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Guia de consulta

Las secciones dedicadas a cada sistema
productivo estan creadas para poder pro-
fundizar en detalles sobre los impactos
positivos y/o negativos en términos de
biodiversidad y servicios ecosistémicos
de diferentes intervenciones.

Cada seccién inicia con una descrip-
cién general de el sistema productivo, que
incluye cifras a nivel del pais, una descrip-
cion de los principales impactos que este
tipo de sistema productivo puede causar
a ecosistemas naturales y las principales
intervenciones que se han usado para ha-
cer mas sostenible su produccién.

Esta informacion se presenta para
cada ecosistema del que se haya encon-
trado informacion.

Finalmente, se ofrecen unas conclu-
siones generales sobre la sostenibilidad
de ese sistema productivo.

La informacion recolectada se presen-
taen el siguiente orden:

Tipo de ecosistema

Resumen de hallazgos
para ese ecosistema

Bioindicador del ecosistema
asociado a ganancias de
biodiversidad o mejoras en
servicios ecosistémicos

Variable especifica de
medicion del bioindicador

Conclusiones frente
al bioindicador




Caracterizacion
del sistema
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La ganaderia en Colombia es la actividad
histéricamente mas importante del sector
agropecuario. El area dedicada a la ganade-
ria es nueve veces mayor que el area agrico-
la. Esta actividad productiva constituye el
48.7% del valor de la produccién pecuariay
el 21.8% del valor de la produccién agrope-
cuaria. Los productos de origen bovino par-
ticipan con el 1.4% del PIB total de la econo-
mia colombiana (FEDEGAN, 2018)

La orientacién del hato en Colombia
esta dominada por la ganaderia de cria
y el ganado de doble propésito con una
mayor distribucion en la Orinoquia y el
piedemonte Ilanero, dejando un porcen-
taje muy bajo (6%) a la ganaderia espe-

cializada de leche que se distribuye en
mayor proporcién en la regién andina
(Antioquiay Cundinamarca).

Del total de predios, el 67,5% tiene
menos de 25 animales por predio: Dentro
de este rango se inscribe la produccion le-
chera minifundista de trépico alto, que se
puede calificar como pequefa ganaderia
o ganaderia de subsistencia. El 31,5% de
los predios alberga entre 26 y 500 anima-
les por predio, de lo cual se puede inferir
la existencia de una significativa clase
media ganadera, y soloel1,0% de los pre-
dios alberga mas de 500 animales, pre-
dios dedicados a ganaderia que se puede
considerar de alta escala de produccién.

.;\

(-] Figura 1. Orientacion del hato y estructura predial (FEDEGAN, 2018).
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El modelo de ganaderia convencional

Sistema

Pastoreo extractivo

Descripcion

Es extensivo, existe poca interaccion humanay esta basado
en lo que puede producir el ecosistema por si mismo,
empobreciéndolo con el paso del tiempo.

Uso principal

Doble propésito
Ceba
Cria

Extensivo tradicional

El incluye una mayor interaccién humana, con el fin de darle un
mejor manejo a las praderasy al ganado

Doble propésito
Leche

Extensivo mejorado

Usa pastos mejorados, existe un alto control de malezas, hay
buena fertilizacion de los suelos y se usan sales y suplementos
alimenticios

Doble propésito
Leche

Pastoreo semi-intensivo
suplementado

La suplementacién es el componente esencial, combinado con
buenos pastos, fertilizaciony cercas eléctricas.

Doble propésito
Leche

Confinamiento

Animales estabulados. Este sistema es poco usual en el paisy se
prevé que crezca poco, debido a los altos costos de los insumos.
(leche especializada y carnes de alta calidad)

Leche
Criade alta calidad

(Le6n Sarmiento, 2016)
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Afectaciones comunes al

medio ambiente

Los modelos de ganaderia convencional
producen afectaciones comunes al medio
ambiente, siendo la deforestacion el eje
principal de las pérdidas de biodiversidad
y servicios ecosistémicos (Noy-Meir, 2005)
El suelo y el agua se ven afectados di-
rectamente por la contaminacién prove-
niente de los desechos de los animales,
antibidticos, hormonas, productos quimi-
cos usados en las curtiembres, fertilizan-
tes, plaguicidas y sedimentos de pastiza-
les erosionados (Steinfeld et al., 2009)
Ademas, el sobrepastoreo influye en
la compactacion del suelo y su erosion,
reduciendo lainfiltracion, desecando las
[lanuras inundables, afectando la recar-
ga de acuiferos y los niveles freaticos. La

pérdida de los bosques riverefios influye
en la degradacién de los margenes de
los cursos de agua, también, incremen-
ta las escorrentias y reduce los cursos de
agua durante la estacion seca (Steinfeld
et al., 2009)

La ganaderia aporta también a las
emisiones de gases de efecto invernade-
ro, con una proporciéon a nivel mundial
del 9% de las emisiones de CO, de origen
antropégeno, que incluye las pérdidas
por deforestacion, la emision del 37% del
metano antropégeno y el (64%) de las
emisiones de amonio antropégeno, las
cuales contribuyen al cambio climatico y
a la acidificacién de los ecosistemas (Ste-
infeld et al., 2009)
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Estrategias alternativas
para una ganaderia
mas sostenible

En sistemas ganaderos los tratamientos alternativos
que se han desarrollado y establecido en el trépico
sondetiposilvicola, estas alternativos pueden tener
diversos efectos positivos sobre la biodiversidad y la
productividad, dependiendo de la matriz agricola
en la cual estd inmerso el sistema productivo, la in-
tensidad del tratamiento y el compromiso con la eli-
minacion de residuos que puedan afectar los cuer-
pos de aguay los ecosistemas naturales adyacentes.

Arboles dispersos
en potreros

Cuentan con una densidad baja (20-30
ind./ha) para proveer servicios como som-
brio, fijacién, nitrogeno, madera, frutos,
lefa y forraje, permitiendo la regenera-
cién natural de los paisajes intervenidos
con la seleccién de variedades nativas.

Cercas Vivas

Arboles y arbustos en reemplazo de postes
que establecen linderos en las fincas. Se es-
tablecen en altas densidades y gran diver-
sidad de especies que se pueden combinar
con variedades forrajeras. Las cercas vivas
son muy (tiles como corredores ecoldgicos
enmedio de los paisajes ganaderos siempre
y cuando se establezca un diseno de cone-
xiones adecuadas con la matriz del paisaje.

Corredores riberenos o bos-
ques de galeria

Bosques que protegen los cursos de agua y
se encuentran a lo largo de rios, quebradas o
drenajes. Disminuyen la erosién de las mar-
genes y de los sedimentos en las quebradas
y rios. Ademas, pueden ayudar a disminuir el
efecto negativode plaguicidasy contaminan-
tes organicos como las excretas animales.

(Le6n Sarmiento, 2016)

Bancos mixtos
de forraje

Cultivos de especies herbaceas, arbéreas
y arbustivas de alto valor nutricional que
sirven como suplemento alimenticio para
el ganado. Aumenta la productividad por
unidad de area, evitando la expansién de
los pastizales. Promueve el reciclaje de nu-
trientes y reduce la erosion del suelo.

Cortinas o Barreras
Rompevientos

Son franjas simples o multiples de ar-
boles y arbustos de diversos estratos,
reducen el efecto negativo de los vientos
sobre los pastos y los animales; mejoran
la infiltracion del agua y reducen la ero-
sion del suelo; ademas, pueden aportar
forraje, madera, lefiay frutos.

Sistema Silvopastoril Intensivo

Cultivo de pasturasy arbustos forrajeros de alta
densidad que se combina con especies frutales
y maderables (1500 — 7000 ind/ha). Pastoreo
rotacional racional de alta carga instantanea
que reduce la erosiény compactacién del suelo.
Este sistema favorece la infiltracién de agua en
el suelo, y aumento de la biodiversidad respec-
to a los sistemas convencionales.



Caso 1.
Bosque montano humedo
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Bioindicadores Tratamientos Estudios

- D: Escarabajos
® SE: Remocién de estiércol
SE: Control de plagas

PL: Pastos limpios

. o . Giraldoetal., 2011
SS: Silvopastoril intensivo

D: Avifauna 12 usos del suelo (Forestales, cultivos y ganaderia) Fajardo et al., 2009

PMS: Pastura Mejorada sin Arboles SS: Sistemas Silvopastoriles
CP: Cercas Vivas Permanentes

D: Hormigas GU: Guadual Riveraet al., 2013
FR: Arboles Frutales

PMA: Pastura Mejorada con Arboles BS: Bosque Secundario

Ecosistema: Bosque hdmedo, Andes
centrales 1000 - 1250 msnm. Rio la vieja
entre los departamentos de Antioquia
y Valle del Cauca, Colombia. Sistema de
ganaderia convencional con 30 afios de
implementacion.

BR: Bosque riberefio

SE: Calidad de agua PL: Pastos limpios

Pedraza et al., 2008

O ® &
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(> Figura 2. Abundancia de individuos por trampa. PL: pastos limpios; SS:

Escarabajos

sistema silvopastoril

Finca
Lusitania La Ramada Asturias
25
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20 b
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Se registraron tres especies diferentes de esca- Area convertida a Silvopastoril: 20% -g 1 T
rabajos copréfagos en el tratamiento de pastos "E’
limpios y cinco especies en los sistemas silvopas-  La ramada 3 .
toriles intensivos con 5 afios de implementacién.  Area total: 51.1
La riqueza y la abundancia de escarabajos Area convertida a Silvopastoril: 34% o) 4 1 e 1 =
son mayores en los sistemas silvopastoriles de
las tres fincas evaluadas, el sistema silvopastoril ~ Asturias i
puede proveer una mayor cantidad de recursos  Area total: 78.6 > PL SS PL SS PL SS

que favorecen a las poblaciones de las distintas
especies de escarabajos.

Area convertida a Silvopastoril: 55%

(Giraldoetal., 2011)
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Servicios ecosistémicos

Se evaluaron los servicios ecosistémicos que pro-
vee este grupo de escarabajos respecto a la remo-
cion de estiércol y al control de plagas como las

Remocion de estiércol

El servicio de remocién de estiércol que proveen
los escarabajos es mayor en los sistemas silvo-
pastoriles de mayor extension. Este servicio se
relaciona en la misma medida con la dispersion

moscas de los cuernos (Haematobia irritans), que
se reproducen en las excretas de las vacas siendo
un problema parala salud del ganado.

de semillas y la remocién de suelo, mejorando
su calidad y composicion. En las areas con sis-
temas silvopastoriles de menor extension los
efectos benéficos sobre la biodiversidad se ven
también reducidos a tal punto que no se pueden
diferenciar de los sistemas convencionales.

© Figura 3. Remocion de estiércol. PL: pastos limpios; SS: sistema silvopastoril
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(Giraldo et al., 2011)

asi los escarabajos, cumplen un papel de contro-
ladores de plagas que pueden afectar seriamen-
te al ganado. La cantidad de individuos adultos
de mosca de los cuernos encontrados en los
sistemas silvopastoriles fue menor que en los
pastos limpios. En |a finca La Ramada el control
de lamosca es mas eficiente en ambos sistemas,
obteniendo los valores mas bajos del estudio.

Control biolégico de plagas

Las moscas de los cuernos se reproducen en
las heces de las reses, depositando alli sus
huevos. La remocion del estiércol ayuda a
que las moscas no terminen su ciclo de vida
y se reduzca la cantidad de larvas y adultos,

© Figura 4. Cantidad de individuos adultos de moscas de los cuernos
atrapadas por trampa PL: pastos limpios; SS: sistema silvopastoril
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(Giraldo et al., 2011)
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Conclusiones

Los resultados revelan un incremento en
la abundancia de escarabajos de estiércol
en los sistemas silvopastoriles intensivos
establecidos y, como consecuencia, un
aumento en la eliminacién de estiércol,
remocion de suelo y dispersion de se-
millas, asi como una reduccién en el ni-
mero de moscas adultas y sus larvas en
comparacion con los pastos limpios de la
ganaderia convencional. Los efectos posi-
tivos sobre la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos se ven favorecidos por el
aumento en el tamano de las interven-
ciones, obteniendo mejores resultados
en las areas convertidas de sistemas con-
vencionales a sistemas silvopastoriles de
mayor extension en este ecosistema.
Estos resultados sugieren que los sis-
temas silvopastoriles ofrecen refugio
adecuado para la fauna de escarabajos de
estiércol que complementan el papel de
los remanentes de bosques protegidos,
bosques riberefios y cercas vivas para con-
servar la integridad de los procesos ecolé-
gicos clave en los paisajes ganaderos.
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Avifauna

Riqueza y abundancia

Se monitorearon 12 tipos de uso de
suelo distintos en los que se regis-
traron un total de 16.684 individuos,
pertenecientes a193 especies de aves.
Los tipos de uso del suelo con mayor
cobertura forestal, incluyendo las
pasturas con arboles, fueron superio-
res en abundancia y riqueza de aves
a las pasturas sin arboles (naturalesy
mejoradas). Ademas, se registraron
dos especies de aves endémicas que
fueron observadas Ginicamente en las
areas forestales mejor conservadas
(Fajardo et al., 2009).

Conclusiones

Los resultados confirman que los re-
manentes de vegetacién natural en
paisajes ganaderos pueden albergar
avifaunas ricas y con elementos Gni-
cos de interés para la conservacion
como las especies endémicas. Por
otra parte, los usos de la tierra con
alta densidad de arboles albergan
una porciéon considerable de la avi-
fauna y pueden ser una practica de
manejo mas amigable que la gana-
deria tradicional sin arboles.

© Figura 5. Abundancia y riqueza de aves por tipo de uso de suelo.
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Uso del suelo
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PNS: pastura natural sin arboles; PMS: pastura mejorada sin arboles; CS: cultivos semiperennes (como platano); PNA:
pastura natural con arboles; FR: frutales; PMA: pastura mejorada con arboles; SS: sistemas silvopastoriles; CM: cercas
vivas; GU: guaduales (bosques de bambu); SV: sucesion vegetal; BR: bosque ribereno; BS: bosque secundario

(Fajardo et al., 2009)
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Hormigas

Riqueza y composicién

Se monitorearon 7 tipos de uso de suelo dis-
tintos en los que se registraron un total de 232
morfoespecies pertenecientes a 46 géneros.
Los bosques y las pasturas mejoradas con ar-
boles presentaron la mayor cantidad de espe-
cies. A continuacion, le siguieron en diversidad
aquellos usos de la tierra con mayor cantidad
de arboles de sombra, es decir, cultivo homo-
géneo de frutales, plantaciones de guadua y
cercas vivas (Rivera et al., 2013)

Conclusiones

Las hormigas, por su diversidad de habitos ali-
menticios y estrategias de forrajeo, son impor-
tantes para el funcionamiento de los ecosiste-
mas, principalmente porque se relacionan con
el reciclaje de nutrientes, ladescomposicion de
hojarasca, la dispersion de semillasy la regula-
cién natural de insectos indeseados. Para todos
los usos de suelo agricolas, pecuarios y bosco-
sos analizados, los datos mostraron que la pre-
sencia de arboles y la complejidad estructural
de la vegetacion estuvieron altamente relacio-
nadas con una mayor riqueza y de especies ex-
clusivas de hormigas.

Figura 6. Riqueza de especies de hormigas y especies exclusivas por tipo
de uso del suelo.
PMS
SS

CcpP

GU

FR

PMA

BS

(0] 20 40 60 80 100 120

@ Riqueza @ Exclusivas

PMS: Pastura Mejorada sin Arb,oles SS: Sistemas Silvopastoriles CP: Cercas Vivas
Permanentes GU: Guadual FR: Arboles Frutales PMA: Pastura Mejorada con Arboles
BS: Bosque Secundario

(Riveraetal., 2013)
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Calidad del agua

Las corrientes de agua protegidas con vege-
tacion riberefa presentaron menor turbi-
dez, menor contenido de materia organica
(medida como Demanda Bioquimica de
Oxigeno, DBO) y menor recuento de bacte-
rias que los ambientes sin protecciéon que
limitan con sistemas ganaderos. Estos re-
sultados demuestran que las actividades
de proteccién contribuyeron a disminuir la
contaminacién por materia organica y sedi-
mentos (Pedraza et al., 2008).

Conclusiones

Las quebradas que fluyen de zonas de pastoreo
sin proteccion presentan un deterioro de las

caracteristicas fisicas del habitaty de la calidad
fisicoquimica y bacteriolégica del agua. Los co-
rredores de vegetacion que se dejan crecer en
ambos lados de las quebradas y el aislamiento
para impedir el acceso del ganado a dichos lu-
gares contribuyen notablemente a disminuirel
impacto negativo del pastoreo. Por tal motivo,
estos corredores riberenos pueden emplearse
como una estrategia para disminuir el impac-
to de la ganaderia sobre los ambientes acuati-
cos, pues contribuyen a tener mejor calidad de
agua, mayor integridad del cauce, mejor habi-
tat fisico y, consecuentemente, una biota mas
diversa dentro de las quebradas.

—

Cuadro 1. Efecto de corredores riberenos sobre la calidad de agua en quebra-
das en paisajes ganaderos de la cuenca del rio La Vieja, Colombia.

Parametro Bosque Ribereno Pastura sin arboles

Turbiedad UNT 3.8 65.4
Oxigeno Disuelto mg/l O, 5.0 4.7
DBOS*mg/I O, 5.4 16.4
P-PO, mg/I PO, 0.1 0.3
Sélidos Suspendidos mg/I 17.6 88.0
Coliformes totales NMP /ioo ml 4040 93550

(Pedrazaetal., 2008)"

1. Turbiedad UNT: unidad nefelométrica de turbidez DBO5*mg/l O2: Demanda bioquimica de oxigeno P-PO4 mg/!
PO4: Fosforo soluble en agua Coliformes NMP: niimero méas probable (bacterias de origen intestinal-fecal)



Caso 2.
Bosque seco
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/@’\ Escarabajos Copronecrofagos

Ecosistema: Bosque seco. Tierras bajas
0 — 300 msnm, clima calido y subht-
medo (temperatura media anual: 25 °C;
precipitacion media anual: 1.100 mm).

Fragmentos de bosque
Sistema silvopastoril
Pastos limpios

Colombia
(Guajira-Cesar)

\ o
agropecua sidad V)t ®micos |

Montoya-Molina et al., 2016

Fragmentos de bosque

Pastos limpios

Sistema silvopastoril

Sistemas de ganaderia intensiva

México (Peninsula
de Yucatan)

Alvarado, Escobar, et al., 2018
Alvarado, Andrade, et al., 2018
Alvarado et al., 2019

Alvarado et al., 2020
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Escarabajos

Riqueza y entropia

Riqueza

En ambos estudios, la riqueza de especies
de escarabajos copronecrofagos, °D fue sig-
nificativamente mayor en los sitios con ma-
yor cobertura forestal que en la ganaderia

© Figura 7. Riqueza de especies.
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extensiva tradicional, los sistemas silvopas- (Montoya-Molina etal., 2016) (Alvarado, Escobar, et al., 2018).

toriles muestran valores intermedios de ri-
queza (Alvarado, Escobar, et al., 2018; Mon-
toya-Molina etal., 2016).

FF: Bosque conservado; ET: sistema extensivo tradicional (ganaderia convencional); SS:
Sistema silvopastoril; INT: sistema intensivo (ganaderia convencional).
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Entropia

La diversidad de especies, 'D fue mayores
en los sitios con cobertura forestal que en
los sistemas productivos convencionales.
En el bosque seco colombiano, estos resul-
tados demuestran que los bosques y los

sistemas silvopastoriles intensivos tienen
una diversidad similar de especies abun-
dantes o comunes y, en ambos casos, son
mas diversos que los pastizales sin arbo-
les. No obstante, los ecosistemas natura-

les albergan un nimero mayor de especies
exclusivas (11) que corresponde al 34% de
las especies registradas en esta region (Al-
varado, Escobar, et al., 2018; Montoya-Mo-
linaetal,2016).

© Figura 8. Exponencial de Shannon (entropia), relacién de la riqueza con la abundancia relativa.
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(Montoya-Molina et al., 2016).

FF ET SS INT

(Alvarado, Escobar, et al., 2018).

FF: Bosque conservado; ET: sistema extensivo tradicional (ganaderia convencional); SS: Sistema silvopastoril; INT: sistema

intensivo (ganaderia convencional).

Conclusiones

Los valores de diversidad sugieren que los
bosques y los sistemas silvopastoriles in-
tensivos son similares en términos de di-
versidad de escarabajos de estiércol. Sin
embargo, la identidad de la especie es cru-
cial cuando se toman decisiones de conser-
vacion (Feinsinger, 2003; Whittaker, 1965).
La riqueza de especies muestra que exis-
ten diferencias significativas entre los dos
sistemas, el bosque concentra una mayor
cantidad de especies Unicas y sus especies
dominantes son completamente diferen-
tes de las que se encuentran en los sistemas
silvopastoriles intensivos. Los bosques y los
sistemas silvopastoriles demuestran tener
mayor riqueza que los sistemas intensivos
de ganaderia convencional.
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Abundancia y Biomasa

La abundancia fue significativamente
mayor en los sitios forestales que en la
ganaderia tradicional, pero similar entre
los sistemas silvopastoriles y los sistemas
intensivos de producciéon ganadera. La
biomasa fue mayor en los sitios con ma-
yor cobertura forestal que en los sistemas
productivos convencionales (Alvarado,
Escobar, et al., 2018).

Conclusiones

Estos resultados probablemente reflejan
el hecho de que los grandes fragmentos
de bosque proporcionan condiciones y
recursos microclimaticos favorables para
un mayor namero de especies. Ademas,
la relacién observada de la biomasa su-
giere que la cobertura forestal favorece

algunas especies especialistas de gran
tamafo en bosques, manteniendo asi po-
blaciones mayores (Chown, 2001; Nichols
et al., 2007). Las especies de escarabajos
de gran tamanos se han asociado en otros
estudios con registros de mamiferos sal-
vajes de tamafio medio y grande que son
mas abundantes en areas forestales que
en tierras agricolas (Halffter & Arellano,
2002; Klein, 1989; Sanchez-de-Jesus et al.,
2016). Los sistemas silvopastoriles tienen
la capacidad de soportar conjuntos mixtos
de escarabajos de estiércol, sin embargo,
no tienen la capacidad de conservar toda
la biodiversidad de los bosques secos na-
turales, por tanto, los sistemas silvopas-
toriles son una estrategia muy Gtil que se
puede considerar complementaria para la
recuperacion de la diversidad.

© Figura 9. Abundancia y biomasa de los escarabajos copronecrofagos en
ecosistemas de bosque seco de la peninsula de Yucatan.

* | *x |
20000 [ 30 I
25
g 15000 =
o [ s 1
(31 (7]
he] (o]
c E 15
3 o
5 10000 T g
10
LT
5000 I 5
- = L
§ 0 I;l
FF ET SS INT FF ET SS INT

FF: Bosque conservado; ET: sistema extensivo tradicional - ganaderia convencional; SS:
Sistema silvopastoril; INT: sistema intensivo - ganaderia convencional

(Alvarado, Escobar, etal., 2018).



R )

<

Servicios ecosistémicos
Remocion de estiércol

En el bosque seco de la peninsula de Yuca-
tan encontraron que la tasa de remocién de
estiércol fue mayor en las parcelas boscosas
que en los sistemas de ganaderia tradicio-
naly el sistema de ganaderia intensiva pero
similar a la encontrada en los sistemas sil-
vopastoriles (Fig. 8). En general, |a tasa de
eliminacién de estiércol fue tres veces ma-
yor en los bosques y sistemas silvopastori-
les (media = 61%; DE =9.4) en comparacion
con los sistemas ganaderos intensivos (me-
dia = 21%; DE = 7.5). También, encontraron
una relacién positiva de la riqueza de espe-
ciesy de la biomasa respecto a un aumento
exponencial en el servicio de remocion de
estiércol (Alvarado et al., 2019).

Los servicios ecosistémicos como la remo-
cién de estiércol cambian en relacién con el
tipo de uso del sueloy la intensificacion de la
produccién ganadera, esta funcién ecologi-
ca es muy limitada cuando la intensificaciéon
aumenta (Alvarado et al 2018). Los sistemas
con cobertura forestal mantienen en niveles
altos la funcién ecolégica de los escarabajos
mientras que los sistemas abiertos demues-
tran perdidasen la prestacién de este servicio.

Intensificacion

En las areas intervenidas por humanos como
los sistemas silvopastoriles y la ganaderia ex-
tensiva convencional la provisién de servicios
ecosistémicos se ve disminuida respecto a los
ecosistemas de bosque seco naturales. Aqui
se construyo la relacion de la provisiéon del
servicio de remocion de estiércol conlainten-
sificacion del sistema productivo en términos
de la cantidad de carne por hectarea al afo
que esalli producida (Alvarado et al., 2020).

Conclusiones

Estos resultados indican que, en esta regién
seca tropical, los sistemas de produccién ga-
nadera intensiva reducen drasticamente la
biomasa de escarabajos de estiércol. Esta
reduccién afect6 fuertemente la tasa de eli-
minacion de estiércol con posibles efectos en
cascada sobre el bienestar animal y la salud
de los pastos de ganado (Nichols etal., 2008).
Sin embargo, en los sistemas ganaderos de
menor rendimiento, como los sistemas tra-
dicionales y silvopastoriles, (que tienen una
menor biomasa de escarabajos, pero la re-
mocién de estiércol se mantiene en valores
altos) pudo haber un aumento significativo
de la densidad de poblacién de especies de
tamafo pequeno que parece proporcionar
funciones de los ecosistemas comparables
con las de los bosques secos tropicales.

sostenibles, biodiversidad y servicios ecosistémicos | Ganaderia

© Figura 10. Tasa de remocién de es-
tiércol en ecosistemas de bosque
seco de la peninsula de Yucatan.
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(> Figura 11. Relaciones y curva ajustada

para el porcentaje de la tasa de remo-
cion de estiércol y la produccién neta
de ganado (rendimiento del ganado) en
la peninsula de Yucatan, México.
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Diversidad filogenética

La divergencia filogenética 2D(T)" nos da informacion sobre el nimero efectivo de li-
najes evolutivos? ponderando la presencia de cada especie por su abundancia. Esta
divergencia es menor en los paisajes mas deforestados, lo que resulta en una compo-
sicion filogenética reducida de las comunidades de escarabajos, con una representa-
cién pobre de los linajes que se han reportado en ese ecosistema. De la misma manera
se comporta la distancia filogenética media (MDP)? que es significativamente mayor
en el bosque que en las zonas con cualquier tipo de ganaderia, lo que quiere decir que
las especies que se encontraron alli difieren mas entre si exhibiendo una comunidad
mas diversa (Alvarado, Andrade, et al., 2018).

Conclusiones

Las comunidades de escarabajos de estiér-
col en fragmentos de bosque mostraron
mas diversidad filogenética que los cuatro
tipos ganaderia. Sin embargo, la ausencia
dediferenciasentre lostipos de manejode
ganado es sorprendente, ya que la intensi-
dad del uso de la tierra varia mucho entre
ellos. La intensificacién del uso del suelo
con sistemas productivos de ganaderia

puede reducir el establecimiento y la su-
pervivencia de especies de escarabajos de
estiércol especializados en bosques (Ba-
rragan et al., 2014; Sanchez-de-Jesuset al.,
2016). Los fragmentos de bosque dentro
de las matrices dominadas por sistemas
productivos, pueden actuar como reser-
vorios de diversidad filogenética (Prescott
et al., 2016; Silva-Junioret al., 2018).

1. Divergencia filogenética [2 D(T)]: es una métrica que pondera la riqueza filogenética de especies por
suabundancia, lo que nos da informacién sobre el nimero efectivo de linajes evolutivos.

2. Linaje evolutivo: es una secuencia de especies que forman una linea directa de descendencia, cada
especie nueva en esta trayectoria proviene de una especie ancestral inmediata.

3. Distancia filogenética media (MDP): mide la distancia filogenética promedio entre todos los pares de
individuos en la comunidad (incluidos los conespecificos).

© Figura 12. 2D(T): Divergencia filogenética, MDP: distancia filogenética media
(millones de afios) en ecosistemas de bosque seco de la peninsula de Yucatan.
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Conclusiones y recomendaciones

Para |a realizacién de un plan de compensacio-
nes por pérdida de biodiversidad que incluya
sistemas productivos sostenibles como la gana-
deria, primero es necesario comprender como
los rasgos de las especies se correlacionan con
sus respuestas a la agricultura facilita una me-
jor comprensién de los efectos funcionales de
los diferentes escenarios de uso del suelo (New-
bold et al., 2013). La diversidad en si misma es
un componente importante de la resiliencia del
ecosistema porque las comunidades diversas
tienen mas probabilidades de tener mdltiples
especies capaces de sobrevivir y contribuir a
una funcién determinada (EImqvist et al., 2003;
Hooper et al., 2005; Nystrom et al., 2000).

Los resultados de los estudios utilizados
en esta revision sugieren que la composicion
del paisaje (cobertura forestal) es mas impor-
tante que la configuracion del paisaje (frag-
mentacion y densidad del borde). Esta idea es
consistente con estudios realizados en otros
ecosistemas en distintos grupos taxonémicos,
murciélagos (Arroyo-Rodriguez et al., 2016),
aves (Carrara et al., 2015), escarabajos tropica-
les (Sanchez-de-Jesus et al., 2016). La pérdida
de bosques y el establecimiento de pastizales

abiertos para el ganado representan barre-
ras importantes para la dispersion en paisajes
dominados por el ganado (Arroyo-Rodriguez
et al., 2016; Sanchez-de-Jesus et al., 2016). Por
lo tanto, la composicion del paisaje puede alte-
rar la dindmica de las poblaciones al prevenir o
ralentizar la migracion de fragmentos, asi como
al reducir la disponibilidad de recursos para los
organismos especialistas forestales.

Los resultados de estas investigaciones su-
gieren que lasacciones que promueven laadop-
cion mas amplia de un manejo agricola amiga-
ble con la vida silvestre, por ejemplo, dejando
una mayor proporcion de tierra como fragmen-
tos de bosque o arboles de sombra (Manning
et al., 2006), probablemente sean de mayor
beneficio para un subconjunto de especies que
muestran una fuerte respuesta a la calidad del
habitat local (Perfecto & Vandermeer, 2012). Sin
embargo, estas medidas pueden ser insuficien-
tes para mantener unavariedad adicional de es-
pecies que son sensibles al aislamiento del bos-
que contiguo. El futuro de estas especies puede
depender en gran medida de la proteccién de
grandes reservas forestales contiguas dentro de
paisajes tropicales (Gibson et al., 2011).
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