros que presenta diversas ventajas frente a otros sistemas
de pastoreo tradicionales.

La implementacién de un sistema de rotaciéon permite que
el pasto tenga periodos de recuperacién o descansos entre
ciclos de pastoreo. Estos periodos de descanso, permiten
también que la compactacion de los potreros disminuya, lo
cual incide en la capacidad de infiltracion de agua al suelo.
Ademas, la rotacién de potreros incide también en una mejor
distribuciéon de la fertilizacién organica producida por el ga-
nado en forma de estiércol y orina.

#1eso0 7000

Aruana R mes Mulato 1l
Brizantha B marando I Piaa
Decurrbens [ Mambaza B sui

Esquema del sistema de rotacidn de potreros en Alta Vista.
Se aprecian 6 grupos de ganado los cuales siguen diferentes
ciclos de rotacion.
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En Alta Vista es usual la distribucién del ganado en 5 o0 6
grupos los cuales siguen un ciclo de rotacién por diferen-
tes potreros segun el estado que presenten las pasturas. De
esta manera, un grupo de animales puede cumplir un ciclo
de rotacién consistente en 10 potreros los cuales van reco-
rriendo sucesivamente en un patrén como el que se observa
en el mapa anterior y con periodos de permanencia de 2 a
6 dias, dependiendo del tamafio del potrero y el estado de
las pasturas.

Aplicando este sistema, los potreros llegan a tener periodos
de descanso de hasta casi un mes en temporada de lluvia,
el cual es un tiempo suficiente para que el pasto logre su
recuperacion y se encuentre listo para que luego, el ganado
ingrese al mismo potrero. No obstante, durante la temporada
seca, los periodos de descansos son mas breves, llegando
los potreros a tener 15 dias de recuperacién. Este tiempo es
demasiado corto y solo permite la recuperacién parcial de las
pasturas.

De ese modo es que se ha logrado en promedio sostener
dos cabezas de ganado por hectérea. Dicho esquema que se
viene trabajando en Alta Vista, estd siendo consolidado con
la implementacion de un sistema de rotacién Voisin (Pastoreo
Racional Voisin o PRV) que estd en desarrollo. El PRV, es un
sistema que promueve la mejora y la eficiencia de la pro-
duccién haciendo un uso racional de los recursos. Su creador
fue André Voisin, siendo uno de los conceptos centrales del
sistema del PRV, es el de trabajar con la el buen manejo y
conservacion de la vida del suelo, dada su relacién directa
con la mejora de la fertilidad edéfica, la produccion forrajera
y la produccién animal.
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Dos cabezas de ganado por
hectarea es lo que el modelo de
ganaderia de Alta Vista, sostiene
de manera efectiva
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A pesar de ciertas dificultades en el sistema de
rotacion, debido a la aparente necesidad de un mayor
nimero de potreros, hemos aprendido que se puede
mejorar el sistema sin recurrir al desmonte y habilitacién
de nuevos potreros. Esto lo hemos logrado, mediante
la subdivisién de potreros de gran tamano. De esta
manera, se incrementa el nimero de potreros en la
misma superficie logrando una mayor recuperacién de
los pastos lo cual se traduce en mas alimento para el
ganado y al final empujar el proceso a un modelo mas
eficiente, algo clave para nosotros.

Hermes Justiniano
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EXPERIENCIA 3:
DIVERSIFICACION DE PASTOS Y LEGUMINOSAS

Alta Vista, al encontrarse en una regién tropical y de un bajo
régimen pluvial, climatolégicamente requiere de pasturas
adaptadas a este tipo condiciones. Por ello, es que en sus po-
treros se han establecido pasturas de especies ampliamen-
te utilizadas en otras regiones con similares condiciones de
suelo, temperatura y precipitaciéon. Actualmente, Alta Vista
cuenta con 9 variedades de pastos, las cuales se agrupan en
4 especies: Brachiaria brizanta, Brachiaria hibrido, Brachiaria
decumbens y Panicum maximun.

Estas variedades de pastos se encuentran distribuidas por
sectores, agrupando a varios potreros. Sin embargo, la ex-
tensién y abundancia varia. Por ejemplo, el pasto Brizanta,
se encuentra en 9 potreros, Piatd en 4 potreros y Decumbens
solo se encuentra en un potrero.

En la practica hemos observado diferencias en la produccién
de biomasa entre las diferentes pasturas implementadas en
Alta Vista y que algunas variedades de pastos presentan me-
jores cualidades en cuanto a la resistencia frente a la sequia
como es el caso de las variedades Mulato Il y Marandu. Esto
nos ha enseflado que mantener una buena variedad de pas-
tos y con caracteristicas diferentes favorece a una respuesta
adaptativa en épocas de crisis.
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Variedades de pastos utilizados en el CEBST Alta Vista.

N° Nombre completo Nombre comiin
—

1 Brachiaria Brizanta Brizanta

2 Brachiaria Brizanta cv. Marabdu Marandu

3 Brachiaria Brizanta cv. MG-5 MG-5

4 Brachiaria Brizanta cv. BRS Piata Piata

5  Brachiaria Brizanta cv. Mulato Il Mulato Il

6  Brachiaria decumbens Decumbens

7 Brachiaria maximun cv. Mombasa Mombasa

8 Brachiaria maximun cv. Aruana Aruana

9 Brachiaria maximun cv. BRS Zuri Zuri

Mapa de variedades de pastos en el CEBST Alta Vista. Potreros
del mismo color tienen la misma variedad de pasto.

s1es00 #1700 817500

Mapa de pasturas de Alta Vista

ARUANA [0 MGS MULATQ || === Alambrado proyectado @
BRIZANTHA [0 MARANDY [0IPIATA - Alambrado actual A -
{pecumeens 0 MOMBAZA IIISURI PZA ceguminosas FCBC &
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Leguminosas

Las leguminosas son un grupo de plantas cuya caracteris-
tica principal es asimilar el nitrégeno atmosférico y hacerlo
biodisponible a los microorganismos en el suelo en forma
de compuestos nitrogenados para la produccién de aminoa-
cidos y proteinas. Este proceso es clave para el bioma del
suelo, trayendo como beneficio adicional para la biosfera, la
acumulacién de carbono en la capa orgénica, en lo que se
estima puede llegar a 1 a 4 ton/ha luego de algunos afios de
cultivos consorciados de gramineas con leguminosas y con
rotaciones tipo PRV.

Ademas, el uso de leguminosas como forraje es otra utilidad
que se obtiene de este grupo de plantas. Esto debido al alto
contenido de proteinas en las partes vegetativas. Por ello,
la implementacién de leguminosas forrajeras representa una
gran alternativa para el incremento de proteina disponible
para consumo del ganado.

En ese contexto, Alta Vista ha incorporado leguminosas en
algunos potreros con la idea de experimentar la asociacién
forrajera de pastos-leguminosas, pero la utilidad de las le-
guminosas no solo apunta al forraje sino a su aporte como
cobertura del suelo y como factor determinante en el forta-
lecimiento de los sistemas radiculares (y de la salud vegetal)
de otras familias de plantas en sistemas diversificados. Con
esa perspectiva, a la fecha Alta Vista cuenta con 43 ha de
potreros con presencia de leguminosas de 4 diferentes espe-
cies. Estas especies se encuentran dispuestas en formato de
tablones dentro del drea de produccién ganadera.
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N° Nombre completo Nombre comin
—

1 Calopogonium mucunoides Calopongonium

2 Desmedium ovalifolium Desmodium

3 Macrotylona axillare Archer

4 Neonotonoa wigtii Glycine

Especies de leguminosas en Alta Vista.

Alta Vista se cuenta con un area destinada a realizar la eva-
luacién en 3 tipos de leguminosas (Archer, Calopogonium y
Glycine). Esta pequena area de 4,5 ha funciona como un es-
pacio demostrativo en el cual se evalla el desarrollo de estas
tres especies.

B1B600
L

Mapa de leguminosas de Alta Vista

Desmodium [ Archer T Alamb. actual
Glycine [ calopogonium  ====-=- Alamb. proyectade  FC'BC
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Resultados iniciales de diversificacion en
potreros y cultivos

En el afio 2016 se establecieron 4 parcelas de leguminosas
con especies puras en un suelo recién desmontado, estas
fueron: Glycine, Archer, Calopogonium y Desmodium. Las
dos primeras se adaptaron perfectamente al suelo y al clima,
la tercera mucho menos y la cuarta (Desmodium) tardé cerca
de 3 afios en evidenciar manchas en el potrero.

Las tres primeras fueron también cultivadas en éreas calvas de
diferentes potreros, siendo algunas ahogadas por los pastos
de mayor porte (Mombaza), pero se asociaron perfectamente
a otros de menor tamano (Suri, Brachiaria marandu).

De todas las leguminosas, la que mas
se destacé fue Glycine por su vigor,
habito trepador, cobertura rapida
del suelo, resiliencia a la sequia,
buena palatabilidad para el ganado
y por reproducirse anualmente

hasta aparentar rasgos perennes. Se
constatd por calicatas, que parte de
su éxito estaba en su raiz pivotante
capaz de llegar a los 50 cm, donde
encuentra la poca humedad que
queda en la época seca.
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La combinacién o consorcio de Suri
— Glycine ha prosperado muy bien
en los potreros de Alta Vista.

Por otra parte, en la época de lluvias del 2019 se empezd
a experimentar en los cultivos anuales de maiz (y sorgo el
2020) con Crotalaria, otra leguminosa de raiz pivotante de
gran poder de penetracién en el suelo. Para ver el efecto de
estas leguminosas y sus asociaciones con pastos se hicieron
calicatas y se tomaron fotografias. Muy evidente es la forma-
cién de suelo organico de color oscuro hasta los 15-20 cm
de profundidad luego de dos afios en el caso de la asocia-
cién Suri-Glycine y similar efecto luego de 5 meses del culti-
vo Sorgo-Crotalaria. Por otra parte, se ha constatado que el
rendimiento en granos de sorgo con esta asociacién es muy
similar a cultivos demostrativos del grupo de ganaderos AB
CREA, en los que se utilizé calcita, un abono fosférico y Grea
(los datos precisos de rendimiento estan en procesamiento).
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1. Cultivo consorciado de pasto
Suri (Panicum) con leguminosa
Glycine

2. Cultivo consorciado de
Glycine y Mucuna Negra

3. Soca de sorgo creciendo
sobre el rastrojo
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Cultivo consorciado de Cultivo de Crotalaria y maiz

Leguminosas usadas en Alta Vista

Desmodium ovalifolium es una leguminosa
forrajera y de cobertura, tiene gran potencial
sobre todo por su adaptacion a suelos acidos
y de baja fertilidad, habito de crecimiento
estolonifero, tolerancia a pastoreo fuerte y
tolerancia a la sombra. Es muy resistente

a plagas, pero también se le atribuye baja
aceptabilidad y digestibilidad por parte del
ganado.
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Calopogonium mucunoides. Presenta su optimo
desarrollo en suelos arcillosos, no es tolerante a la
salinidad. Requiere precipitaciones anuales mayores a los
1500 milimetros, debido a su baja tolerancia a la sequia,
presenta la particularidad de rebrotar rapidamente en
época de lluvia. Si no es manejada adecuadamente, puede
ser altamente invasiva.

Neonotonia wightii o Glycine. Es una planta perenne,
voluble, con habito de enredadera, tallos delgados y
capacidad de emitir raices de sus nudos. Las hojas
son trifoliadas y comunmente vellosas en el revés. Es
una especie que tolera muy bien la sequia, aportando
forraje de buena calidad durante este periodo critico.
Se comporta excelentemente como fuente de proteinas
y cobertura permanente.
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EXPERIENCIA 4:
BESTION DE “ATAJADOS" 0 FUENTES DE AGUA

El agua es un elemento fundamental para el desarrollo y cre-
cimiento del ganado. El volumen que este consume depende
del estado fisiolégico en el que se encuentra (cria, engorde),
el tipo de alimentacion recibida (pastura verde, seca, ensilaje)
y la temperatura ambiente. Por lo tanto, la gestion del agua
en el predio es fundamental para asegurar buenas condicio-
nes en el hato ganadero.

En Alta Vista hemos desarrollado un sistema de dotacion de
agua mediante la implementacion de “atajados” que son
grandes estanques de agua excavados con maquinaria. Ac-
tualmente en Alta Vista se cuenta con 14 atajados dispuestos
en toda la zona de potreros y que permiten que el ganado
tenga acceso al agua sin importar el sitio de potrero en el que
se encuentren. Cada uno de estos atajados tienen en prome-
dio una superficie de 2.000 m2 y seguin su ubicacién pueden
dotar de agua al ganado que pueda estar en 5 potreros dife-
rentes, aunque no de manera simultanea. Adicionalmente se
cuenta con una represa de la propiedad que se constituye en
una fuente de agua adicional.

El actual sistema de atajados presenta algunos inconvenien-
tes. Por un lado, el nimero de atajados no parece ser el sufi-
ciente para cubrir con las exigencias de todo el ganado. Esto
evidencia un sistema no muy efectivo en el que algunos po-
treros se encuentran muy distantes al atajado mas cercano,
lo cual requiere de un transito prolongado, desde la zona de
pastura hasta la fuente de agua.

Por otro lado, aunque el nimero de atajados fuese el ideal,
existen un par de inconvenientes en tener el agua retenida
de forma abierta en el mismo lugar donde se encuentra el
ganado. El principal problema con esto, es la exposicién del
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agua a las heces fecales del ganado, lo cual produce la con-
taminacion del agua en cuanto a su sabor y olor, ademas de
introducir bacterias como E. coli, Salmonellay Leptospira. Es-
tos agentes mencionados pueden afectar principalmente a
los animales jévenes, y a algunos adultos.

Casi del mismo modo, otro problema de la implementacién
de atajados como fuente de agua sucede durante la época
seca, cuando las temperaturas son demasiado altas y el agua
retenida en los atajados se calienta demasiado. El consumo
del agua caliente produce que el ganado no consuma tanta
agua debido a la temperatura y al mismo tiempo agrava la
ocurrencia de cuadros infecciosos en el ganado.

Por ello, y debido a las debilidades evidenciadas en el ac-
tual sistema, se tienen planificadas mejoras en el sistema de
atajados, que incluye el cercado del &rea perimetral de cada
atajado con el fin de evitar que el ganado no contamine las
aguas alli acumuladas.

Hemos aprendido que la gestién del
agua en el predio no solo es tema

de ubicacién y espacio, sino también
de mitigar la contaminacién organica
del agua que al final puede incidir
negativamente en la salud del ganado.

Como parte del Sistema de Registro de Informacién (SRI) del
Centro de Estudios Alta Vista, se han instalado recientemen-
te limnimetros en 8 atajados de agua con las que se registra
sistematicamente los niveles de agua, con la perspectiva de
registrar las fluctuaciones en los niveles de agua y aportar
luego en su gestion como componente fundamental en el
manejo del ganado y del recurso.
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T

Mapa de potreros y su accesibilidad a los atajados. Potreros
de colores iguales tienen acceso a un mismo atajado.

Limnimetro instalado en uno de los atajados de Alta Vista
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Un aprendizaje en Alta Vista sobre la
ubicacion de atajados de agua indica que,
a afectos de disminuir la probabilidad

de ataques de grandes felinos como el
Jaguar y Puma, los mismos deben estar
alejados de los bloque o franjas amplias
de bosque.
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EXPERIENCIA 5:
"REFUGIOS™ 0 CORREDORES DE BOSQUE

Mantener bloques o corredores de bosque de buena enver-
gadura, trae consigo una gran lista de ventajas tanto para el
admbito ganadero como para la biodiversidad local. Por un
lado, las franjas de bosque o “cortinas rompeviento” sirven
de proteccién para el ganado contra el viento y el sol. Esto
es especialmente apreciable en temporadas de “surazos” en
la época de invierno. Igualmente, la sombra generada por
las cortinas disminuye la exposicién al sol sobre los potreros,
generdndose mejores condiciones para la humedad y el pas-
toreo del ganado.

Por otro lado, las cortinas rompeviento con buena enverga-
dura boscosa, se convierten también en corredores de conec-
tividad para la vida silvestre del lugar. Asimismo, los bloques
de bosque presente entre los potreros sirven de alimento en
forma de tallos, raices, flores y frutos para la fauna local, esto
sin mencionar su funcién como banco de semillas de espe-
cies vegetales silvestre.

Alta Vista conserva un drea importante de bosque entre los
potreros y que se encuentran dispuestas predominantemen-
te con orientacién Este a Oeste, de manera que estén per-
pendiculares a los vientos del norte o del sur. Otra cualidad
apreciable de las franjas de bosque en Alta Vista, es el ancho
y distancia entre los potreros. Por ejemplo, cortinas presentes
en los potreros de la parte norte tienen 15 m de ancho y se
encuentran distanciadas cada 100 m. Por otra parte, las corti-
nas presentes en el lado sur tienen un ancho de 30 m y estan
distanciadas cada 200 m.

Por otro lado, el &rea ocupada en cada potrero difiere de for-
ma considerable cuando comparamos los potreros antiguos
ubicados en el drea norte versus los potreros nuevos del rea
sur. En el &rea sur se puede apreciar que existen potreros con
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Vista aérea del drea de los corredores de bosque entre los
potreros que aportan al microclima a favor de la ganaderia y el
movimiento de la fauna local.

una gran proporcién de cortinas y potreros donde la presen-
cia de cortinas es mayor al 30% del area total del potrero.
Por otra parte, potreros del &rea norte tiene una presencia de
cortinas menor al 25%.

El proyectar y mantener franjas y bloques de bosque impor-
tantes en Alta Vista aporta con beneficios integrales para el
sistema ganadero, tanto en la influencia del microclima para
las pasturas, opciones de refugio para el ganado, corredores
de conectividad para la fauna silvestre, pero también en fran-
jas y fuentes de humedad para el desarrollo productivo del
predio, algo que estamos en proceso de registrar.

En Alta Vista, no se ha registrado muerte de ganado por hipo-
termia, mientras que por datos anecdéticos de propietarios
de estancias vecinas sabemos que luego de un “surazo” fuer-
te en una propiedad desmontada, sin cortinas rompevientos
ni refugios, murieron 50 cabezas en un solo dia y en otra 25.
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Con ese antecedente, hemos observado, y eso no es nuevo,
que en predios que no dejan bloques de bosque o cortinas
considerablemente anchas o definitivamente no tienen bos-
que entre potreros, la chance de que el ganado muera es
mayor, de modo que el ganadero que no genera dichas con-
diciones microclimaticas puede tener mayor cantidad de de-
cesos principalmente por hipotermia. Para entender mejor
este factor microclimatico instalamos una estacién climética
automatica en un potrero a cielo abierto y otra dentro de un
“refugio” o bloque de bosque en Alta Vista, luego de un afio
de registros los resultados registran diferencias interesantes
en factores como la temperatura, viento, etc. Que nos lleva
a ver que el ganado a afectos de de bienestar animal, re-
quiere estacionalmente de opciones microclimaticas durante
los “surazos” (vientos muy frios del sur en invierno) y el en
verano muy célido.

EPOCA HUMEDA

Temperatura (°C)

00 01 02 FOSROEEOSSOSE 07 08 09 10 11 MESNSNENNES 16 17 18 19 20 21 22 23

Horas del dia

Grafico obtenido con los datos de la estacidn meteoroldgica
del potrero en Alta Vista. Este grafico es un promedio de la
temperatura para cada hora del dia, distinguiendo entre época
humeda (octubre-enero) y época seca (mayo-agosto)
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EPOCA SECA EPOCA LLUVIOSA

Mayo - Agosto Octubre - Enaro
=T / =
=T a -

L i
Uﬁ Eaf | | JU =r |
S =

. j'" ; :] Mo o A A
SN LA
W 4| 'M\A- s i 14

Durante las horas mas calientes (12:00 — 15:00) la sensacién
térmica es menor (con 1.6°C) en la estacidén que se encuentra
en el fragmento de bosque. Durante |la época seca en el bos-
que, la temperatura puede ser 2.7°C mas fresca. En época de
lluvias, en el bosque la temperatura puede ser hasta 5.4°C
mas fresca. Observar los registros de las horas calientes en
época lluviosa.
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SENSACION TERMICA POTRERO-BOSQUE
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Sensacién térmica en el potrero vs bosque. El grafico muestra
el comportamiento de la sensacién térmica para el dia 3 de
marzo de 2020. Se observan temperaturas superiores a los
35°C entre las 10 am y las 4 pm. En el bosque la sensacion
térmica no excede los 35°C. De otro lado, en horas de la no-
che, la sensacién térmica en el bosque es mayor, con 1 0 2°C.

Comparativamente, las temperaturas
registradas nos indica que en los
corredores o bloques de bosque donde se
refugia el ganado, la temperatura puede
ser 2.7°C mas fresca en la época seca.
Mientas que, en la época de lluvias, en la
franja de bosque la temperatura puede ser

hasta 5.4°C menos caliente. Implica que en
el bosque la sensacién térmica no excede
los 35°C mientras que, en las noches

frias, la sensacion térmica en el bosque

es mayor, con 1 o 2°C, que por lo visto
marca una diferencia importante en la
supervivencia del ganado a los “surazos”.
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Estaciones Meteorolégicas Automaticas (EMA) instaladas en el
area de ganaderia del Centro de Estudios Alta Vista. a) EMA en
potrero a cielo abierto, b) EMA en un bloque de bosque que fun-
ciona como refugio.

En el drea zonificada para ganaderia, se
han dejado 172 Ha de cortinas o franjas de
bosque, habilitdndose 407 Ha de potreros,
lo que significa cerca de media hectérea
de bosque por cada hectérea de potrero
habilitados. Nuestro aprendizaje sugiere
que por cada hectédrea de potrero que se
proyecte debe dejarse media hectarea de
bosque. Esto genera una opcién micro
climatica para un buen desarrollo del
ganado y las pasturas que tienen una mayor
chance de humedad.
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EXPERIENCIA 6:
"SUMBRA™ EN LOS POTREROS

Los corredores de bosque con todo y sus beneficios, delimi-
tan los potreros. ;Qué tal si incorporamos algo del bosque a
los potreros precisamente por algunos de esos beneficios?
Entre dichos beneficios sin duda estd la sombra, humedad
y forraje adicional que se podria incorporar como parte del
manejo del ganado.

En este sentido se ha comprobado, por ejemplo, que la pro-
ductividad del ganado aumenta hasta en un 20% en ganancia
de peso diaria si tiene sombra en los potreros. También se ha
comprobado que una cabeza de ganado equivalente a una
unidad animal (450 kg) consume alrededor de 60 litros de
agua por dia, pero cuando tiene sombra este consumo baja
hasta en 20 litros, bajo similares condiciones de temperatura
ambiente. Esto es un ahorro de un 33%, muy importante en
areas donde el agua es escasa o se la bombea hasta los be-
bederos.

Buscando una solucién multipropdsito a la sombra, el afio
2020 se decidié experimentar con cultivos de Almendra Chi-
quitana en un potrero de 5,4 Ha. Para facilitar el crecimiento,
se aflojo el suelo con una perforadora de postes hasta 1 m

Ganado refugiandose bajo la sombra de un arbol de
Cuchi Verde (Gliricidia sepium). Foto tomada en INFOCAL
San Josecito
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de profundidad y luego se mezclé la tierra con aserrin y bosta
del corral para mejorar su estructura y contenido de nutrien-
tes. Ademads, se utilizaron “tiras de orillones” para proteger
los plantines de posibles dafios por pisoteo del ganado. Si-
guiendo esa metodologia se lograron establecer 270 plantas
que actualmente se encuentran en crecimiento.

Ganado agrupado bajo sombra en el Centro de Estudios Alta
Vista. Fotografia tomada desde un dron el 3 de marzo de
2020 a las 10:50 am. Temperatura registrada por la Estacion
meteoroldgica automatica: 31.3°C. Sensacidn térmica: 37.4°C.
Las plantas que se ven son individuos que se dejaron cuando
se habilitaron los potreros.
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HOY En 12 afios

5.4 ha sup. potrero 270 plantines Proyeccién a 12 afios

0.8 ha de cortinas Cada 12 metros hasta adultos
4.6 ha de pasto Copa 8 m didmetro

1.4 ha de sombra

Plantacién de almendra chiquitana en el Centro de
Estudios Alta Vista

a) Potrero experimental en con plantines de almendra
chiquitana,

b) Distribucion espacial de los plantines en el potrero y
c) proyeccion tedrica a 12 afios cuando las plantas estén
adultas y logren una copa de alrededor de 8m de dia-
metro, alcanzando un total de 1,4 Ha de sombra.

Entre los beneficios de la plantacién de almendra Chiquitana
podemos mencionar:

Sombra en los potreros; El arbol provee una sombra
amplia para el descanso del ganado vacuno, crea un
micro clima que evita el estrés hidrico. No presenta
peligro para el ganado porque tiene raices profundas
y resiste a vientos fuertes

La almendra es un complemento alimentario para
9 el ganado en la época seca; La pulpa representa
50% del peso del fruto maduro, entre 15 y 20g por
fruto. Segun los andlisis realizados contiene 6% de
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proteinas, 20% de azlcar y 38% de almidén. Una
planta adulta en una zona limpia puede producir en-
tre 500 y 2000 frutos, es decir entre 7,5 y 40 kg de
pulpa por afo. Se considera una buena alternativa
para la alimentacién del ganado en épocas criticas ya
gue madura en plena época seca, de agosto a sep-
tiembre.

Mejora de la fertilidad del suelo; Siendo una legu-
minosa, capta el nitrégeno del aire y lo incorpora al
suelo. Aunque todavia no ha sido evaluado cuantita-
tivamente, el almendro usado en practicas agrofores-
tales parece aumentar el nitrégeno y nutrientes tanto
del suelo como del forraje que crece bajo estos arbo-
les (Sano et al., 2004).
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La sombra en los potreros ademas de ser
una medida efectiva para la economia

del agua y provisién de forraje, aporta al
bienestar del ganado reduciendo el estrés
térmico, mejorando el sistema inmunitario
y aportando en la ganancia en peso.

e P " .1 SHCLANOY e Sk RO ER
SO oAt Lt cqt P --4' Wiyt ol o i o H L -

Actualmente la Almendra Chiquitana es un cultivo agroforestal
promisorio para la ganaderia y economia local en la Chiquitania.
Esta almendra, madura y cae entre julio y septiembre, produce
unos 70 kg promedio de fruta entera, 35 kg de carozo y 3 kg de
semilla cruda hasta 36 Bs/kg.
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Otro cultivo muy promisorio es el Cuchi Verde (Gliricidia
sepium), especie que se planta a partir de tutores que so-
bresalen 2 metros del suelo para evitar el ramoneo en la fase
temprana de establecimiento de la planta. Luego de un afio
ya se tiene una primera floracién, en agosto, que aporta con-
siderablemente a la disponibilidad de néctar para las abejas
meliferas justo en la época de mayor carestia. Desde su se-
gundo y tercer afo se empieza a tener una excelente sombra
que crece de manera importante en los afios subsiguientes.
Esta, es la manera mas rapida de establecer sombra multipro-
posito en los potreros. Por la forma en que se la siembra, su
utilizacién es ideal como cercos vivos. Actualmente se estan
sembrado plantas de Cuchi Verde a lo largo de todas las sub-
divisiones para PRV en los potreros de Alta Vista.
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EXPERIENCIA 7/:
MEJORANDO Y CONSERVANDO EL SUELOD

En Alta Vista se ve al suelo como un sistema fisico y bioldgi-
co integrado y cuya interacciéon hay que conservar y cuidar.
Del mantenimiento y buen manejo de este componente de-
penderd la salud productiva del predio y su fertilidad. En ese
sentido, es fundamental tomar conciencia que si bien lo que
pasa bajo suelo no lo podemos observar, hay organismos y
procesos basicos que estan aconteciendo bajo suelo. Sinto-
mas de la salud o estado del suelo pueden observarse en
el estado de los pastos, coloracién del suelo al excavar o,
indicadores més exactos en base a pardmetros fisico-quimi-
cas como la textura, propiedades hidricas, pH, composicién
quimica, etc.

Los microorganismos son los responsables de mantener
la fertilidad de los suelos, dandoles estructura, nutrientes
y capacidad de retencién de humedad. Las micorrizas son
asociaciones simbidticas de hongos con las raices de las
plantas. Los hongos extraen nutrientes del suelo a cambio
de exudados ricos en carbono que la planta ofrece como
resultado de la fotosintesis.
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Para entender estos principios, es necesario entender que el
suelo no es solo tierra. La tierra estd compuesta de elemen-
tos minerales inorgénicos tales como pequefias rocas, arena,
arcilla y limo. En el suelo orgénico ya aparecen elementos
vivos como bacterias, hongos, nematodos, artrépodos, in-
sectos y otros animales que hacen parte de diferentes niveles
tréficos. La accion de depredacion de los mas grandes hacia
los mas pequefios genera una disponibilidad de elementos
en descomposicién que finalmente son la base de elementos
nutritivos para las plantas. Estos elementos son “preparados”
por las bacterias y absorbidos a través de las raices. Pero las
raices con sus ramificaciones mas finas tienen un alcance li-
mitado en el espacio del suelo donde crecen. Entonces apa-
recen hongos que forman hifas (fibras muy finas, capaces de
penetrar los intersticios del suelo), que creciendo a manera
de extensiones de las raices finas transportan una gran can-
tidad de minerales desde lugares mas alejados, haciéndolos
biodisponibles para la planta.

El suelo no es solo tierra, tiene vida
en forma de microorganismos vivos
como bacterias, hongos, nematodos,
artrépodos, insectos y elementos
minerales inorganicos que nutren toda
planta o animal que interactua con el
suelo.

Simbiosis radicular y fertilidad del suelo

Las raices de las plantas mantienen relaciones simbidticas con
hongos y bacterias. Por una parte, las plantas proveen exuda-
dos ricos en azlcares y por lo tanto en carbono captado de
la atmosfera. A cambio, las bacterias y los hongos proveen
a la planta de elementos organicos y minerales directamente
asimilables. Esto es lo que permite el crecimiento vegetativo
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y la productividad de los cultivos. En este espacio de interac-
cién entre raicillas, hifas de hongos y actividad bacteriana,
aparecen también unos nédulos visibles al ojo humano llama-
das micorrizas, que son pequefias centrales de “intercambio
de servicios”, siendo donde también se captura el nitrégeno
atmosférico.

El mantenimiento de estas simbiosis es absolutamente de-
terminante para el mantenimiento del suelo orgéanico, la
fertilidad y la productividad. Estos procesos requieren asi-
mismo de un adecuado nivel de humedad y de temperatu-
ras benignas para la existencia de |la microbiota. Entonces
podemos entender que el incremento de la fertilidad en el
suelo estd en funcién de la cantidad de bacterias y hongos
que rescatan nutrientes de la materia organica superficial en
descomposicién y del trabajo de “mineria” que realizan los
hongos en el mantillo y la capa intermedia.

El incremento de la fertilidad en el suelo
estd en funcién de la cantidad de bacterias
y hongos que rescatan nutrientes de

la materia orgénica superficial y del
mantenimiento de la simbiosis entre estos
con las plantas que se benefician de ella.

Pasos hacia la productividad

Por otra parte, para que esta relacién simbidtica funcione de
manera efectiva, es necesario tener una combinacién de di-
ferentes especies de plantas en el suelo, porque sus funcio-
nes y efectos son complementarios. Algunas de ellas tendran
raices mas penetrantes y otras mas extensas. En el caso de
cultivos, las leguminosas tienen una gran capacidad de fija-
cién de nitrégeno el cual es absolutamente necesario para la
salud de las plantas, pudiendo verse el beneficio en la salud
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foliar, la robustez de crecimiento, el rendimiento de las cose-
chas y la resistencia a las plagas que puedan aparecer.

Una cobertura variada fortalece la presencia e intensidad del
ciclo de nutrientes esenciales y ayuda a la formacion de agre-
gados en el suelo, déndole la consistencia apropiada para
que sirva de habitat a la microfauna. Segun las especies pre-
sentes en el suelo se puede ajustar la proporcién de carbo-
no/nitrégeno que permite una mayor presencia de hongos o
de bacterias, tema importante para el control de yerbas. La
diversidad de plantas tiene su efecto en el control integrado
de plagas, una mayor presencia de polinizadores, alimento y
refugio para la vida silvestre y como cosa util a humanos, en
este sentido, permite una integracion saludable entre la agri-
cultura y la ganaderia.

Suelo y carbono

El peso de los microorganismos del suelo en un ecosistema
de pastizales representa desde varios cientos de kilogramos,
hasta varias toneladas por hectarea (entre 0,5y 4 Ton/ha). Se
sabe que la mayor proporcion estd representada por bacte-
rias, le siguen los hongos y mas atras los organismos de ma-
yor tamafo. También se sabe que en suelos apropiadamente
manejados los volimenes mayores pueden ser alcanzados
en unos pocos afnos. Esto representa una oportunidad de
captacién de Carbono atmosférico frecuentemente ignora-
da, siendo mas bien |la biomasa aérea la que se valora y mide
con prioridad en las actividades de monitoreo de captacion
de Carbono.

El suelo en Alta Vista

Con esta perspectiva en Alta Vista se realizaron indagaciones
sobre las caracteristicas del suelo tomandose muestras en va-
rios puntos del predio.
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Detalle de los puntos de muestreo dentro de cada unidad
definida (area en colores). Las unidades de muestreo fueron
definidas considerando caracteristicas similares de topografia
y pasto cultivado.

La indagacion revela la predominancia de éreas con tierra de
color marrén y colorada, que son caracteristicos del suelo de
la regiéon. No obstante, también se evidencia la presencia de
suelos con tierra oscura en varios de los puntos muestreados,
especialmente en las zonas de cultivo de pasto de corte y
puntos con presencia de leguminosas con fines experimenta-
les y demostrativos.

Leyenda

@  Tiema colorada
@  Tiera maman
@ Tiera oscura
[ undad de muestrea 8

8 [ timite de Ana vista

Mapa de color del suelo en el area de produccion ganadera de
Alta Vista.
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De similar manera, se registré la dureza que presentaba el
suelo en base a cuatro 4 categorias: 1) suelo muy duro, 2)
suelo duro, 3) suelo poco duro, 4) suelo blando. En general
los suelos blandos se observan bajo cobertura de bosque y
los mas duros en los puntos habilitados para potreros que
evidencian un proceso gradual de compactacion.

Leyenda
Suelo blands

@ Sueb poco duro

@ Suels duro

@  Suelo muy duro

|:| Unidad de muestreo

[ timite de Ara visa

Mapa de dureza del suelo en el area de produccidon ganadera de
Alta Vista.

Los suelos en Alta Vista son moderadamente profundos, no
observandose la napa freatica, permeabilidad moderada-
mente rapida, no inundables, con ligera erosién laminar. Sue-
los relativamente jovenes segun la clasificacién de la FAO, se
encontraron Leptosoles, Regosoles y Cambisoles.

Segun las caracteristicas fisicas estos suelos son de textura
gruesa (arenosos). Segun sus propiedades quimicas, estos
suelos se caracterizan por su acidez, con baja capacidad de
intercambio catiénico, y alto contenido de microelementos
como el hierro y manganeso, como factores reductores de
los suelos, que podrian ser los responsables de necrosis en
los pastizales establecidos, suelos no salinos al presentar baja
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cantidad de bases solubles, moderadamente fértiles. Estos
suelos son arenosos a francos, con bases en desequilibrio,
por exceso de magnesio (Mg) en proporcion al calcio (Ca) de
baja a moderada.

Suelos de pH ligeramente acido a neutro, sin la presencia de
sales solubles, con contenidos moderados de materia orga-
nica, nitrégeno total y disponible, bajo contenido de fésforo,
muy baja a baja capacidad de intercambio catiénico. Impor-
tante presencia de microelementos, como el hierro, manga-
neso, zinc y cobre, en especial en los sectores bajos. Estos
suelos son capaces de producir hasta 20 Tn de materia de fo-
rraje, con pequefas aportaciones de foésforo y dolomita como
fuente de magnesio y un adecuado manejo de pasturas.

De otro lado y con el propésito de experimentar acciones a
favor del suelo, el 2019 se empezé en Alta Vista a experimen-
tar en los cultivos anuales de maiz y sorgo, con la leguminosa
Crotalaria, cuya raiz es pivotante y de gran poder de penetra-
cion en el suelo. Esto, para ver el efecto de estas leguminosas
sobre el suelo.

Una conclusién central del estudio de
suelos en Alta Vista, es que estos suelos
(que pueden ser representativos de

la Chiquitania) para ser sustentables,
requieren practicas de conservacion, con
rotaciones y asociaciones de gramineas

con leguminosas forrajeras.

El 2020, se hicieron calicatas y se evidencié la formacion de
suelo orgénico, de color oscuro, hasta los 15-20 cm de pro-
fundidad luego de dos afos, esto en el caso de la asociacién
Suri-Glycine y similar efecto luego de 5 meses del cultivo Sor-
go-Crotalaria. En la siguiente lamina podemos ver algunos
efectos preliminares (en proceso de indagacién) de esta le-
guminosa en el suelo.
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Efectos de leguminosas en el suelo

Desarrollo radicular de Glycine y Desmodium en bancos puros
de leguminosas y aspecto del suelo

Penetracion y desarrollo radicular de Crotalaria y aspecto del
suelo
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EXPERIENCIA 8:
MONITOREQ SATELITAL DE PASTOS

La teledeteccién viene siendo aplicada en distintos dmbitos
de la agropecuaria, uno de ellos al monitoreo de pastos en
ambientes ganaderos. El primer estudio publicado sobre te-
ledeteccion del vigor de la biomasa vegetal se remonta pro-
bablemente al 1979, cuando se publicéd un estudio dando a
conocer la eficacia de la diferencia normalizada del indice de
vegetacion (NDVI por su sigla en inglés), a la fecha, el indice
més conocido y utilizado en aplicaciones comerciales.

Desde entonces muchos centros de investigacion ubicados
en paises con un sector ganadero importante (Nueva Zelan-
da, Estados Unidos, etc.) han invertido recursos considera-
bles para validar indices cada vez més precisos y robustos con
el fin de monitorear pardmetros de interés en las pasturas:
maximizar el aporte nutricional de las pasturas y optimizar la
carga animal han estado entre |os objetivos mas perseguidos,
mientras que el estado de salud de los cultivos ha ocupado
también muchos mas investigadores, desarrollandose en las
décadas las muchas herramientas de la llamada “agricultura
de precision” que hacen uso de imagenes multi-espectrales.
Aprovechando la disponibilidad de imagenes de alta reso-
lucion Sentinel 2 (Alenia-ESA) y los conocimientos acumula-
dos en mas de cuatro décadas de teledeteccidon y anélisis
espectral en el mundo, en el Centro de Estudios Alta Vista,
realizamos un monitoreo en tiempo casi real de las pasturas
considerando cuatro grandes variables: 1) Vigor vegetativo,
2) Contenido de nitrégeno foliar, 3) Humedad a nivel foliar y
4) Biomasa.
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Vigor vegetativo de las pasturas en el area
de potreros 17/02/2019

Al

¥ PROPIEDAD ALTAVISTA - PASTURAS !
d§ VERDOR / VIGOR VEGETATIVO 17/02/2019 &=

Interpretacion segun la coloracion en los potreros:

9: Cultivo de maiz saludable, pero en etapa temprana, distancia
>1m entre surcos

37, 30, 34 y 39: potreros

fuertemente pastoreados y desbrozados para controlar salivazo
23: potrero con elevada carga, el

ganado sera mudado al potrero 17

17: potrero con dos meses de

descanso en época de lluvias, en

excelentes condiciones
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Usar el monitoreo satelital en Alta Vista ha permitido: 1)
orientar mejor la planificacién y decisiones en la rotacién de
ganado en lo potreros, por ejemplo segun el alto o bajo vi-
gor vegetativo de los potreros, 2) detectar tempranamente
afectaciones sobre el pasto para actuar lo méas oportunamen-
te posible, 3) prever y reconocer momentos apropiados para
la venta de ganado, 4) monitoreo general del estado de los
pastos y donde se necesitaria especial atencién, 5) ahorro de
tiempo y recursos en la atencién e intervencion en los potre-
ros dada la accién focalizada y oportuna.

ALTA VISTA - CALIDAD Y CANTIDAD DE FORRA.JE - 16 JUNIO 2020

Calidad de forraje
il Muybajo
Bajo
[ﬂ Regular
Bl Ato

ol Muyalte

Humedad de forraje
Bl Muybajo
71 Bajo

] Regular
] Alte

B Muyalte

Diferencias en el estado de las pasturas y niveles humedad Alta Vista
en junio de 2020, segun el monitoreo satelital. Se evidencian cambios
notables entre potreros que ayuda a decidir en la rotacion del ganado. La
relacion entre humedad y calidad/cantidad de forraje es evidente.



Usar informacion satelital en la
experiencia de Alta Vista, ha:ayudado en
monitorear el estado y situacion de los
pastos y por ende es un soporte en una
planificacién mas efectiva sobre el uso,
tratamiento y ocupacidn de los potreros.
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EXPERIENCIA 9:
MANEJO DE CONFLICTO CON CARNIVOROS Y
ARBOLES “TOXICOS" DE GRAN PORTE

En la Chiquitania boliviana, asi como en otras regiones del
continente, la deforestacidn para la habilitacién de la gana-
deria y agricultura, representan el principal factor en la dis-
minucién del habitat de fauna silvestre entre los que se en-
cuentran carnivoros grandes como el jaguar (Panthera onca)
o el puma (Puma concolor). Asimismo, la caceria de animales
como cérvidos, chanchos de monte, armadillos, etc. disminu-
ye las presas naturales de las que el jaguar depende.

Los grandes carnivoros como el jaguar y puma atacan al ga-
nado en areas donde su habitat natural ha sido transformado
para la ganaderia, los impactos son variables segun el caso.
Investigaciones y experiencias en distintos paises sugieren
que una combinacién de medidas en el manejo de ganado y
acciones disuasivas pueden resguardar mejor al ganado sin la
necesidad de eliminar a estos grandes carnivoros.

En el Centro de Estudios Alta Vista Alta a partir del 2018 ve-
nimos monitoreando de manera sistematica los movimientos
de estos grandes carnivoros por medio de una red de trampas
camara, registros de huellas, avistamiento y los eventos de ata-
que al ganado. De ese modo entre 2018 y 2020 de un total de
50 registros de Jaguar y Puma dentro de Alta Vista, 6 han sido
ataques al ganado (2 de puma y 4 de jaguar), estos ataques
fueron a 3 terneros, 2 destetes y una vaquilla. Cuando decimos
50 registros, no significa cantidad de individuos, por ahora se
han identificado por trampas cdmara 3 individuos de Jaguar:
un macho, una hembra y un cachorro.
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Registros y ataques de Jaguar y Puma

30 .

25 . Al

20 - 22

15 -

10 -

’ 2

g ¢
N® registros N* ataques N? registros N® ataques
Jaguar Jaguar Puma Puma

Registros y niumero de ataques de Jaguar y Puma en el Centro
de Estudios Alta Vista en base a datos sistematicos de trampas
camara, registro de huellas y eventos de ataque a ganado.

De los 50 registros mencionados, 28 son de Jaguar y 22 de
Puma, siendo 33 registros en el bosque y 17 (34%) en el area
misma de ganaderia, lo que implica un desplazamiento im-
portante de ambos carnivoros entre el bosque y el drea ga-
nadera.

La presencia de carnivoros grandes en Alta Vista es muy evi-
dente, de 50 registros, 6 han sido por ataque al ganado, esto
contrastas con informacién de duefios de predios aledafios
a Alta Vista que indican que han tenido hasta 15 ataques de
jaguar o puma a su ganado por afio.

Adicionalmente 1) en Alta Vista esta prohibida la caza de vida
silvestre incluidos pumas y jaguares, 2) la proporcién de bos-
que en el predio es muy extenso y con corredores de bosque
en el drea de potreros y 3) dadas las presiones en areas veci-
nas se prevé que los grandes carnivoros se vayan refugiando
en Alta Vista en una magnitud que esté en proceso de moni-
toreo. En todo ese escenario lo que se ha hecho en Alta Vista
es considerar como parte del manejo el evitar en lo posible el
contacto de carnivoros grandes con el ganado, de modo que
se evidencia que el desarrollar ganaderia sin eliminar pumas
y jaguares es posible.
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En Alta Vista hemos aprendido que, tomando
decisiones oportunas en la distribucién y
manejo espacial del ganado como medida de
prevencidn, se puede reducir sustancialmente
los eventos de ataque de felinos grandes
como el jaguar y el puma. Entre el aho 2018
y 2020 se redujo los ataques de 4 (2018) a 2
(2019) y cero el 2020.

S O A T

Total registros area bosque INIIEEEEEEEEEEEENNEE—————— 3 3
Total registros area ganaderia 17
Registros Puma bosque  m—1 3
Registros Puma érea de ganaderia Q

Registros Jaguar bosque IEEEE——— ()

Registros Jaguar area de ganaderia 8

20 < 20 al afio .-

*“{Franco, 2017) o
18 -

16 i - .

14

12 K ot

(=] LS = o (==
.
* .

. . Alta Vista Alta Vista Alta Vista
safﬁ?gﬁlfmo : 2018 2019 2020

Registros de Jaguar y Puma como parte del Sistema de
Registro de Informacion (SRI) del Centro de Estudios Alta
Vista. A) Comparacion de los registros entre el bosque y

el area destinada a ganaderia entre septiembre de 2018 y
julio de 2020. B) Numero de ataques de Jaguar y Puma en
periodo de tres afos (corchete) comparado con otra estancia
chiquitana (barra anaranjada) y en el mapa: ubicacién de los
puntos de los 50 registros de Jaguar y Puma basados en
uso de trampas camara, registro de huellas, avistamiento y
eventos de ataque al ganado.
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Jaguar y Puma en el Centro de Estudios Alta Vista. Arriba:
Jaguar captado por trampa camara, el 26 de enero de 2020,
Hrs.: 15:00, 31°C. Abajo: Puma captado por trampa camara el 7
de septiembre de 2019, Hrs.: 18:00, 34 °C. Sistema de Registro
de Informacidn (SRI).
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El arbol de “Toco”

En un predio ganadero los “conflictos” no solo se dan con
grandes carnivoros silvestres, sino también con plantas cuya
ingesta por el ganado pueden causar efectos téxicos u otros.
Es el caso del &rbol de Toco (Enterolobium contortisiliquum)
que generalmente es talado debido a los efectos toxicos de
sus frutos que puede tener sobre el ganado. La ingestién de
sus vainas afecta al ganado, provocando reacciones de foto-
sensibilizacion y abortos esponténeos. El toco fructifica en la
estacion seca y coincide con baja disponibilidad de forraje, lo
que eleva la probabilidad de ingesta.

De otro lado, el Toco, es un arbol emblematico y altamente
especializado de los bosques secos tropicales. También se
descubrié que el inhibidor de la tripsina (EcTI) de esta espe-
cie, inhibid la invasion de cancer de células gastricas, consi-
derdndose de este modo, un posible candidato para terapias
contra este tipo de tumores. Dados sus atributos, en Brasil
se impulsa la conservacién para esta especie y vienen desa-
rrolldndose esfuerzos para indagar en la diversidad genética,
estructura de la especie y asi contribuir, en la definicién de
areas de conservacion.

En el Centro de Estudios Alta Vista hemos aprendido que:
1) se requieren de medidas preventivas en la época de fruc-
tificacion del arbol de Toco, para evitar el contacto directo
del ganado (principalmente vacas prefiadas) con los frutos de
toco, 2) la ingesta de Toco asociado con sal proteinada agra-
va los efectos toxicos, y 3) la solucién no es talar o exterminar
a los arboles de Toco de las estancias, sino mas bien manejar
adecuadamente los dos puntos anteriores.

En consecuencia, espacialmente se han identificado las zo-
nas de mayor riesgo, se han cortado algunos individuos y se
mantiene en conservacién una concentracién importante de
arboles de toco que han sido georeferenciados en el 4rea de
potreros y que son parte del drea ganadera.
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Arriba: Arbolito de toco
(Enterolobium contortisiliquum) en
el Centro de Estudios Alta Vista.
Derecha: evidencia de intoxicacion
por toco en la piel del ganado de
Alta Vista.
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Como en el caso de Jaguar, en Alta Vista
aprendimos que, exterminar el arbol de Toco no
es la solucidn, sino tomar decisiones adecuadas
en el manejo espacial del ganado que evite

en lo posible la ingesta o contacto del grupo
vulnerable (vacas prefnadas, etc.) como medidas
de prevencioén.

Distribucion de arboles de toco (Enterolobium contortisiliquum)
en el area de ganaderia del Centro de Estudios Alta Vista.
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EXPERIENCIA 10:
POLINIZADORES Y COPROFAGOS EN
AMBIENTES GANADEROS

Abejas nativas

En los ecosistemas agricolas, los polinizadores son vitales
para la produccién horticola y forrajera, asi como para la pro-
duccién de semillas destinadas al cultivo de raices y fibras.
Los polinizadores, como las abejas, las aves y los murciélagos
afectan al 35 % de la produccién agricola del mundo, aumen-
tando los productos de 87 de los principales cultivos alimen-
tarios, ademas de muchos medicamentos derivados de las
plantas en las farmacias del mundo.

A nivel mundial, el cultivo forrajero depende casi exclusiva-
mente de los insectos visitantes para la produccién de se-
millas. Muchos otros cultivos sembrados de pastos, que se
espera produzcan semillas en forma auténoma, producen
también cantidades mucho mayores de las semillas, cuando
reciben la visita de las abejas. Los sistemas de pastoreo que
dependen de la obtencién por el ganado de su alimento de
la vegetacion nativa pueden depender en gran medida de
los polinizadores, para la reproduccién de pastos que sirven
de alimento al ganado.

Las abejas sin aguijon son polinizadoras y visitantes florales
por excelencia (debido a sus habitos alimenticios y compor-
tamiento de forrajeo). Son esenciales por el servicio ecosisté-
mico que brindan a los sistemas agropecuarios y otros rubros
productivos por la miel, el polen y propéleo. Un estudio he-
cho por D. Morén (en rev.) en el Centro de Estudios Alta Vista,
ha llegado a identificar 32 especies de plantas meliferas y 20
especies de abejas sin aguijén, la mayor parte concentrada
en los corredores de bosque y cortinas naturales ubicadas en
el drea de potreros.



10 Experiencias ganaderas
en un predio chiquitano

76

Numero de especies de Numero de especies de
plantas meliferas en abejas nativas en bosque
bosque vs Potrero vs Potrero

Potrero

Proporcidn de la diversidad de abejas nativas y plantas
meliferas en el bosque y potreros del Centro de Estudios de
Alta Vista

Conociendo el valor de los polinizadores y la polinizacién, y a
sabiendas que hay una diversidad importante de abejas na-
tivas y plantas meliferas en el drea de potreros, entre enero y
julio de 2020 como parte del Sistema de Registro de Informa-
cion implementado en el Centro de Estudios, se vienen regis-
trando sistematicamente, nidos de abejas nativas. Esto con la
perspectiva de inventariar este componente importante del
bosque y conocer la interaccién de estos polinizadores con
ambientes ganaderos afincados en el Bosque Seco Chiquita-
no. En dicho periodo de tiempo se han registrado producto
de recorridos de busqueda 190 nidos de abejas nativas (a
septiembre de 2020), mas del 60 % del total, concentrado en
los corredores de bosque al borde de los potreros, algo que
condice con el estudio preliminar de Morén (en rev.).
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Registros de abejas nativas como parte del Sistema de
Registro de Informacién (SRI) del Centro de Estudios Alta
Vista. Periodo: enero a julio de 2020.

Escarabajos copréfagos

Los escarabajos copréfagos, es decir que utilizan heces feca-
les de mamiferos para alimentarse o bien reproducirse, son
importantes en ambientes naturales y productivos por su ca-
pacidad de remocién y aireacion del suelo, permitiendo una
dispersion secundaria de las semillas y aportar con fertilidad
del suelo; ademés, son capaces de controlar la mosca del
ganado Haematobia irritans, Musca autumnalis y parasitos
intestinales.

En el Centro de Estudios Alta Vista, Condori Y. (en rev.) reali-
z6 un estudio en el que registré 14 especies de escarabajos
copréfagos, de los cuales 4 especies habitan en el drea de
potreros, siendo el escarabajo mas abundante: Ontophagus
un género reconocido por su alta capacidad de degradar el
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estiércol, al punto de que en paises como Nueva Zelanda se
lo ha introducido para que intervenga como “agente fertiliza-
dor” del suelo con actividad ganadera.

El valor econémico de los insectos copréfagos es muy alto,
solo para Estados Unidos se ha estimado que, en ausencia
de estos insectos, se gastarian 2 millones de ddlares por afio
en fertilizantes suplementarios para el sector agricola, inter-
venciones técnicas y multiplicacién de tratamientos sanitarios
para el ganado.

En Australia, para mitigar el mal funcionamiento de los pas-
tizales, debido a la escasez de escarabajos copréfagos capa-
ces de reciclar las bofiigas de bovinos introducidos, se gas-

Arriba: Foto aérea de la zona de potreros

de Alta Vista. Derecha: un individuo del
diminuto escarabajo copraéfago Ontophagus,
cuya actividad en los potreros es muy
importante para mantener la fertilidad dado
que introduce el estiércol del ganado al
suelo.
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té varios millones de ddlares australianos entre 1970 y 1985
para introducir cuarenta especies exdticas de escarabajos del
estiércol y a la vez, reducir la cantidad de moscas que se de-
sarrollaban en las heces y atacaban el ganado, asi como para
prevenir su acumulacién que, no enterradas, producian una
pérdida anual acumulada de aproximadamente un millén de
hectéreas de pastizal.

Conociendo el valor estratégico de los escarabajos copréfa-
gos, en Alta Vista se ha reducido gradualmente la aplicacion
de insecticidas que impacten en la biodiversidad del suelo,
algo que no solo reconoce la labor y beneficio que traen los
escarabajos copréfagos sino toda la biodiversidad del suelo
gue como vimos anteriormente, interactdan efectivamente a
favor y en beneficio de la fertilidad del suelo y la produccién.




“Danie Qmmbra o
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