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Resumen

El presente trabajo de grado analiza la transicion hacia modelos de ganaderia
sostenible en la region de la Orinoquia colombiana, partiendo de la premisa de que el
sistema tradicional extensivo ha llegado a un punto critico de inviabilidad. EI modelo
convencional, caracterizado por una fuerte dependencia de insumos quimicos (pesticidas
y herbicidas) y el uso ineficiente de recursos hidricos, ha generado consecuencias
ambientales severas, incluyendo la degradacion de suelos y la pérdida de biodiversidad.

Uno de los mayores desafios identificados es la erosion del suelo, que en
Colombia amenaza con afectar el 40% del territorio debido a précticas como la quemay
la tala indiscriminada para la siembra de pastos. Ante este panorama, se proponen
alternativas tecnoldgicas y biologicas para recuperar el potencial productivo. Entre ellas,
destaca la seleccion de materiales forrajeros adaptados a los suelos acidos de la region,
como diversas variedades de Brachiaria (decumbens, dictyoneura, humidicola y
brizantha), que ofrecen distintos beneficios en términos de resistencia a la sequia, valor
nutricional y adaptabilidad a suelos con mal drenaje.

Asimismo, el documento resalta el papel fundamental de la innovacién
tecnologica, incluyendo la monitorizacion remota (GPS, RFID), la gestion inteligente de
datos y la automatizacion, como herramientas clave para mejorar la eficiencia productiva
y el bienestar animal. Finalmente, se subraya que la sostenibilidad no es solo técnica, sino
también humana; se advierte que la escasez de relevo generacional y la falta de formacion
especializada para los nuevos productores son barreras criticas que deben superarse para

asegurar la viabilidad del sector a largo plazo.
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Cuales son los principales beneficios de implementar sistemas de ganaderia
sostenible en la region orinoquia?

En los dltimos afios, se han acentuado esfuerzos en la basqueda de tecnologias
sostenibles, que permitan recuperar y mantener el potencial productivo de las areas
ganaderas y diversificar la gama de productos, con el fin de permitir mayor
competitividad.

El uso de la ganaderia convencional se ha mantenido en el transcurso de los afios
utilizando diferentes quimicos que se han implementado (pesticidas, fungicidas,
herbicidas y desparasitantes para los animales) para mantener una produccién continua
.Hoy en dia, este tipo de ganaderia en Colombia no esta siendo sostenible si se tiene en
cuenta que se debe buscar el equilibrio econémico, social y ambiental, puesto que
producir leche y carne, mediante ganaderia extensiva o intensiva, requiere una vasta
extension de suelo que es poco recuperable, con consumo de grandes cantidades de agua

Una problematica que se puede generar para implementar la ganaderia sostenible
es la escasez de relevo generacional en el sector ganadero. La falta de formacion y
capacitacion adecuada para los nuevos generaciones de productores ganaderos puede
impactar negativamente en la sostenibilidad y la eficiencia del sector. La formaciony el
desarrollo profesional son esenciales para garantizar que los nuevos productores sean
capaces de adaptarse a los cambios tecnoldgicos y a las nuevas practicas sostenibles, lo
que es crucial para el éxito de la transicion hacia sistemas ganaderos sostenibles.

En Colombia predomina la ganaderia extensiva, es decir, una ganaderia

tradicional en donde se encuentran grandes extensiones de tierra con pocos animales y
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estos se alimentan de forma directa de lo que produce la tierra con poco mejoramiento de
pastos. La tala de bosques y la quema de estos terrenos para la siembra de pastos, es una
las caracteristicas de la ganaderia extensiva que tiene una repercusion fuerte sobre el
medio ambiente, contribuyendo a la erosion del suelo, ya que se pierde la capa superficial
de este que es la que proporciona el mayor contenido de nutrientes y agua a las plantas,

una vez desplazada esta capa se vuelve un terreno improductivo y de dificil recuperacion.

Adaptacion forrajeray evaluacion de pasturas en la regién Orinoquia segun su
ecosistema y suelos

de acuerdo con el Mapa Nacional de Ecosistemas (IDEAM et al., 2017), en
conjunto estos ecosistemas participan con el 79,1 % del area de la region. Las sabanas
ocupan 11,7 millones de hectareas y se encuentran en los departamentos de Arauca,
Casanare y el norte de Meta y Vichada, se clasifican de acuerdo con (Priissmann et al.,
2020) en estacionales con un &rea de 6,8 millones de hectareas e inundables con4,8
millones de hectareas, respectivamente. Las sabanas indudables se encuentran
principalmente en los departamentos de Arauca y Casanare; las estacionales en Vichada y
Meta (IDEAM et al., 2017). En cuanto a los bosques, se categorizan en basal humedo,
bosque de galeria/ripario, bosques andinos y subandinos himedos (IDEAM et al., 2017).

Esta metodologia busca identificar materiales forrajeros que se adapten mejor al
clima y suelo locales, priorizando aquellos con altos rendimientos, valor nutricional
superior y resistencia fitosanitaria. Es aplicable a gramineas (tanto de pastoreo como de

corte), asi como a leguminosas (pastizales o arbustivas para ramoneo).
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e Adaptabilidad: Clima y suelo.
e Atributos: Produccion, nutricion y resistencia.

e Variedades: Gramineas y leguminosas (corte y pastoreo)

Muestra de suelos

Para definir el plan de fertilizacion y el grado de labranza necesarios, es
indispensable realizar un diagnostico fisico-quimico del suelo que incluya desde el
pH y nutrientes esenciales hasta la densidad y textura. Estos analisis deben
gestionarse a través de laboratorios certificados (como Agrosavia, universidades o
centros privados). Para la toma de muestras, se recomienda una profundidad de 0-20

cm en forrajes y de 0-30 cm en especies arbustivas.

Preparacion de suelos

1.1 Labranza Primariay Adecuacion

La labranza se debe practicar a una profundidad de 25 a 30 cm con implementos
como cinceles, vertedera o rastra pesada (Rincon & Caicedo, 2010).Para este

propdsito, se sugiere el empleo de implementos de roturacién profunda
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como cinceles, arados de vertedera o rastras pesadas. Una vez finalizada esta etapa, es
imperativo realizar un pase de pulidor para garantizar una cama de siembra

homogénea que favorezca el contacto suelo-semilla y la emergencia del cultivo.

1.2 Gestion segun la Textura y Conservacion

El manejo de la intensidad mecanica debe ser diferenciado: en suelos arenosos, la
labranza debe minimizarse debido a su baja cohesion y alta fragilidad. Bajo ninguna
circunstancia se debe incurrir en la sobrepreparacion, ya que la pulverizacién
excesiva degrada la estructura fisica del suelo, incrementa la vulnerabilidad ante

la erosion y provoca el enterramiento excesivo de la semilla, comprometiendo su

viabilidad.

1.3 Control de Arvenses y Preparacion Manual

En lotes con alta presion de malezas, se debe ejecutar un control quimico o

manual previo a la siembra. Para terrenos donde la topografia o el acceso impidan el
uso de maquinaria, se debe proceder con un manejo de malezas seguido de

una labranza minima localizada (sitio por sitio), preparando Unicamente el espacio
donde se depositara el material vegetativo o la semilla.

Tabla 1. Practicas sostenibles en la produccion ganadera
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Practica Sostenible

Impacto en la Produccion

Dato Clave de Importancia

Sistemas Silvopastoriles
(SSP)

Manejo de Pastoreo

(Rotacional)

Manejo de Suelos

Sistemas Forrajeros

Biodiversidad y Carbono

Reduccién de estrés calérico

y mejora de dieta.

Evita la compactacion y
permite recuperacion del
pasto.

Fijacion de nitrogeno y

captura de carbono.

Seguridad alimentaria en

épocas criticas (sequia).

Conservacion de

ecosistemas de sabana.

Aumento de hasta 20-30%
en produccion de leche y
mayor ganancia de peso
diaria

Incremento de la carga
animal (de 0.5a 2 0 més
cabezas por hectarea).
Reduccion de costos en
fertilizantes quimicos en un
40-60% usando
leguminosas.

Reduccion de la mortalidad
bovina y mantenimiento del
peso en verano.

Captura de hasta 2-5
toneladas de CO2 por
hectérea/afo en sistemas

bien manejados.,,

Alternativas forrajeras; gramineas

Esta es la primera entrega sobre alternativas forrajeras para la Orinoquia, uno

de los articulos incluidos en el libro “Establecimiento, manejo y utilizacién de

recursos forrajeros en sistemas ganaderos de suelos acidos” elaborado por el

Ministerio de Agricultura, Fedegan y Agrosavia.
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1.4 Alternativas de forrajes para Sistemas Ganaderos de la Orinoquia

Brachiaria decumbens (Pasto Amargo / Peludo)

Originaria del Africa ecuatorial, es una graminea de alta plasticidad que
prospera entre los 400 y 1800 msnm. Su rendimiento de materia seca esta condicionado

a suelos fértiles y regimenes de lluvia de 1000 a 3500 mm anuales.

. Gestion: Su habito de crecimiento agresivo dificulta la mezcla con
leguminosas, aunque admite asociaciones con Desmodium ovalifolium o mani

forrajero.

. Balance: Destaca por su pronta implantacion, gran palatabilidad y
produccion de semilla. No obstante, es vulnerable al salivazo y al estrés hidrico por

exceso (no tolera encharcamientos).

Tabla 2. Caracteristicas agronomicas y ecologicas

Origen Africa ecuatorial

Adaptacion Altitudinal 400 — 1,800 msnm

Régimen Pluviométrico 1,000 — 3,500 mm anuales

Habito de Crecimiento Agresivo

Requerimiento de Suelo Alta fertilidad para 6ptimo rendimiento

Asociacion Recomendada Desmodium ovalifolium o Mani forrajero
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Fortalezas Operativas Rapida implantacién y alta produccién de
semilla

Calidad Palatable Alta aceptabilidad por el ganado

Limitacion Hidrica Baja (No tolera encharcamientos /

saturacion)
Riesgo Sanitario Alta susceptibilidad al Salivazo

(Aeneolamia spp.)

Brachiaria dictyoneura (Pasto Llanero)

Esta especie se distingue por su resiliencia en suelos acidos de baja fertilidad,
adaptandose desde el nivel del mar hasta los 1800 msnm. Soporta bien la sequia y se

recupera eficientemente tras incendios controlados o ataques de plagas.

. Calidad: Posee un valor nutricional moderado, con picos de proteina

del 12% vy digestibilidad del 67% al cierre de lluvias.

. Desafios: Su establecimiento es parsimonioso y es blanco frecuente

de hormigas, lo que obliga a incrementar la densidad de semilla en zonas con alta

presion de malezas.

Tabla 3. Parametros técnicos

Parametro Valor Técnico
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Rango de Altitud
Adaptabilidad Edéafica
Proteina Cruda (Max.)
Digestibilidad

Resiliencia Térmica
Recuperacion Post-evento
Velocidad de Establecimiento

Riesgo Fitonematolégico

0-—1,800 msnm

Suelos &cidos de baja fertilidad

12% (Pico nutricional)

67% (Cierre de temporada de lluvias)
Alta resistencia a sequias prolongadas
Eficiente tras quemas controladas o plagas
Lenta (Desarrollo parsimonioso)

Susceptibilidad a ataques de hormigas

Brachiaria humidicola (Pasto Dulce)

Introducida por el CIAT en los afios 70, es la opcion predilecta para terrenos

con mal drenaje o exceso de humedad. Es extremadamente versatil, funcionando en

ecosistemas que van desde la sabana hasta el bosque himedo.

. Productividad: En el piedemonte, bajo fertilizacion (P y K), puede

generar hasta 2000 kg/ha de MS en invierno. Posee un crecimiento estolonifero

denso que permite cargas animales elevadas.



. Limitaciones: Su aporte proteico es fluctuante (puede caer por
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debajo del 6%) y tiende a degradarse cualitativamente con el tiempo. Es propensa

a hospedar poblaciones del "mi6 de los pastos".

Tabla 4. Especificaciones técnicas y efectos en el manejo

Variable de Control Especificacion Técnica  Impacto en la
Produccion
Adaptabilidad Hidrica Alta (Suelos con drenaje  Permite el

Habito de Crecimiento

Rendimiento Biomasa

Capacidad de Carga

Calidad Bromatoldgica

Estado Fitosanitario

Persistencia

deficiente)

Estolonifero denso

(estolones)

2,000 kg/ha Materia Seca

(invierno)

Alta densidad de animales
por hectarea
Proteina cruda < 6%

(promedio)

Sensible a Aeneolamia

spp. (Midn)

Tendencia a la

degradacion cualitativa

aprovechamiento de
zonas bajas e inundables.
Alta resistencia al pisoteo
y excelente control de
erosion.

Garantiza disponibilidad
de forraje en épocas
criticas.

Optimiza el uso del suelo
en sistemas intensivos.
Requiere suplementacion
mineral o proteica
externa.

Riesgo de pérdida de
pastura si no hay control
integrado.

Necesita manejo de
renovacion o descanso

prolongado.

Brachiaria brizantha (Pasto La Libertad)
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Es una de las variedades con mejor perfil nutricional y palatabilidad del
género, con niveles de proteina cruda que alcanzan el 16.8% bajo fertilizacion

nitrogenada. Se adapta a climas célidos (26-30 °C) y suelos de fertilidad media.

. Ventajas: Excelente compatibilidad con leguminosas, resistencia
comprobada al salivazo y una caracteristica singular: reduce la proliferacion

de garrapatas en las pasturas.

. Contras: Requiere suelos con buen drenaje (sensible a la humedad)

y su capacidad de rebrote tras el pastoreo es mas lenta en comparacion con otras

braquiarias.

Tabla 5. Parametros técnicos

Parametro Tipico Valor / Especificacion

Proteina Cruda 16.8% (con fertilizacion nitrogenada)

Rango Térmico Optimo 26°C - 30°C

Requerimiento de Suelo Fertilidad media

Drenaje Exigido Alto (Sensible a saturacion hidrica)

Resistencia Sanitaria Alta (Resistente a Aeneolamia spp. /
Salivazo)

Control Bioldgico Supresion activa de poblaciones de
garrapatas

Compatibilidad Alta mixtura con leguminosas
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Tasa de Rebrote Moderada - Baja post-pastoreo

Agroecosistema ganadero de la regién Orinoguia

La region Orinoquia es un area de gran importancia para la ganaderia en Colombi
a, con una extension de méas de 280,000 kildmetros cuadrados. Esta region es conocida po
r sus amplias extensiones de tierra que son ideales para la cria de ganado, con més de 10
millones de cabezas de ganado vacuno y bufalino. La ganaderia en la Orinoquia se caract
eriza por la crianza de bovinos, especialmente de la raza Cebu, y también se crian ovinos,
caprinos y porcinos. La produccién de carne y leche es la principal actividad de la ganad
eria en la region, siendo los departamentos de Meta, Casanare y Arauca los mayores prod
uctores. La carne producida en esta region se destina tanto al mercado nacional como inte
rnacional. La ganaderia en la Orinoquia ha sido una actividad econémica importante desd
e hace siglos, y actualmente cuenta con tecnologia y técnicas avanzadas para la produccid

n de carne y leche.

Tabla 6.parametros técnicos de la region en el sector ganadro.

Parametro tecnico especificacion
Superficie Territorial 280,000 km”2 de area de influencia.
Inventario Bovino y Bufalino 10,000,000 de cabezas.

Composicion Taxonémica Predominio de Bos indicus (raza Cebu)
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Ndcleos de Produccion Lider Departamentos de Meta, Casanare y
Arauca.
Orientacion Productiva Doble proposito (Carne y Leche).

Sostenibilidad de los sistemas de produccion ganadera

La sostenibilidad en la ganaderia es un tema de vital importancia en la actualidad,
ya que la produccion ganadera tiene un impacto significativo en el medio ambiente, la
economia y la sociedad en su conjunto. Es fundamental que la ganaderia adopte préacticas
sostenibles para minimizar su impacto ambiental, mejorar la eficiencia en la produccion y
garantizar el bienestar de los animales involucrados. En este articulo, exploraremos la
importancia de la sostenibilidad en la ganaderia actual y analizaremos algunas de las
practicas sostenibles que pueden contribuir a un sector ganadero mas responsable y
respetuoso con el entorno.

La ganaderia desempefia un papel crucial en la seguridad alimentaria mundial, ya
que proporciona una fuente importante de proteinas de alta calidad para la dieta de
muchas personas en todo el mundo. Sin embargo, el crecimiento de la poblacion y la
demanda de productos animales estan ejerciendo una presién cada vez mayor sobre los
recursos naturales, lo que hace necesario que la ganaderia adopte enfoques sostenibles

para garantizar su viabilidad a largo plazo.

Impacto ambiental de la ganaderia

La ganaderia, especialmente la intensiva, puede tener un impacto significativo en

el medio ambiente. El uso de grandes extensiones de tierra para pastoreo y cultivo de
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alimentos para el ganado, la generacién de gases de efecto invernadero como metano y
oxido nitroso, la contaminacion del agua con nutrientes y productos quimicos, y la
deforestacion para la expansion de las operaciones ganaderas son algunas de las
principales preocupaciones ambientales asociadas con la ganaderia convencional.

Para abordar estos problemas, es crucial que la ganaderia adopte préacticas
sostenibles que minimicen su impacto ambiental. Algunas de estas practicas incluyen la
rotacién de pastos para mejorar la salud del suelo, la agricultura regenerativa para
restaurar ecosistemas degradados, el uso de dietas mas sostenibles para el ganado, la
gestion eficiente de los recursos hidricos y la reduccién de las emisiones de gases de

efecto invernadero a lo largo de toda la cadena de suministro.

Beneficios econdmicos de la sostenibilidad en la ganaderia

Ademas de los beneficios ambientales, la sostenibilidad en la ganaderia también
puede traducirse en beneficios econdmicos para los productores. La adopcidn de practicas

sostenibles puede ayudar a reducir los costos de produccidon, aumentar la eficiencia y
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mejorar la calidad de los productos, lo que a su vez puede mejorar la rentabilidad de las
explotaciones ganaderas a largo plazo.

Por ejemplo, la diversificacion de los ingresos a través de la produccién de
alimentos organicos, la venta directa al consumidor, el turismo rural o la utilizacién de
subproductos de la produccion ganadera para la generacion de energia pueden contribuir
a una mayor estabilidad econémica para los productores, reduciendo su dependencia de

los precios fluctuantes del mercado y los insumos costosos.

Wellness en la ganaderia: el bienestar animal y la sostenibilidad

El bienestar animal es un aspecto fundamental de la sostenibilidad en la
ganaderia. Garantizar el bienestar de los animales no solo es ético, sino que también
puede tener beneficios directos en la productividad y la calidad de los productos
ganaderos. Un ganado sano y bien cuidado es mas resistente a enfermedades, produce
mejores rendimientos y tiene una calidad de carne superior, lo que puede traducirse en
mayores ingresos para los productores.

Para mejorar el bienestar animal en la ganaderia, es importante adoptar practicas
como proporcionar un acceso adecuado al agua y alimentos, un alojamiento confortable y
limpio, atencion veterinaria regular, y manejo respetuoso durante el transporte y la
manipulacion de los animales. La adopcion de estandares de bienestar animal certificados
y la transparencia en las practicas de produccién ganadera también son clave para

garantizar la confianza del consumidor y la sostenibilidad a largo plazo del sector.

Innovacion tecnoldgica en la ganaderia sostenible
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La innovacion tecnoldgica juega un papel crucial en la promocion de la
sostenibilidad en la ganaderia. La aplicacion de tecnologias avanzadas, como la
agricultura de precision, la gendmica animal, la monitorizacion remota, la automatizacion
de procesos y el uso de energias renovables, puede ayudar a mejorar la eficiencia en la
produccion, reducir el impacto ambiental y garantizar el bienestar de los animales en las
operaciones ganaderas.

Por ejemplo, la implementacion de sistemas de riego inteligente, el uso de
sensores para monitorizar la salud y el comportamiento de los animales, la adopcion de
sistemas de alimentacion automatizados y la generacion de energia renovable a partir de
residuos de la produccién ganadera son algunas de las formas en que la tecnologia puede

contribuir a una ganaderia mas sostenible y eficiente.

Participacion de los consumidores en la sostenibilidad ganadera

Los consumidores desempefian un papel fundamental en la promocién de la
sostenibilidad en la ganaderia a través de sus elecciones de consumo. Cada vez mas, los
consumidores estan valorando la sostenibilidad, el bienestar animal, la trazabilidad y la
transparencia en la produccién de alimentos, lo que esta impulsando a los productores a
adoptar practicas mas responsables y certificaciones reconocidas que garanticen la
calidad y la sostenibilidad de los productos ganaderos.

Para fomentar una ganaderia méas sostenible, es importante que los consumidores
estén informados sobre las practicas de produccién ganadera, apoyen a los productores

locales y sostenibles, y opten por productos certificados que garanticen altos estandares
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de bienestar animal y sostenibilidad ambiental. Al exigir transparencia y sostenibilidad en
la cadena de suministro, los consumidores pueden contribuir a la construccion de un

sistema ganadero mas ético y responsable

La necesidad de un enfoque holistico en la ganaderia sostenible

Para lograr una ganaderia verdaderamente sostenible, es necesario adoptar un
enfoque holistico que tenga en cuenta no solo los aspectos ambientales, econémicos y
sociales, sino también la interconexién entre ellos. La sostenibilidad en la ganaderia no se
limita a la reduccion de impactos ambientales o la mejora del bienestar animal, sino que
implica un cambio de paradigma hacia modelos de produccidn mas resilientes,
equitativos y éticos.

Un enfoque holistico en la ganaderia sostenible debe abordar cuestiones como la
mitigacion del cambio climético, la conservacion de la biodiversidad, la equidad de
género, la seguridad alimentaria, la justicia social, el desarrollo rural, la salud publica, la
trazabilidad y la transparencia en la cadena de suministro, entre otros aspectos

interrelacionados que influyen en la sostenibilidad a largo plazo del sector ganadero.

Investigacion y desarrollo en la ganaderia sostenible

La investigacion y el desarrollo desempefian un papel crucial en la promocion de

la sostenibilidad en la ganaderia al impulsar la innovacion, la adopcion de nuevas
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tecnologias, la generacion de conocimiento y la mejora continua de las préacticas de
produccion. Es fundamental invertir en investigaciones cientificas y tecnologicas que
aborden los desafios y oportunidades de la ganaderia sostenible y contribuyan al
desarrollo de soluciones sostenibles y rentables para el sector.

La investigacién en la ganaderia sostenible puede incluir estudios sobre la mejora
genética de las razas animales, la nutricion del ganado, la gestion de residuos, la
conservacion de suelos y agua, la mitigacion de emisiones de gases de efecto
invernadero, la adaptacion al cambio climatico, la salud animal, la trazabilidad y la
certificacion de productos, entre otros temas relevantes para la sostenibilidad en el sector

ganadero.

Alimentacion del ganado

La alimentacion del ganado es un aspecto fundamental que impacta directamente
en su salud, su rendimiento y su rentabilidad. La calidad de los alimentos que se ofrecen a
los animales determina su desarrollo, su capacidad reproductiva y su resistencia a
enfermedades. Por ello, es crucial disefiar dietas equilibradas que satisfagan las
necesidades nutricionales de cada especie y categoria animal.

En primer lugar, es importante conocer las necesidades nutricionales especificas
de cada tipo de ganado, ya que estas pueden variar en funcién de la edad, el peso, la etapa
fisioldgica y el nivel de actividad de los animales. Por ejemplo, las vacas lecheras
requieren una dieta rica en proteinas y energia para sostener la produccion de leche,
mientras que los terneros en crecimiento necesitan una alimentacion que favorezca su

desarrollo 6seo y muscular.
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Para asegurar una alimentacion adecuada, es recomendable realizar andlisis de
suelos y forrajes para determinar la calidad de los pastos y suplementos disponibles segun
su region. Con esta informacion, se puede formular dietas balanceadas que cubran los
requerimientos nutricionales de los animales y eviten deficiencias 0 excesos que puedan
afectar su salud. Ademas, es fundamental garantizar el acceso constante a agua limpia y
fresca, ya que la hidratacion es esencial para el correcto funcionamiento fisioldgico de los
animales.

En cuanto a la distribucion de alimentos, es aconsejable establecer rutinas de
alimentacidn regulares que proporcionen a los animales la cantidad adecuada de
nutrientes en los momentos adecuados. Es importante evitar cambios bruscos en la dieta,
ya que estos pueden provocar trastornos digestivos y afectar la salud del ganado.
Asimismo, se recomienda monitorear el consumo de alimentos y realizar ajustes en la
dieta seguin las necesidades individuales de los animales, especialmente en periodos
criticos como la gestacion, el parto o la lactancia.

La alimentacion del ganado es un pilar fundamental de su manejo y debe ser
planificada cuidadosamente para garantizar su salud, su bienestar y su productividad. Con
una dieta equilibrada, basada en la calidad de los alimentos y adaptada a las necesidades
especificas de cada grupo animal, es posible optimizar el rendimiento animal y mejorar la
calidad de los productos obtenidos.

Reproduccion y manejo reproductivo: clave para el crecimiento y la renovacion del

ganado
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La reproduccion es un proceso fundamental en la gestion del ganado, ya que
permite garantizar la renovacion de la poblacién animal y el crecimiento sostenible de la
finca. Para optimizar la reproduccion y maximizar la eficiencia reproductiva, es necesario
implementar practicas de manejo adecuadas que favorezcan la concepcion, la gestacion,
el parto y el destete de los animales.

En primer lugar, es importante llevar a cabo un programa de manejo reproductivo
que incluya la seleccién de reproductores de calidad, la sincronizacion de celos, la
deteccion de la ovulacion y la inseminacion artificial en caso de ser necesario. Contar con
un equipo técnico capacitado y con experiencia en reproduccién animal es fundamental
para asegurar la eficacia de los procesos reproductivos y maximizar los indices de
concepcion y natalidad en la finca.

Ademas, es crucial realizar un seguimiento detallado de los ciclos reproductivos
de los animales, registrando fechas de empadre, partos, celos y eventos relacionados con
la reproduccion. Este monitoreo permite identificar posibles problemas de fertilidad o
reproduccién y tomar medidas correctivas a tiempo para mejorar los indices de
concepcion y reducir los intervalos entre partos.

En el caso de la reproduccion asistida, como la inseminacion artificial o la
transferencia de embriones, es fundamental seguir las recomendaciones de un profesional
especializado y garantizar condiciones dptimas de manejo y cuidado para maximizar las
tasas de éxito. Asimismo, es importante considerar aspectos como la seleccion genética,
la calidad del semen, la sincronizacion de celos y la nutricion de las hembras durante el

proceso reproductivo.
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La reproduccion y el manejo reproductivo son aspectos clave en la gestion del
ganado que requieren de un enfoque integral, planificado y bien ejecutado para garantizar
la eficiencia y la productividad de la finca. Con estrategias adecuadas, basadas en el
conocimiento cientifico y la experiencia practica, es posible mejorar los indices de

reproduccién y mantener una poblacion animal sana y productiva en la finca.

El manejo del pastoreo es un aspecto crucial en la gestion del ganado, ya que
influye en la disponibilidad, calidad y aprovechamiento de los recursos forrajeros en la
finca. Una adecuada planificacién del pastoreo permite maximizar la produccion de
alimentos para los animales, evitar la degradacién de los pastizales y mejorar la eficiencia
en el uso de la tierra y el agua.

Para optimizar el pastoreo, es importante disefiar sistemas de rotacion de potreros
que permitan un adecuado descanso de las praderas, favoreciendo su recuperacion y
regeneracion. La division de la finca en potreros o parcelas mas pequefias facilita la
gestion del pastoreo, evita la sobreexplotacion de los pastizales y mejora la calidad
nutricional de la dieta de los animales.

Ademas, es fundamental realizar un manejo adecuado de la carga animal, es decir,
la cantidad de animales que se permite pastorear en un determinado espacio durante un
periodo de tiempo. Ajustar la carga animal segun la capacidad de carga de los pastizales y
las condiciones climaticas permite prevenir la erosion, el deterioro de la vegetaciony la
competencia por recursos entre los animales, optimizando asi la productividad y la

sustentabilidad del sistema de pastoreo.
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Otro aspecto importante en el manejo del pastoreo es la calidad de las
infraestructuras y los sistemas de agua disponibles para los animales. Garantizar un
correcto acceso a puntos de agua, sombra y refugio, asi como contar con cercas
adecuadas y seguras, son factores clave para favorecer el bienestar y la productividad del
ganado en el sistema de pastoreo.

El manejo del pastoreo es un componente esencial en la gestion del ganado que
requiere de una planificacidn estratégica, un monitoreo continuo y ajustes periddicos para
optimizar la productividad y la sustentabilidad de la finca. Con practicas adecuadas de
rotacién de potreros, control de carga animal y manejo de infraestructuras, es posible
aprovechar al maximo los recursos forrajeros disponibles y mejorar el rendimiento del

sistema de produccion ganadera.

Mejoras en la infraestructuray las instalaciones: comodidad y seguridad para el
ganado
La infraestructura y las instalaciones en la finca juegan un papel fundamental en
la gestidn del ganado, ya que influyen en el bienestar, la salud y la productividad de los
animales. Contar con infraestructuras adecuadas y bien mantenidas permite crear un
entorno seguro, comodo y funcional para el ganado, facilitando el manejo diario, la

alimentacion, la reproduccion y la sanidad de los animales.

En primer lugar, es importante disponer de corrales, potreros, cercas y divisiones
de potreros adecuados para el manejo del ganado, que permitan separar animales segin

categorias, facilitar el acceso a alimentos y agua, y minimizar el estrés en situaciones de
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manejo. Ademas, es fundamental garantizar la seguridad de las instalaciones para
prevenir accidentes y lesiones en los animales y en el personal encargado de su cuidado.

Asimismo, es importante contar con infraestructuras que favorezcan el bienestar
animal, como areas de descanso con sombra, camas limpias y secas, y espacios amplios
que permitan a los animales expresar su comportamiento natural. Proporcionar un
ambiente confortable y libre de estrés contribuye a mejorar la salud, la productividad y el
comportamiento de los animales, optimizando asi los resultados de la finca.

Otro aspecto relevante en la infraestructura ganadera es la implementacion de
sistemas de manejo de residuos y efluentes, que permitan gestionar de forma adecuada
los desechos organicos generados por el ganado. Implementar précticas sostenibles de
gestion ambiental, como el compostaje de estiércol, el tratamiento de aguas residuales y
el reciclaje de nutrientes, contribuye a reducir la contaminacion ambiental y mejorar la
eficiencia en el uso de recursos en la finca.

La infraestructura y las instalaciones en la finca son componentes fundamentales
en la gestion del ganado que requieren de una planificacion cuidadosa, un mantenimiento
regular y la incorporacion de mejoras continuas para favorecer el bienestar, la salud y la
productividad de los animales. Con infraestructuras adecuadas y bien disefiadas, es

posible crear un entorno 6ptimo para el ganado y maximizar los resultados de la finca.

Tabla 7. Sistema de rotacion silvopastoril y manejo de forrajes para la produccion
ganadera

Fase Paso a Paso de Implementacién Recomendacién

Técnica
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Rotacion de
Potreros

(Infraestructura)

Manejo de Forrajes
(La Planta)

Diagnostico y Mapa: Realizar un
levantamiento del terreno y fuentes de
agua.

. Division del Area: Dividir la finca
en al menos 40 a 60 potreros
pequefios para permitir descansos
largos.

. Agua al Ganado: Instalar red de
acueducto con bebederos en cada
potrero (el animal no debe caminar al
agua).

. Cercado Eléctrico: Usar cercas
moviles o fijas para manejar altas
cargas en areas pequerias.

Seleccion de Especies: Usar mezclas
de gramineas y leguminosas
adaptadas al suelo (ej. Brachiarias o
Panicum).

. Punto Optimo de Cosecha: Ingresar
los animales cuando el pasto alcance
su pre-floracion (méaxima energia).

. Control de Altura: Retirar al ganado
cuando el pasto aun tenga
"remanente” (hojas bajas) para que
rebrote rapido.

. Cuidado del Suelo: Evitar quimicos;
fomentar la actividad de escarabajos
estercoleros para abonar

naturalmente.

Ley de Voisin: El
potrero debe
descansar lo
suficiente (40-90
dias) para que la
raiz recupere sus

reservas.

Efecto manada: la
alta densidad de
animales concentra
bosta y orina,
fertilizando el suelo

de forma gratuita
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Alimentacion y 1. Agrupamiento: Formar lotes por Bienestar Animal:
Nutricién (El estado productivo (ej. vacas paridas, La sombra de
Animal) levante, ceba). arboles en sistemas

2. . Pastoreo de Despunte: Dejar que los  silvopastoriles
animales més exigentes (vacas leche)  reduce el estrés,
coman primero la punta del pasto. mejorando la

3. . Suplementacion Estratégica: Ofrecer conversion
sales mineralizadas y proteinas segun  alimenticia.
el déficit de la pastura.

4. . Reserva para Sequia: Producir
ensilaje o heno en época de lluvia

para cubrir el verano.

Innovacion y Tecnologias en la ganaderia: fuentes de informacion modernas

La ganaderia es una de las actividades mas antiguas del ser humano, esencial para
la produccion de alimentos de origen animal. A lo largo de la historia, la tecnologia ha
jugado un papel fundamental en la evolucion y mejora de las practicas ganaderas,
permitiendo aumentar la productividad, mejorar la calidad de los productos y optimizar
los recursos disponibles. En la actualidad, gracias a los avances tecnoldgicos, los
ganaderos tienen a su alcance una amplia gama de herramientas y fuentes de informacién
que les permiten gestionar sus explotaciones de manera mas eficiente y sostenible.

En este articulo, exploraremos algunas de las tecnologias mas innovadoras que
estan transformando la industria ganadera, asi como las fuentes de informacién modernas

que estan revolucionando la forma en que los ganaderos toman decisiones. Desde la
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monitorizacion remota de animales hasta la gestion inteligente de datos, las posibilidades
tecnoldgicas en la ganaderia son cada vez mas amplias y prometedoras. jAcompafnianos

en este fascinante viaje por el mundo de la ganaderia del siglo XXI!

1.5 Monitorizacion y seguimiento de animales

Una de las tecnologias més revolucionarias en el ambito de la ganaderia es la
monitorizacion y seguimiento de animales en tiempo real. Gracias a dispositivos como
collares GPS, chips RFID o sensores inteligentes, los ganaderos pueden tener un control
preciso sobre la ubicacion, salud y comportamiento de sus animales. Estos dispositivos
permiten recopilar datos relevantes que ayudan a detectar enfermedades, prevenir robos o
extravios, optimizar la alimentacion y el manejo, e incluso mejorar la reproduccion.

Los collares GPS, por ejemplo, permiten conocer la ubicacion exacta de cada
animal en todo momento, lo que facilita la deteccion de posibles desviaciones de la rutina
diaria, como escapes del recinto o signos de enfermedad. Por otro lado, los chips RFID se
utilizan para identificar de forma Unica a cada animal, lo que facilita el seguimiento
individualizado y la gestion de la informacion asociada a cada ejemplar. Por su parte, los
sensores inteligentes pueden medir pardmetros como la temperatura corporal, la actividad
fisica o la calidad del suefio, proporcionando informacién valiosa para el bienestar animal

y la toma de decisiones informadas.



33
1.6 Beneficios de la monitorizacion y seguimiento de animales
Los beneficios de la monitorizacidn y seguimiento de animales en la ganaderia
son innumerables. Algunos de los principales beneficios incluyen:

. Prevencién de enfermedades: al detectar a tiempo signos de
enfermedad en los animales, es posible tomar medidas preventivas para evitar la
propagacion de enfermedades y minimizar las pérdidas econdémicas.

. Optimizacion de la alimentacién: al conocer el comportamiento
alimentario de cada animal, es posible ajustar la dieta de forma individualizada
para mejorar su salud y rendimiento productivo.

. Mejora del bienestar animal: al monitorizar parametros como la
actividad fisica o la calidad del suefio, es posible identificar situaciones de estrés o
incomodidad y tomar medidas para mejorar el bienestar de los animales.

. Incremento de la eficiencia productiva: al tener un control preciso
sobre la ubicacion y estado de los animales, es posible optimizar los procesos de
manejo, reproduccion y comercializacion, aumentando la eficiencia y rentabilidad
de la explotacion ganadera.

En definitiva, la monitorizacion y seguimiento de animales en tiempo real es una
herramienta poderosa que esta transformando la manera en que los ganaderos gestionan

sus explotaciones, permitiéndoles tomar decisiones mas informadas y eficientes.

1.7 Gestion inteligente de datos
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Otra tecnologia clave en la ganaderia moderna es la gestion inteligente de datos,
que consiste en la recopilacion, almacenamiento, procesamiento y analisis de informacion
generada por las diferentes actividades de la explotacion ganadera. Gracias a la
digitalizacion de los registros y la implementacidn de sistemas de gestién de datos, los
ganaderos pueden acceder a una gran cantidad de informacion en tiempo real, que les
ayuda a mejorar la toma de decisiones y la planificacion estratégica de su negocio.

Los sistemas de gestion de datos permiten centralizar toda la informacién
relevante de la explotacion ganadera en una plataforma Unica, accesible desde cualquier
dispositivo con conexion a internet. Esta informacion puede incluir datos sobre la
alimentacion de los animales, la produccion de leche o carne, los costos operativos, las
condiciones climaticas, los precios de mercado, entre otros. Al analizar estos datos de
forma integrada, los ganaderos pueden identificar patrones, tendencias y oportunidades

que les permiten optimizar sus procesos y maximizar su rentabilidad.

1.8 Aplicaciones de la gestion inteligente de datos en la ganaderia

Las aplicaciones de la gestion inteligente de datos en la ganaderia son variadas y

estan en constante evolucion. Algunas de las aplicaciones mas comunes incluyen:
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. Planificacion de la alimentacion: al analizar los datos de consumo
alimentario de los animales, es posible ajustar la dieta para maximizar la
productividad y minimizar los costos.

. Optimizacion de la reproduccion: al analizar los datos de fertilidad
y reproduccion de los animales, es posible planificar cruces genéticos y
programas de reproduccion para mejorar la calidad de la ganaderia.

. Gestidn de costos: al analizar los datos de costos operativos y
precios de mercado, es posible identificar areas de oportunidad para reducir gastos
y aumentar los margenes de beneficio.

. Pronostico del clima: al analizar datos meteorol6gicos en tiempo
real, es posible anticipar eventos climaticos adversos y tomar medidas preventivas
para proteger a los animales y las instalaciones de la explotacion.

La gestion inteligente de datos en la ganaderia es una herramienta fundamental
para mejorar la eficiencia, la productividad y la sostenibilidad de las explotaciones
ganaderas, permitiendo a los ganaderos tomar decisiones fundamentadas en informacion

precisa y actualizada.

1.9 Tecnologias de automatizacion y robdtica

La automatizacion y la roboética son tecnologias cada vez mas presentes en la
ganaderia moderna, permitiendo la realizacion de tareas repetitivas y monétonas de forma

eficiente y precisa. Desde robots de ordefio hasta alimentadores automaticos, las
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tecnologias de automatizacion y robotica estan revolucionando la forma en que se
gestionan las explotaciones ganaderas, mejorando la eficiencia, reduciendo los costos y
optimizando los recursos disponibles.

Los robots de ordefio, por ejemplo, permiten realizar el ordefio de manera
automatica, sin la intervencion directa del ganadero, lo que reduce el estrés en los
animales y aumenta la productividad de la explotacién. Por su parte, los alimentadores
automaticos dosifican la cantidad exacta de alimento requerida por cada animal, evitando
desperdicios y asegurando una alimentacién equilibrada y personalizada. Otras
aplicaciones de la automatizacion y roboética en la ganaderia incluyen la limpieza
automatica de corrales, el seguimiento de la salud de los animales mediante sensores

inteligentes, y la gestién automatizada de los registros y la documentacion.

1.10 Ventajas de la automatizacion y la robodtica en la ganaderia

Las ventajas de la automatizacion y la robotica en la ganaderia son numerosas y
significativas. Algunas de las ventajas mas destacadas incluyen:
. Reduccion de costos laborales: al automatizar tareas, se reduce la
dependencia de mano de obra humana y se optimizan los recursos disponibles.
. Mejora de la eficiencia y productividad: al delegar tareas
repetitivas a robots y sistemas automatizados, se acelera el ritmo de trabajo y se

minimizan los tiempos muertos.
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. Mayor precision y exactitud: los robots y sistemas automaticos
realizan tareas con una precision milimétrica, garantizando resultados consistentes
y de alta calidad.

. Mejora del bienestar animal: al reducir el estrés y la fatiga en los
animales, se mejora su salud, su comportamiento y su productividad.
En definitiva, la automatizacion y la robdtica son tecnologias clave en la

ganaderia del siglo XXI, que estan transformando la manera en que se gestionan las

explotaciones ganaderas, impulsando la eficiencia y la sostenibilidad del sector.

1.11 Internet de las cosas (10T) en la ganaderia

El Internet de las cosas (10T) es una tecnologia que permite la interconexion de
objetos cotidianos a través de internet, facilitando la comunicacion entre dispositivos y la
recopilacion de datos en tiempo real. En la ganaderia, el 10T esté revolucionando la forma
en que se monitorean, gestionan y controlan los diferentes aspectos de la explotacion,
desde la salud de los animales hasta la calidad del agua y la gestion de residuos.

Los dispositivos 10T en la ganaderia pueden incluir desde sensores de temperatura
y humedad hasta camaras de vigilancia, pasando por sistemas de riego automatizados,
medidores de calidad del aire, o sistemas de control de acceso. Estos dispositivos
recopilan informacion en tiempo real y la envian a una plataforma centralizada, donde los
ganaderos pueden visualizar y analizar los datos para tomar decisiones informadas y

anticipar posibles problemas.
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Aplicaciones del Internet de las cosas en la ganaderia

Las aplicaciones del Internet de las cosas en la ganaderia son variadas y estan en
constante expansion. Algunas de las aplicaciones mas comunes incluyen:

. Monitorizacion de la salud de los animales: mediante sensores
inteligentes que miden la temperatura corporal, la frecuencia cardiaca o la
actividad fisica de los animales, es posible detectar enfermedades o situaciones de
estrés de forma temprana.

. Control de la calidad del agua y los alimentos: mediante sensores
de pH, oxigeno disuelto o nutrientes, es posible mantener un monitoreo constante
de la calidad del agua de bebida y los alimentos para prevenir problemas de salud
en los animales.

. Gestidn de la energia y los residuos: mediante medidores
inteligentes de consumo energético y sistemas de gestion de residuos, es posible
optimizar el uso de recursos y reducir el impacto ambiental de la explotacion
ganadera.

. Seguimiento de la ubicacion de los animales: mediante dispositivos
GPS o RFID, es posible mantener un control preciso sobre la ubicacién de los
animales en todo momento, evitando extravios o robos.

El Internet de las cosas es una tecnologia disruptiva que esta transformando la
industria ganadera, permitiendo a los ganaderos mejorar la eficiencia, la productividad y
la sostenibilidad de sus explotaciones a través de la recopilacién y andlisis de datos en

tiempo real.
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1.12 Inteligencia artificial y aprendizaje automatico en la ganaderia

La inteligencia artificial (1A) y el aprendizaje automatico (machine learning) son
tecnologias avanzadas que estan siendo cada vez mas utilizadas en la ganaderia para
optimizar procesos, predecir comportamientos y tomar decisiones basadas en datos. Estas
tecnologias permiten analizar grandes volimenes de informacion de manera
automatizada, identificar patrones y tendencias, y generar recomendaciones
personalizadas para mejorar la gestion de la explotacion ganadera.

Los sistemas de |A y aprendizaje automatico en la ganaderia pueden aplicarse en
areas tan diversas como el diagnostico de enfermedades, la optimizacién de la
alimentacién, la prediccion de la produccion, la gestion de recursos naturales, o la
automatizacion de tareas. Al procesar datos historicos y en tiempo real, estos sistemas
son capaces de generar modelos predictivos y prescriptivos que ayudan a los ganaderos a

tomar decisiones estratégicas mas acertadas y eficientes.

1.13 Beneficios de la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico en la

ganaderia

Los beneficios de la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico en la
ganaderia son significativos y tienen un gran impacto en la economia y la sostenibilidad

del sector. Algunos de los beneficios mas destacados incluyen:
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. Optimizacion de la produccién: al analizar datos de produccién y
gestion, se identifican oportunidades de mejora y se implementan estrategias mas
eficientes para aumentar la productividad.

. Deteccion temprana de enfermedades: al analizar datos de salud y
comportamiento de los animales, se detectan signos de enfermedades de forma
temprana y se toman medidas preventivas para salvaguardar la salud de la
ganaderia.

. Reduccidn de costos operativos: al automatizar tareas y optimizar
la gestidn de recursos, se reducen los costos operativos y se aumenta la
rentabilidad de la explotacion ganadera.

. Mejora del bienestar animal: al analizar datos de comportamiento y
bienestar de los animales, se implementan medidas para mejorar su calidad de
vida y su productividad.

En definitiva, la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico estan
revolucionando la ganaderia moderna, dotando a los ganaderos de herramientas
poderosas para gestionar sus explotaciones de manera mas eficiente, rentable y

sostenible.

1.14 Biotecnologia y genémica aplicada a la ganaderia
La biotecnologia y la gendémica son disciplinas cientificas que estan
revolucionando la ganaderia al permitir la identificacion y seleccion de animales con

caracteristicas genéticas deseables para mejorar la productividad, la calidad y la
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resistencia a enfermedades. Estas tecnologias avanzadas permiten analizar el ADN de los
animales, identificar genes de interés y seleccionar los mejores ejemplares para la

reproduccidn, acelerando el proceso de mejora genética

Metodologia de busqueda de la informacion

Para darle solidez a este trabajo, decidimos inclinar un analisis documental
sistematico, enfocado sobre todo en literatura académica y reportes técnicos de alto nivel.
No se tratd de una busqueda al azar, sino de un proceso organizado que detallo a
continuacion:

En primera instancia, el eje de la busqueda fue Google Académico. Desde ahi,
filtramos la informacidn priorizando lo que han publicado universidades de peso como la
UNAL y Unillanos, ademés de apoyarnos en plataformas de revistas cientificas como
Redalyc y Scielo. También me pareci6 fundamental cruzar estos datos con documentos
de entidades que estan en el territorio, como la FAQ vy el proyecto de Ganaderia
Colombiana Sostenible, para no quedarme solo con la teoria. Para que los resultados
fueran precisos, armamos "cadenas de busqueda" usando conceptos técnicos y
conectores. Por ejemplo, combinando términos como "Ganaderia sostenible” AND
"Orinoquia" o "Sistemas silvopastoriles", buscando siempre ese vinculo con los

"beneficios ambientales”. También rastreamos el impacto de la "ganaderia extensiva" en
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la "erosiéon" y un tema que me parece vital: el "relevo generacional en el campo.
Finalmente, aplicamos un filtro riguroso para no trabajar con informacion vieja o que no
aplicara a nuestra realidad. Nos pusimos un limite de 10 afios de antigiiedad para que los
datos sobre cambio climatico y suelos fueran actuales. Ademas, nos aseguramos de que
los estudios se centraran en la Orinoquia o0 en zonas de sabanas inundables similares,
descartando cualquier documento que no hablara directamente de la transicién hacia

modelos mas verdes o regenerativos.

Sustentacidn teorica de la pregunta

Es evidente que el agro en Colombia, y de forma mucho mas marcada en la
Orinoquia, esta atravesando un momento critico. La base de este trabajo parte de una
premisa clara: el modelo de explotacion tradicional ya dio lo que tenia que dar y, si
queremos que el sector siga siendo viable, es urgente dar el salto hacia la sostenibilidad.

1.15 -El peso de la dependencia quimica

Si analizamos lo que plantean Diaz, Chiquito y Rda (2020), Otro de los retos
fundamentales, es continuar los proyectos de investigacion que relacionan la ganaderia
regenerativa y sus impactos en la conservacion de la biodiversidad. Apesar de esto,
conocemos sobre los beneficios para la biodiversidad de la liberacion de areas para la
regeneracion natural, el bajo o ausente uso de insumos quimicos en la produccién y la
preservacion del recurso hidrico en buen estado. El problema es que esa vision
cortoplacista se olvidé de la armonia entre lo social, lo econdmico y lo ambiental. Hoy

nos topamos con la pared: un modelo que gasta agua a manos llenas y necesita
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extensiones de tierra gigantescas que, una vez degradadas, tardan una eternidad en
recuperarse.

1.16 -La herida abierta de la erosion

La cuestion ambiental no es un tema menor, es quizas el punto mas delicado. De
acuerdo con las cifras de la UDCA, el panorama nacional es sombrio: estamos en riesgo
de perder casi el 40% de nuestros suelos por la erosion. En regiones como la nuestra, la
ganaderia extensiva ha acelerado este desastre con practicas como la quema y la tala
indiscriminada. Es decir, practicamente es una causa para generar una pérdida de la
capacidad productiva del suelo

1.17 -El factor humano: ¢ quién se queda en el campo?

Por altimo, no podemos olvidar que la sostenibilidad también tiene rostro
humano. La teoria nos advierte sobre un bache peligroso: la falta de relevo generacional.
Es dificil pedirle a un joven que se quede en el campo si no hay una formacion técnica
que lo respalde para manejar nuevas tecnologias. Sin capacitacion, la brecha se hace mas
grande y las préacticas sostenibles se ven como algo lejano. Si no invertimos en
profesionalizar a los nuevos productores, cualquier intento de transicion tecnoldgica va a

terminar en saco roto.
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Conclusiones.

El analisis integral del agrosistema ganadero en la region de la Orinoquia permite
concluir que la transicién hacia un modelo de ganaderia sostenible no es solo una
necesidad ambiental, sino un imperativo de viabilidad econémica para el sector. La
implementacion de especies forrajeras tecnificadas, tales como la Brachiaria brizantha,
humidicola y decumbens, constituye la piedra angular para revertir los procesos de
degradacion de suelos y optimizar la capacidad de carga animal por hectarea. La
evidencia técnica sugiere que la seleccion estratégica de estas variedades, basada en
parametros de adaptacion edafoclimatica y potencial nutricional, permite maximizar la
produccion de biomasa incluso en condiciones criticas de suelos acidos y regimenes
hidricos variables.

Asimismo, se establece que la innovacién tecnolégica —mediante la
monitorizacion remota, el uso de sensores loT y la automatizacion de procesos— actla
como el catalizador necesario para transformar la ganaderia tradicional en una empresa
agropecuaria eficiente y competitiva. Sin embargo, el éxito de este ecosistema productivo
depende intrinsecamente de la formacion de un nuevo perfil de administrador
agroindustrial capaz de gestionar datos en tiempo real y asegurar el relevo generacional.
En Gltima instancia, la sostenibilidad en la Orinoquia se define por la capacidad de
equilibrar la eficiencia productiva con la preservacion de los servicios ecosistémicos,
garantizando asi la permanencia de la regién como el principal motor pecuario de

Colombia.
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