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Resumen

Las laderas del departamento del Valle del Cauca, Colombia,
concentran agroecosistemas bovinos doble-propésito (AGESBDP),
que estan caracterizados por una alta complejidad y variabilidad
intrarregional, asi como por la baja tecnificacién y los impactos
negativos sobre la biodiversidad. El objetivo de este estudio fue
tipificar AGESBDP localizados en la zona media de la subcuenca
del rio San Marcos (Tulud, Valle del Cauca), desde las dimensiones
econdmicas, productivas, ecolégicas y ambientales. Para ello, se
selecciond una muestra aleatoria representativa de 30 AGESBDP.
La informacién se obtuvo de registros y de la aplicacién de una
encuesta estructurada; los datos fueron analizados por medio
de estadistica descriptiva, analisis de componentes principales
(ACP) y agrupamiento de conglomerados. Se identificaron 2
tipos de AGESBDP (T1 y T2). Las caracteristicas topograficas,
productivas e ingresos/ha de los predios, fueron determinantes
en la clasificacién de los AGESBDP. AGESBDP T1 se caracteriz6
por tener mayor area (31.35 ha), pero menor eficiencia productiva
y econdémica (709.82 + 242,93 1/ha/afio; COPS 1 012 123 ingreso
bruto/ha/ano, equivalente a US$ 258.62 /ha/ano). AGESBDP T2
present6 menor area (17 ha); indices de produccion e ingresos
superiores (1844.69 + 516,15 l/ha/ano; ingreso bruto/ha/
afio: COPS 2 448 799, equivalente a USS 625.70 /ha/ano). Se
concluye que los AGESBDP tipificados, requieren de procesos
de reconversion productiva sostenibles, por medio de la
implementacion de tecnologias que se ajusten a las caracteristicas
especificas de los agroecosistemas ganaderos, con el objeto de
cumplir con metas productivas sin detrimento del capital natural,
priorizando la liberacion y proteccion de areas degradadas de
interés ambiental.

Palabras clave: ecologico-ambiental; econdémico-productivo;
ganaderia; ladera; pastizales.
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Abstract

The highlands of the department of Valle del Cauca, Colombia,
concentrate dual-purpose cattle agroecosystems (DPS),
characterized by high complexity and intra-regional variability, as
well as low technification and negative impacts on biodiversity.
The objective of this study was to typify DPS located in the
middle zone of the San Marcos river sub-basin (Tulua, Valle
del Cauca) from the economic, productive, ecological, and
environmental dimensions. For this purpose, a representative
sample of 30 DPSs was selected. The information was obtained
from records and through the application of a structured survey;
the data were analyzed using descriptive statistics, a principal
component analysis (PCA) and cluster grouping. Two types of DPS
were identified (T1 and T2). The topographic, productive, and
income/ha characteristics of the farms were determinants in the
classification of the DPS. DPS T1 was characterized by a larger
area (31.35 ha), but lower productive and economic efficiency
(709.82 + 242.93 1/ha/year; COPS 1012123 gross income/ha/year,
equivalent to US$258.62/ha/year). DPS T2 had a smaller area (17
ha), and higher production and income indices (1844.69 + 516.15
1/ha/year; gross income/ha/year: COPS 2448799, equivalent to
USS$ 625.70/ha/year). It was concluded that the typified DPS
requires sustainable productive reconversion processes through
the implementation of technologies adapted to the specific
characteristics of livestock agroecosystems, in order to achieve
productive goals without detriment of natural capital, prioritizing
the release and protection of degraded areas of environmental
interest.

Keywords: ecological-environmental; economic-productive;
grasslands; hillside; livestock; pasture.
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Introduccién

Los agroecosistemas de produccion bovina doble-
proposito (AGESBDP) estan ubicados en una gran
variedad de ecosistemas del tropico (Cortés-Mora
et al., 2012; Galeano y Manrique, 2010) y son
importantes, no solo por sus aportes directos en los
medios de vida rurales, sino también por su oferta
de alimentos (Molina-Benavides y Sanchez-Guerrero,
2017; Villarroel-Molina et al., 2019). Un AGESBDP
es un ecosistema antropico abierto con multiples
y permanentes interacciones agroecologicas,
socioecondmicas y tecnologicas con el ambiente y
con un objetivo definido (Vilaboa-Arroniz, 2018).
Los AGESBDP manejan bovinos con aptitud para la
producciéon de leche y carne, se realiza ordefio manual
con ternero al pie, y las crias de machos se levantan
hasta el destete para luego ser comercializadas,
mientras que las crias hembras generalmente son
utilizadas como futuros reemplazos.

En Colombia los AGESBDP representan mas del
66 % de los productores y 54 % de la leche nacional
producida (Carulla y Ortega, 2016); se caracterizan por
ser multifuncionales y flexibles (Villarroel-Molina et
al., 2019), se desarrollan bajo pastoreo, en diferentes
altitudes, usando bovinos cruzados (Bos indicus x
Bos taurus) (Carulla y Ortega, 2016); gran parte de la
mano de obra es familiar y la orientacion productiva
se condiciona a cambios en los precios de la leche
y carne (Espinosa-Garcia et al., 2018). Igualmente, se
utilizan cargas animales variables (Carulla y Ortega,
2016), un gran porcentaje de las vacas se ordefa
parcialmente (Cortés-Mora et al., 2012; Galeano
y Manrique, 2010) y la suplementacion suele ser
mineral (Carulla y Ortega, 2016). Existe una precaria
implementacién de sistemas de informaciéon y los
productores suelen ser cautelosos y reservados con
su divulgacioén, lo cual limita el establecimiento
de programas productivos que resulten en mayor
eficiencia y rentabilidad (Cortés-Mora et al., 2012;
Enciso et al., 2018).

Los AGESBDP han logrado persistir a través del
tiempo y tienen un gran potencial social, econémico y
ambiental (Cortés et al., 2003; Ortiz-Valdes et al., 2023),
sin embargo, gran parte de los productores viven con
necesidades basicas insatisfechas, barreras sociales,
y recursos fisicos, técnicos y financieros limitados
(Galeano y Manrique, 2010; Villarroel-Molina et al.,
2019). Ademas, obsticulos sistematicos comunes al
sector agrario en Colombia, como la informalidad, los
débiles procesos asociativos (Villarroel-Molina et al.,
2019), la baja gobernabilidad y el conflicto armado
interno (Boron et al., 2016; Quintero-Gallego et al.,
2018) limitan el crecimiento, el desarrollo sostenible
y la competitividad.

Los indicadores de productividad y de desempeno
tecnolodgico en los AGESBDP suelen ser deficientes
(Cortés-Mora etal., 2012; Espinosa-Garcia et al., 2018;
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Galeano y Manrique, 2010); segtin reportan Carulla
y Ortega (2016) y Enciso et al. (2018) el promedio
de producciéon de leche en AGESBDP es de 3 a 5
litros/vaca/dia, con lactancias entre 270 y 300 dias,
natalidad de 50-53 % e intervalo entre partos (IEP)
de 680-700 dias.

Cerca del 40 % de hatos en el Valle del Cauca son
AGESBDP localizados en zonas de ladera y presentan
multiples limitaciones a nivel organizacional y
técnico-productiva, asi como un alto costo ambiental,
principalmente en zonas marginadas (Boron et al.,
2016; Morales-Vallecilla y Ortiz-Grisales, 2018). El
municipio de Tulua presenta un elevado numero
de sistemas ganaderos doble-proposito de pequena
y mediana escala, enfocados principalmente en la
producciéon de leche, y caracterizados por una alta
complejidad y variabilidad intrarregional (Boron et
al., 2016; Quintero-Gallego et al., 2018).

El objetivo de la investigacion fue caracterizar y
tipificar AGESBDP ubicados en la subcuenca del rio
San Marcos, municipio de Tulud, Valle del Cauca,
Colombia.

Materiales y métodos

Localizaciéon

La investigacion se desarrolld en el afio 2018 en
AGESBDP localizados en la subcuenca del rio
San Marcos, municipio de Tulua, Valle del Cauca
(3°54'77" y 3°58'62" LN, 76°2'53" y 76°5'33" LO),
entre 1480 y 2982 m s. n. m., topografia ondulada/
montanosa, temperatura promedio de 17 °C y
precipitacion pluvial media de 1602 mm/ano (CVC
y CORPOCUENCAS 2011).

Caracterizacion y tipificacion de los
agroecosistemas

De una poblacion de 123 predios, se seleccioné una
muestra aleatoria representativa de 30 AGESBDP.
La informacion se obtuvo a través de recorridos,
analisis de registros y una encuesta estructurada, que
indagaba sobre variables econémicas, productivas,
ecologicas y ambientales (Tabla 1).

Analisis estadistico

Los datos se sistematizaron en tablas dinamicas de
Microsoft Excel, se realizé un analisis estadistico
descriptivo para cada variable, luego un analisis de
componentes principales (ACP) y agrupamiento de
conglomerados jerarquicos (cluster) utilizando el
software SAS (2013).
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Resultados y discusién

Anilisis de componentes principales

Se seleccionaron variables con alto poder
discriminatorio (CV > 50 %) y bajos valores de
correlacion, lo que consolid6 22 variables con las que
se realizo el ACP. A partir de los autovalores > 1.0, se
identificaron 13 variables que explicaron el 86.82 %
de la variacion total: 4rea en forraje de pastoreo, area
en cultivos agricolas, produccion de leche, I/ha/ano,
dias abiertos, area en bosques, margen econémico,
uso de agroquimicos, inventario bovino, destete/
ha/ano, produccion de leche efectiva anual/vaca,
materia organica del suelo, capacidad de intercambio
cationico y disponibilidad de agua.

Tipologia de los agroecosistemas

El analisis de conglomerados permiti¢ identificar dos
tipos de AGESBDP (Figura 1), que se denominaron
AGESBDP T1 y AGESBDP T2. Los AGESBDP T1
representaron el 66.66 %y los AGESBDP T2 el 33.34 %.
En la Tabla 2, se presentan la estadistica descriptiva
de las variables evaluadas segtn al agrupamiento de
los AGESBDP.

Caracterizacion y tipificacion de los
agroecosistemas

Los AGESBDP T1 presentaron mayores areas y
caracteristicas topograficas montafosas (pendientes
> 70 % en 50 % de los predios), lo cual conlleva un
mayor impacto de las actividades ganaderas sobre el
suelo (procesos erosivos altos-severos). Los AGESBDP
T2 presentaron areas mas pequenas y relieves
ondulados, con erosion ligera-moderada.

Tabla 1. Variables para tipificar los agroecosistemas de produccion bovina
doble-propdsito

Dimensién Variables

Tamaiio agroecosistema: drea total, drea cultivos
agricolas, darea forrajes de pastoreo, area forrajes
de corte, drea bosques, vacas en produccién, vacas
secas, nimero total terneros, inventario total bovinos,
carga animal. Produccion leche: produccién vaca/dia,
produccion total hato/dia, produccién efectiva anual/
vaca, duracidn lactancia, oferta suplemento. Parametros
reproductivos: IEP, dias abiertos, natalidad, descartes,
edad y peso primer monta, litros/hectarea/afio, destete/
hectarea/afio, peso y edad destete. Margen econémico:
ingreso bruto/hectarea/afio, costo litro leche, margen
operativo/hectarea/afio. Calidad leche: distancia de
finca al centro de acopio, Sélidos Totales, Unidades
Formadoras de Colonias, Recuento Células Somaticas.

Econdmico -
productiva

Edaficas: pH, carbono organico, CIC, materia organica,
nitrégeno,  fésforo,  potasio. Recurso hidrico:
nacimientos y aforo de agua. Cantidad agroquimicos
utilizados en pastizales, cantidad nitrégeno aplicado a
pastizales

Ecolégico -
ambiental
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El area utilizada para los cultivos agricolas
correspondi6 al 3.1 y 2.9 % en AGESBDP T1 y
T2, respectivamente. Un 43.3 % de los AGESBDP
destinaron una pequena parte del area total para
cultivos de pancoger y frutales (autoconsumo y
comercializacién).

AGESBDP T1 tuvo areas de pastoreo mas
extensas en comparacion con AGESBDP T2, pues se
destinaron 75.4y 61.8 % del 4rea total para pastoreo,
respectivamente. Los pastizales de AGESBDP T2
tuvieron mayor oferta de biomasa forrajera por area,
en contraste a AGESBDP T1 (Tabla 3).

AGESBDP T1 present6 mayor degradacion de los
pastizales por sobrepastoreo y erosion, en contraste
al mejor estado de estos en AGESBDP T2, lo cual
puede asociarse con mejor gestion del pastoreo. En
AGESBDP T1 se aprecié mayor prevalencia de plantas
acompanantes no deseadas.

El 20 % de los predios asociados a AGESBDP
T1 presentaron especies arboreas y arbustivas
dentro de las areas de pastoreo; en AGESBDP T2 se
encontr6 que 40 % de las fincas establecieron arreglos
silvopastoriles cubriendo aproximadamente 20 % de
los pastizales.

Los sistemas de pastoreo de AGESBDP T1 se
caracterizaron por ser rotativos, con promedios de
12 potreros, ocupaciéon y descanso de 3 y 37 dias,
respectivamente. En AGESBDP T2 se registraron
sistemas de pastoreo rotativos, una media de 9
potreros, 5y 42 dias de ocupacién y descanso,
respectivamente.

Ambos AGESBDP destinaron < 2.0 % del 4rea total
para el cultivo de forrajes de corte. En AGESBDP T1
los forrajes de corte se caracterizaron por pasturas
sin renovacién, fertilizaciéon nitrogenada eventual,
cortes cada 74.6 dias y producciones de 8.5 kg/m?.
Con base en la informacién recolectada a través de
la encuesta estructurada, se evidencié que 84 % de

T T T
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055 060 065 070

R-cuadrado semi parcial

Figura 1. Tipificacion de los agroecosistemas de produccion bovina doble-
propdsito (AGESBDP) con base en caracteristicas econdémicas, productivas,
ecoldgicas y ambientales. T1: AGESBDP1y T2: AGESBDP2.
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Tabla 2. Estadistica descriptiva de las variables medidas en los agroecosistemas de produccién bovina doble-propésito, tipificados desde las dimensiones
econémicas, productivas, ecoldgicas y ambientales (AGESBDP T1y AGESBDP T2)

AGESBDP T1 AGESBDP T2
Variable Unidad

Media DS Media DS
Dimension econémico-productiva
Area total ha 31.35 22.59 17.00 11.59
Area cultivos agricolas ha 0.98 1.40 0.50 0.75
Area forrajes pastoreo ha 23.65 19.00 10.50 5.55
Area forrajes corte ha 0.52 0.60 0.20 0.37
Area bosques ha 6.18 7.04 5.65 8.93
Vacas en produccion Vacas 7.55 4.07 9.20 4.21
Vacas secas Vacas 2.80 1.88 3.80 249
Numero total terneros Terneros 8.70 4.86 9.00 4.47
Inventario total bovinos UGG 18.47 12.71 18.48 8.96
Carga animal UGG/ha 0.81 0.26 1.79 0.49
Produccion leche vaca/dia L/dia 5.32 1.12 5.67 1.13
Produccién total leche hato/dia L/dia 38.98 19.44 51.86 22.40
Produccién leche efectiva anual/vaca L/afo 1211.17 278.02 1318.36 335.80
Litros/hectérea/afio L/ha 709.82 242.93 1844.69 516.15
Duracion lactancia Dias 264.30 10.31 273.20 17.62
Oferta suplemento g/L 0.16 0.14 0.18 0.10
IEP Dias 441.04 44.72 442.00 40.58
Dias abiertos Dias 158.09 35.41 160.80 25.90
Natalidad % 7347 6.21 74.86 5.05
Descartes % 12.78 3.31 12.75 3.14
Edad primer monta Meses 27.25 4.10 25.40 2.12
Peso primer monta Kg 317.50 30.76 320.00 29.44
Destete/hectdrea/aio Kg/ha 63.96 23.40 129.71 31.00
Peso destete Kg 149.20 13.05 155.70 13.09
Edad destete Meses 7.65 0.73 7.63 0.69
Ingreso bruto/hectdrea/afio cop 1012123 305723 2448 799 516 804
Costo litro leche cop 598 87 609 82
Margen operativo/hectarea/ano % 31.79 11.94 30.96 4.90
Distancia de finca a centro de acopio Km 6.49 5.43 5.49 3.88
Contenido de sélidos totales % 12.12 0.59 12.18 1.23
Unidades formadoras de colonias UFC/ml 591500 242319 568 800 301 855
Recuento células somaticas RCS/ml 182150 70778 175100 78 153
Dimension ecolégico-ambiental
pH pH 5.68 0.44 541 0.66
Carbono organico % 2.85 0.59 247 1.16
cic meq/100g 7.81 2.52 6.70 3.02
Materia organica % 4.85 0.95 4.26 1.99
Nitrégeno ppm 0.16 0.03 0.14 0.06
Fosforo ppm 0.27 0.15 0.26 0.11
Potasio ppm 6.76 3.08 7.16 4.71
Nacimientos agua Cantidad 4 3 3 2
Aforo agua L/min 27.49 59.01 36.32 39.94
Cantidad agroquimicos utilizados en pastizales L/ha 13.80 10.33 9.75 6.51
Cantidad nitrégeno aplicado a pastizales Kg/ha 28.19 19.97 20.99 18.13

DS: desviacién estandar.
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Tabla 3. Gramineas predominantes, produccién de biomasa y composicién nutricional, en los agroecosistemas de produccién bovina doble-propésito,

tipificados en la subcuenca del rio San Marcos (Tulua, Valle del Cauca)

AGESBDP T1 AGESBDP T2
PLoi(c,lrl.:lcacsl:n Anilisis PL?g::lc:;aon Anilisis
Especie Nombre cientifico N bromatolégico Especie Nombre cientifico N bromatolégico
P’°'“e§’ o compuesto (%MS) prome;ilo compuesto (%MS)
(g/m?) (g/m?)
- - Pasto L
Pasto brachiaria  Brachiaria decumbens o Brachiaria decumbens
brachiaria
Pasto Brizanta Brachiaria brizantha Pasto guinea Panicum mdximum
Pasto kikuyo Pennisetum Pasto falsa poa  Holcus lanatus
clandestinum
Cynodon
Pasto falsa poa  Holcus lanatus MS: 13.4 Pasto estrella plectostachyus MS: 12.75
PC: 10.31 PC: 12.96
Grama Cynodon dactylon EE: 1.87 Pasto puntero  Hyparrhenia rufa EE:2.98
Cenizas: 10.74 Cenizas: 13.83
Pasto estrella Cynodon plectostachyus 23513 L oo 50 Pennisetum purpureum 7087 LN 6 aa
Raygrass x Pennisetum
FDA: 50.77 ; FDA: 31.25
Pasto puntero Hyparrhenia rufa typhoides
LDA: 15.96 LDA: 5.08
Pennisetum purpureum Dig. in vitro: 39.86 Dig. in vitro: 42.51
Raygrass : .
X Pennisetum typhoides
Pasto azul Dactylis decumbens
orchoro Pasto azul :
Dactylis decumbens
orchoro
Trébol rojo Trifolium pratense

Trébol blanco Trifolium repens

MS: materia seca (gravimetria); PC: proteina cruda (Kjeldahl); EE: extracto etéreo (Soxhlet); cenizas (gravimetria); FDN: fibra detergente neutra, FDA: fibra
detergente acida; LDA: lignina detergente acida (Van Soest et al., 1991); digestibilidad in vitro (Menke y Steingass, 1988). Laboratorio Nutricion Animal,

Universidad Nacional de Colombia Palmira.

los productores manifestaron poco interés en la
continuidad de estos cultivos, debido a los mayores
costos y mano de obra requerida.

En AGESBDP T2 los periodos de corte fueron
entre 61 y 84 dias, con produccién de 12.2 kg/
m? hubo un mayor porcentaje de productores
interesados por los forrajes de corte, reflejado en la
gestion de los cultivos y el desarrollo de practicas
de conservacién. De acuerdo con Cortés et al. (2012)
entre las causas que limitan la gestion estratégica de
cultivos de forrajes, son las precarias condiciones de
infraestructura, lo que desmotiva a los productores
para usar estas tecnologias.

AGESBDP T1 destind 19.7 % del area total para
vegetacion nativa, pero se encontrd intervenida y
degradada. En AGESBDP T2 se dedic6 33.2 % del area
total a la conservacion de bosques naturales; un alto
porcentaje de los predios de AGESBDP T2 tienen
jurisdiccion con una reserva no intervenida, como
parte de un acuerdo establecido. De igual manera,
se registraron en todos los AGESBDP nacimientos
de agua que garantizan suministro permanente del
liquido y el desarrollo de otras actividades pecuarias,
sin embargo, un alto porcentaje se encontraron
desprotegidos.
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La composicion racial de los AGESBDP estuvo
constituida por cruzamientos entre Bos taurus
(Normando, Pardo Suizo, Jersey, Holstein, Simental,
Ayrshire y Charolais) y Bos indicus (Brahman, Gyr,
Guzerat, Neloré), asi como algunas razas criollas
colombianas (Blanco Orejinegro [BON], Lucerna y
Harton del Valle), lo que permite que los productores
puedan orientar la produccién hacia leche y carne
simultaneamente (Duran-Rojas et al., 2020; Holmann
et al., 2004).

AGESBDP T1 presentd menor cantidad de vacas
en produccién en comparacion a AGESBDP T2.
La distribucion del hato por nimero de partos en
AGESBDP T1 fue 43.7 % entre 1 y 2 partos, 35.8 %
entre 3 y 5 partos, y 20.5 % de 6 a 8 partos. Por su
parte, AGESBDP T2 registr6 39.5 % del hato > 6 partos,
36.0 % entre 3y 5 partos, y 24.5 % entre 1 y 2 partos.
La relaciéon de hembras en produccion y secas fue
72.94/27.05 y 70.76/29.23 para AGESBDP T1 y T2,
respectivamente; por otro lado, una baja eficiencia
productiva se da cuando la proporcién de vacas en
produccion es 55.60 + 13.53 (Durdn-Rojas et al., 2020).

En ambos AGESBDP el numero de terneros y el
manejo fue similar; terneros al pie durante el ordefo
y después llevados a zonas de pastoreo exclusivos;



este tipo de manejo con bajos niveles de tecnificacion
es caracteristico de AGESBDP (Morales-Vallecilla y
Ortiz-Grisales, 2018).

La carga animal (CA) en AGESBDP T1 (0.81 UGG/
ha) fue inferior a la encontrada en AGESBDP T2
(1.79 UGG/ha). Molina-Benavides y Sanchez-Guerrero
(2017) reportaron en sistemas ganaderos similares,
CA de 0.52 UGG/ha; y Morales-Vallecilla y Ortiz-
Grisales (2018) referenciaron en AGESBDP localizados
en laderas del Valle del Cauca CA de 0.6 animales/ha.
La baja CA en AGESBDP T1 se asocid con la mayor
pendiente de las areas de pastoreo y la menor oferta
forrajera. Las caracteristicas topograficas onduladas
en AGESBDP T2, acompanadas de la gestion de los
pastizales, favorecieron una mayor disponibilidad
de biomasa forrajera. Ibrahim et al. (2006) refieren
que una CA ajustada a las condiciones del entorno
maximiza los retornos econémicos, y afectan
positivamente la productividad/animal y la integridad
de las zonas de pastoreo, pues la degradacion de
pastizales afecta directamente los ingresos netos
y genera baja rentabilidad con repercusiones
socioambientales.

La producciéon de leche fluctuo6 entre 4.0y 6.0 1/
vaca/dia, datos similares a los reportados en el pais
(Carullay Ortega, 2016), en laderas del Valle del Cauca
(Morales-Vallecilla y Ortiz-Grisales, 2018; Molina-
Benavides y Sanchez-Guerrero, 2017), en el tropico
himedo (Cortés-Mora et al., 2012) y en el Caribe
colombiano (Duran-Rojas et al., 2020).

El AGESBDP T2 reportd mayor productividad de
leche diaria y anual, superando al AGESBDP T1 en una
media de 12.91/dfay 1134.9 [/ha/afio. En condiciones
similares Gomez et al. (2011) reportaron un promedio
de 1864.5 l/ha/anio. La mayor productividad de
AGESBDP T2 se relaciond con mejores practicas de
manejo, mayor disponibilidad de biomasa forrajera
en pastizales y la suplementacion. Morales-Vallecilla
y Ortiz-Grisales (2018) sefialan que las estrategias
que se desarrollen en agroecosistemas ganaderos
deben estar enfocadas en mejorar la productividad
(animal y ha), optimizando la CA, pues los costos de
produccion y la competitividad estan relacionados
directamente con el tamano del hato, distribuyendo
los costos fijos y los gastos totales entre el nimero
de animales (Holmann et al., 2004).

La duracion promedio de la lactancia en AGESBDP
T1 y AGESBDP T2, fueron acordes a los reportados
por Carulla y Ortega (2016) en AGESBDP colombianos.

Por su parte, las caracteristicas de suplementacion
son similares en la mayoria de AGESBDP del pais:
estas implican suministro, normalmente permanente,
de sales mineralizadas, con el fin de contrarrestar
deficiencias minerales (Cortés-Mora et al., 2012).
AGESBDP T1 suministré sal mineralizada (8 %)
en aproximadamente 60.7 % de los predios, el
39.3 % restante suplement6 con sal marina; en el
ordeno suplementaron las vacas con una mezcla

Tipificacién de agroecosistemas bovinos doble-propésito
en Tulud, Valle del Cauca, Colombia

(no balanceada) de ingredientes adquiridos en el
mercado municipal. AGESBDP T2 suplement6 con sal
mineralizada (8 %) en un 83.8 % de los predios y 16.2 %
con sal marina; en el ordefio se suministraron residuos
de cosechas y una mezcla similar a la de AGESBDP
T1. Ahora, la suplementacion es determinante sobre
la eficiencia productiva, pero tiende a ser baja o nula
por los costos que acarrea, es por ello que la base
de la alimentacion de los animales son los recursos
fibrosos disponibles (Dios-Palomares et al., 2021).

Se detectd que las vias de acceso a los hatos
normalmente fueron terciarias en mal estado, lo que
conlleva traslados tortuosos y limita el acopio de
leche; algo caracteristico de los AGESBDP tropicales
es que se encuentran localizados en sitios apartados
de los centros de acopio o consumo (Holmann et al.,
2004).

La mayoria de AGESBDP estudiados cumplieron
los parametros de calidad de leche establecidos
en el decreto 616 (2006) del Ministerio de Salud y
Proteccion Social. Un 10 % de la leche producida en
AGESBDP T2 estuvo por debajo de rango minimo de
ST (11.30 %). En el Caribe colombiano se reportaron
contenidos de ST entre 12.2'y 13.6 % (Duran-Rojas et
al., 2020). E1 35 % de los hatos AGESBDP T1y el 40 %
de AGESBDP T2 produjeron leche con > 700 000 UFC/
ml, lo cual estid asociado, en ambos casos, a la
deficiente implementacion de BPO. A nivel nacional
se ha establecido que leche de excelente calidad debe
presentar < 50 000 UFC/ml (Duran-Rojas et al., 2020).

Asi mismo, se encontrdé que el 40 % y 20 % de
AGESBDP T1 y T2, respectivamente, presentaron
> 200 000 RCS/ml, lo que supera los valores
preestablecidos (<100 000 RCS/ml). El alto RCS se
asoci6 a deficientes planes sanitarios, incidencia de
mastitis y traumas fisicos; esto indica la necesidad
de implementar BPO (Duran-Rojas et al., 2020).
Cortés et al. (2012) anotan que > 78 % de los
productores no realizan analisis de calidad de leche
y que las condiciones de infraestructura (ordefio y
procesamiento), con las que cuentan los pequefios y
medianos productores no son idéneas, lo cual afecta
la calidad higiénica de la leche; esto implica que a
nivel de comercializacion de la leche existan rechazos
por parte de la industria lactea o que se “castigue”
por calidad higiénica con descuentos en el precio de
la leche, segtn lo establecido en el Decreto 616 de
2006 y la Resolucion 0017 de 2012.

A nivel reproductivo, en ambos AGESBDP el IEP
fue > 440 dias coincidiendo con lo reportado en
sistemas ganaderos similares (Enciso et al., 2018;
Molina-Benavides y Sanchez-Guerrero, 2017; Gomez
etal.,2011) y en lecherias especializadas del Valle del
Cauca (Morales-Vallecilla y Ortiz-Grisales, 2018). Estos
resultados reflejan la importancia de implementar
programas reproductivos mas eficientes.

Morales-Vallecilla y Ortiz-Grisales (2018)
reportaron dias abiertos (DA) de 147.8 en lecherias
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del Valle del Cauca; la baja eficiencia reproductiva en
AGESBDP T1 y T2 se asocio¢ a la falta de programas
reproductivos adaptados a las particularidades del
entorno, asi como a la prevalencia de enfermedades
reproductivas y deficiencias nutricionales.

Los AGESBDP evaluados presentaron porcentajes
de natalidad por encima del rango medio nacional (50
y 53%) (Enciso et al.,, 2018). En sistemas ganaderos
similares se reportaron natalidades del 81% (Molina-
Benavides y Sanchez-Guerrero, 2017).

Los kilos de destetos/ha en AGESBDP T2 superaron
a los reportados en AGESBDP T1. El mayor peso de
los terneros de AGESBDP T2 se asocid a que, ademas
de leche y sal mineral ofrecida, suplementaban con
raciones < 200 g/animal/dia. En contraste, AGESBDP
T1 suministré solo leche remanente y forraje
disponible en pastizales.

Por otro lado, el AGESBDP T2 reporté mayores
ingresos brutos/ha/ano, en contraste con AGESBDP
T1, lo que esta asociado a la mayor productividad
(animal y area) y los planes de manejo diferenciados.
Holmann et al. (2004) senalan la importancia de
adoptar tecnologias adaptadas a las particularidades
de los agroecosistemas ganaderos que lleven a
incrementar la productividad, la competitividad y
la rentabilidad, como el mejoramiento de pastizales
que posibiliten un manejo rotacional mas eficiente,
con base enla calidad y cantidad de biomasa vegetal,
integrado con una suplementacion estratégica.

Asi mismo, el costo de produccién de leche
fue menor en AGESBDP T1, debido a los gastos
operacionales e inversion diferenciados con AGESBDP

0,59,
~ 15,87
. |

1,29 By = 0,89
7,

I
5 -

4,01 2,40

3,00
28,56
AGESBDP T1

T2, condiciones resaltadas por Holmann et al. (2004).
La distribucion porcentual de los costos variables
y fijos, que influyeron en los costos de produccion
(Figura 2), mostro6 que la alimentacién tuvo la mayor
participacion, seguida de los insumos para pastizales
y la mano de obra. Ademas, AGESBDP T1 registr6 un
mayor porcentaje en costos sanitarios.

En ambas tipologias se encontraron suelos acidos,
lo que coincide con los resultados obtenidos en otros
estudios realizados en zonas de laderas del Valle del
Cauca y del pais, en los que se sefiala que los suelos
de zonas andinas de las vertientes cordilleranas
tienden a ser naturalmente 4cidos por su origen
volcdnico y pueden presentar limitantes, como la
baja disponibilidad de ciertos nutrientes (Gémez-
Balanta y Ramirez-Nader, 2022; Gomez-Vargas et al.,
2017; Morales-Vallecilla y Ortiz-Grisales, 2018). No
obstante, se ha indicado que muchos de los forrajes
tropicales toleran rangos de pH entre 5y 6 (Pezo,
2019).

En la investigacion también se evidenciaron
bajos contenidos de carbono organico en el suelo
(COS), materia organica del suelo (MOS) y capacidad
de intercambio catiénico (CIC), asociados al pH
y a actividades antropicas que afectan la calidad
(Santos et al., 2018; Soto et al., 2016) y potencializan
la degradacion edafica (Gémez-Vargas et al., 2017;
Santos et al., 2018; Soto et al., 2016). La CIC se
correlaciona directamente conla MOS, el COSyelN,
pues son responsables del 25 al 90 % de la CIC total
(Gomez-Vargas et al., 2017; Soto et al., 2016).

AGESBDP T2

n Sanidad animal

n Insumos varios de operacidn
» Mantenimiento de equipos
» Depreciaciones

u Alimentacidn
Reproduccidn
n Transporte
n Servicios piblicos e impuestos

n Insumos y materiales para pasturas
» Combustibles y lubricantes
n Mano de obra

Figura 2. Porcentaje de participacion de los costos variables y fijos, sobre los costos de produccion de leche, en los agroecosistemas de produccion bovina
doble-propdsito, tipificados en la subcuenca del rio San Marcos (Tulua, Valle del Cauca).
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Los niveles de nitrégeno, fosforo y potasio en
ambas tipologias fueron bajos, y estuvieron asociados
con que los suelos tropicales suelen presentar
deficiencias de macronutrientes (Pezo, 2019; Soto
et al., 2016). E1 N normalmente es deficitario en
pastizales, debido a las altas demandas y pérdidas;
el bajo contenido de P afecta la disponibilidad
de N, por su importancia en la fijaciéon del N por
leguminosas, y el K cumple un rol importante en la
fijacion del N atmosférico, es por ello que se deben
estructurar adecuados planes de fertilizacion mineral
e introducir leguminosas para suplir las deficiencias
de macronutrientes y optimizar la productividad
(Molina et al., 2020; Pezo, 2019).

El uso de agroquimicos en AGESBDP T1 fue mayor
que en AGESBDP T2; esto es asociado al manejo
diferencial en pastizales y cultivos. AGESBDP T1 se
caracterizo por desarrollar practicas mas dependientes
de insumos externos y los AGESBDP T2 por realizar
practicas de manejo integrales. Gran parte de los
agroquimicos utilizados estuvieron destinados a la
fertilizacion, control de insectos, fitoenfermedades
y arvenses. Sin embargo, el uso indiscriminado de
agroquimicos genera impactos directos e indirectos
sobre la biodiversidad y ambiente (Ibrahim et al.,
2006), y generalmente los productores no cuentan
con planes adecuados para la aplicacion de estos
productos.

El AGESBDP T1 se caracteriz6 por utilizar mayor
cantidad de fertilizantes nitrogenados, mientras
que AGESBDP T2 aplicé compost y fertilizacion
nitrogenada semestralmente. Holmann et al. (2004)
indican que el uso de fertilizantes incrementa mas los
costos que los ingresos marginales, ademas refieren
que planes inadecuados de aplicacion de nutrientes
generan problemas ambientales. La sostenibilidad
de pastizales y cultivos forrajeros requiere de planes
adecuados de fertilizacion, que consideren las
necesidades nutricionales de los cultivos, maximicen
la fertilidad edafica natural, el reciclaje y la reposicion
de nutrientes extraidos, y estrategias para la gestion
sostenible de los agroecosistemas ganaderos (Pezo,
2019).

El conocimiento sobre cémo se constituyen y
funcionan los agroecosistemas ganaderos en zonas
de ladera del Valle del Cauca es informacion base
importante para proponer y adoptar alternativas
tecnologicas orientadas a optimizar la productividad,
la competitividad y la sostenibilidad de los AGESBDP
localizados en las vertientes de las cordilleras
del departamento; por lo cual es imperante que
se evalten diversas opciones de reconversion
que permitan obtener resultados productivos-
econdmicos ajustados a las particularidades de los
sistemas, sin detrimento de la base ecolégica que les
sostiene. Dichas alternativas productivas deberian
estar enmarcadas en la gestion de los pastizales y el
pastoreo, la suplementacion, la disposicion de agua,
la proteccion y la conservacion de zonas de interés
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ambiental; la incorporacion de practicas de mitigacion
y adaptacion al cambio climatico, y la transferencia,
gestion de informacion y de conocimiento para
la adopcién de las tecnologias por parte de los
productores.

Conclusiones

Con base en la caracterizacion y tipificacion, los
AGESBDP se clasificaron en 2 tipologias. Se encontré
que una mayor area predial no significo6 mayor
productividad y eficiencia de los AGESBDP, pues
se debe considerar que existen factores limitantes
como la topografia, que incide en el desarrollo de
los pastizales, y en el comportamiento y desempefo
productivo de los bovinos. De igual manera se
observo que las caracteristicas topograficas y la
gestion de pastizales estuvieron relacionadas con
mayor oferta de biomasa forrajera. La suplementacion
y menor dependencia de insumos externos se
relaciond con mayores margenes economicos. De
manera generalizada, se detectaron bajos indices
reproductivos, por lo que es importante que los
productores tengan mas acceso a la asistencia técnica
para el mejoramiento del manejo e implementacion
de programas de reproduccion adaptados a las
condiciones del agroecosistema. Los AGESBDP
evaluados dan cuenta de la necesidad y la importancia
de los procesos de reconversion productiva sostenible,
con base en caracteristicas particulares, con el
objetivo de optimizar una produccién forrajera que
permita el aumento de la carga animal, sin detrimento
del capital natural, priorizando la liberacién y
proteccion de areas de interés ambiental.
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