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Guía de consulta

Las secciones dedicadas a cada sistema 
productivo están 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 sección inicia con una descrip-
ción general de el sistema productivo, que 
incluye cifras a nivel del país, una descrip-
ción 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 más sostenible su producción.

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

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

La información recolectada se presen-
ta en 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

Conclusiones frente  
al bioindicador

Variable específica de 
medición del bioindicador
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La ganadería en Colombia es la actividad 
históricamente más importante del sector 
agropecuario. El área dedicada a la ganade-
ría es nueve veces mayor que el área agríco-
la. Esta actividad productiva constituye el 
48.7% del valor de la producción pecuaria y 
el 21.8% del valor de la producción agrope-
cuaria. Los productos de origen bovino par-
ticipan con el 1.4% del PIB total de la econo-
mía colombiana (FEDEGAN, 2018)

La orientación del hato en Colombia 
está dominada por la ganadería de cría 
y el ganado de doble propósito con una 
mayor distribución en la Orinoquía y el 
piedemonte llanero, dejando un porcen-
taje muy bajo (6%) a la ganadería espe-

cializada de leche que se distribuye en 
mayor proporción en la región andina 
(Antioquia y Cundinamarca).

Del total de predios, el 67,5% tiene 
menos de 25 animales por predio: Dentro 
de este rango se inscribe la producción le-
chera minifundista de trópico alto, que se 
puede calificar como pequeña ganadería 
o ganadería 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 solo el 1,0% de los pre-
dios alberga más de 500 animales, pre-
dios dedicados a ganadería que se puede 
considerar de alta escala de producción.

20%

6%

39%

35%

Orientación del 
hato en Colombia

Cría
>500 <500<25

Ceba

Leche especializada Doble propósito

Figura 1. Orientación del hato y estructura predial (FEDEGAN, 2018).

Estructura  
predial

67,5%

31,5%

1%
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El modelo de ganadería convencional

(León Sarmiento, 2016)

Sistema Descripción Uso principal

Pastoreo extractivo
Es extensivo, existe poca interacción humana y está basado 
en lo que puede producir el ecosistema por sí mismo, 
empobreciéndolo con el paso del tiempo.

•	 Doble propósito
•	 Ceba
•	 Cría

Extensivo tradicional El incluye una mayor interacción humana, con el fin de darle un 
mejor manejo a las praderas y al ganado

•	 Doble propósito
•	 Leche

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

•	 Doble propósito
•	 Leche

Pastoreo semi-intensivo 
suplementado

La suplementación es el componente esencial, combinado con 
buenos pastos, fertilización y cercas eléctricas.

•	 Doble propósito
•	 Leche

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

•	 Leche
•	 Cría de alta calidad
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Afectaciones comunes al 
medio ambiente

Los modelos de ganadería convencional 
producen afectaciones comunes al medio 
ambiente, siendo la deforestación 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 contaminación prove-
niente de los desechos de los animales, 
antibióticos, hormonas, productos quími-
cos usados en las curtiembres, fertilizan-
tes, plaguicidas y sedimentos de pastiza-
les erosionados (Steinfeld et al., 2009)

Además, el sobrepastoreo influye en 
la compactación del suelo y su erosión, 
reduciendo la infiltración, desecando las 
llanuras inundables, afectando la recar-
ga de acuíferos y los niveles freáticos. La 

pérdida de los bosques rivereños influye 
en la degradación de los márgenes de 
los cursos de agua, también, incremen-
ta las escorrentías y reduce los cursos de 
agua durante la estación seca (Steinfeld 
et al., 2009)

La ganadería aporta también a las 
emisiones de gases de efecto invernade-
ro, con una proporción a nivel mundial 
del 9% de las emisiones de CO2 de origen 
antropógeno, que incluye las pérdidas 
por deforestación, la emisión del 37% del 
metano antropógeno y el (64%) de las 
emisiones de amonio antropógeno, las 
cuales contribuyen al cambio climático y 
a la acidificación de los ecosistemas (Ste-
infeld et al., 2009)
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Bancos mixtos 
de forraje

Cultivos de especies herbáceas, arbóreas 
y arbustivas de alto valor nutricional que 
sirven como suplemento alimenticio para 
el ganado. Aumenta la productividad por 
unidad de área, evitando la expansión de 
los pastizales. Promueve el reciclaje de nu-
trientes y reduce la erosión del suelo.

2

Cercas Vivas

Árboles 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 útiles como corredores ecológicos 
en medio de los paisajes ganaderos siempre 
y cuando se establezca un diseño de cone-
xiones adecuadas con la matriz del paisaje.

Estrategias alternativas 
para una ganadería  
más sostenible

En sistemas ganaderos los tratamientos alternativos 
que se han desarrollado y establecido en el trópico 
son de tipo silvícola, estas alternativos pueden tener 
diversos efectos positivos sobre la biodiversidad y la 
productividad, dependiendo de la matriz agrícola 
en la cual está inmerso el sistema productivo, la in-
tensidad del tratamiento y el compromiso con la eli-
minación de residuos que puedan afectar los cuer-
pos de agua y los ecosistemas naturales adyacentes.

(León Sarmiento, 2016)

1 3

4 6

Árboles dispersos  
en potreros

Cuentan con una densidad baja (20-30 
ind./ha) para proveer servicios como som-
brío, fijación, nitrógeno, madera, frutos, 
leña y forraje, permitiendo la regenera-
ción natural de los paisajes intervenidos 
con la selección de variedades nativas.

Cortinas o Barreras  
Rompevientos

Son franjas simples o múltiples de ár-
boles y arbustos de diversos estratos, 
reducen el efecto negativo de los vientos 
sobre los pastos y los animales; mejoran 
la infiltración del agua y reducen la ero-
sión del suelo; además, pueden aportar 
forraje, madera, leña y frutos.

Corredores ribereños o bos-
ques de galería

Bosques que protegen los cursos de agua y 
se encuentran a lo largo de ríos, quebradas o 
drenajes. Disminuyen la erosión de las már-
genes y de los sedimentos en las quebradas 
y ríos. Además, pueden ayudar a disminuir el 
efecto negativo de plaguicidas y contaminan-
tes orgánicos como las excretas animales.

Sistema Silvopastoril Intensivo

Cultivo de pasturas y arbustos forrajeros de alta 
densidad que se combina con especies frutales 
y maderables (1500 – 7000 ind/ha). Pastoreo 
rotacional racional de alta carga instantánea 
que reduce la erosión y compactación del suelo. 
Este sistema favorece la infiltración de agua en 
el suelo, y aumento de la biodiversidad respec-
to a los sistemas convencionales.

Sistemas agropecuarios sostenibles, biodiversidad y servicios ecosistémicos | Ganadería
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Bioindicadores Tratamientos Estudios

D: Escarabajos
SE: Remoción de estiércol
SE: Control de plagas

PL: Pastos limpios
SS: Silvopastoril intensivo Giraldo et al., 2011

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

D: Hormigas

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

Rivera et al., 2013

SE: Calidad de agua BR: Bosque ribereño 
PL: Pastos limpios  Pedraza et al., 2008

Ecosistema: Bosque húmedo, Andes 
centrales 1000 - 1250 msnm. Río la vieja 
entre los departamentos de Antioquia 
y Valle del Cauca, Colombia. Sistema de 
ganadería convencional con 30 años de 
implementación.
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Escarabajos

Riqueza y abundancia

(Giraldo et al., 2011)

Lusianita
Área total: 61.3
Área convertida a Silvopastoril: 20%

La ramada
Área total: 51.1
Área convertida a Silvopastoril: 34%

Asturias
Área total: 78.6
Área convertida a Silvopastoril: 55%

Se registraron tres especies diferentes de esca-
rabajos coprófagos en el tratamiento de pastos 
limpios y cinco especies en los sistemas silvopas-
toriles intensivos con 5 años de implementación.

La riqueza y la abundancia de escarabajos 
son mayores en los sistemas silvopastoriles de 
las tres fincas evaluadas, el sistema silvopastoril 
puede proveer una mayor cantidad de recursos 
que favorecen a las poblaciones de las distintas 
especies de escarabajos.

Figura 2. Abundancia de individuos por trampa. PL: pastos limpios; SS: 
sistema silvopastoril
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Servicios ecosistémicos

Figura 3. Remoción de estiércol. PL: pastos limpios; SS: sistema silvopastoril Figura 4. Cantidad de individuos adultos de moscas de los cuernos 
atrapadas por trampa PL: pastos limpios; SS: sistema silvopastoril 

(Giraldo et al., 2011)(Giraldo et al., 2011)

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

Remoción de estiércol

El servicio de remoción de estiércol que proveen 
los escarabajos es mayor en los sistemas silvo-
pastoriles de mayor extensión. Este servicio se 
relaciona en la misma medida con la dispersión 

Control biológico de plagas

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

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

así 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 la finca La Ramada el control 
de la mosca es más eficiente en ambos sistemas, 
obteniendo los valores más bajos del estudio.

moscas de los cuernos (Haematobia irritans), que 
se reproducen en las excretas de las vacas siendo 
un problema para la salud del ganado.
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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 eliminación de estiércol, 
remoción de suelo y dispersión de se-
millas, así como una reducción en el nú-
mero de moscas adultas y sus larvas en 
comparación con los pastos limpios de la 
ganadería convencional. Los efectos posi-
tivos sobre la biodiversidad y los servicios 
ecosistémicos se ven favorecidos por el 
aumento en el tamaño de las interven-
ciones, obteniendo mejores resultados 
en las áreas convertidas de sistemas con-
vencionales a sistemas silvopastoriles de 
mayor extensión 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 ribereños y cercas vivas para con-
servar la integridad de los procesos ecoló-
gicos clave en los paisajes ganaderos.
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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 a 193 especies de aves. 
Los tipos de uso del suelo con mayor 
cobertura forestal, incluyendo las 
pasturas con árboles, fueron superio-
res en abundancia y riqueza de aves 
a las pasturas sin árboles (naturales y 
mejoradas). Además, se registraron 
dos especies de aves endémicas que 
fueron observadas únicamente en las 
áreas forestales mejor conservadas 
(Fajardo et al., 2009).

Conclusiones

Los resultados confirman que los re-
manentes de vegetación natural en 
paisajes ganaderos pueden albergar 
avifaunas ricas y con elementos úni-
cos de interés para la conservación 
como las especies endémicas. Por 
otra parte, los usos de la tierra con 
alta densidad de árboles albergan 
una porción considerable de la avi-
fauna y pueden ser una práctica de 
manejo más amigable que la gana-
dería tradicional sin árboles.

Figura 5. Abundancia y riqueza de aves por tipo de uso de suelo. 
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PNS: pastura natural sin árboles; PMS: pastura mejorada sin árboles; CS: cultivos semiperennes (como plátano); PNA: 
pastura natural con árboles; FR: frutales; PMA: pastura mejorada con árboles; SS: sistemas silvopastoriles; CM: cercas 
vivas; GU: guaduales (bosques de bambú); SV: sucesión vegetal; BR: bosque ribereño; BS: bosque secundario

 (Fajardo et al., 2009)
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Riqueza y composición

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 ár-
boles presentaron la mayor cantidad de espe-
cies. A continuación, le siguieron en diversidad 
aquellos usos de la tierra con mayor cantidad 
de árboles de sombra, es decir, cultivo homo-
géneo de frutales, plantaciones de guadua y 
cercas vivas (Rivera et al., 2013)

Hormigas

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

(Rivera et al., 2013)

Conclusiones

Las hormigas, por su diversidad de hábitos 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, la descomposición de 
hojarasca, la dispersión de semillas y la regula-
ción natural de insectos indeseados. Para todos 
los usos de suelo agrícolas, pecuarios y bosco-
sos analizados, los datos mostraron que la pre-
sencia de árboles y la complejidad estructural 
de la vegetación 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. 
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Las corrientes de agua protegidas con vege-
tación ribereña presentaron menor turbi-
dez, menor contenido de materia orgánica 
(medida como Demanda Bioquímica de 
Oxígeno, DBO) y menor recuento de bacte-
rias que los ambientes sin protección que 
limitan con sistemas ganaderos. Estos re-
sultados demuestran que las actividades 
de protección contribuyeron a disminuir la 
contaminación por materia orgánica y sedi-
mentos (Pedraza et al., 2008).

Conclusiones

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

características físicas del hábitat y de la calidad 
fisicoquímica y bacteriológica del agua. Los co-
rredores de vegetación 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 disminuir el 
impacto negativo del pastoreo. Por tal motivo, 
estos corredores ribereños pueden emplearse 
como una estrategia para disminuir el impac-
to de la ganadería sobre los ambientes acuáti-
cos, pues contribuyen a tener mejor calidad de 
agua, mayor integridad del cauce, mejor hábi-
tat físico y, consecuentemente, una biota más 
diversa dentro de las quebradas.

Calidad del agua

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

Parámetro Bosque Ribereño Pastura sin árboles

Turbiedad UNT 3.8 65.4

Oxígeno Disuelto mg/l O2 5.0 4.7

DBO5*mg/l O2 5.4 16.4

P-PO4 mg/l PO4 0.1 0.3

Sólidos Suspendidos mg/l 17.6 88.0

Coliformes totales NMP /100 ml 4040 93550

(Pedraza et al., 2008)1

1.	 Turbiedad UNT: unidad nefelométrica de turbidez DBO5*mg/l O2: Demanda bioquímica de oxígeno P-PO4 mg/l 
PO4: Fósforo soluble en agua Coliformes NMP: número más probable (bacterias de origen intestinal-fecal)
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Escarabajos 20

Caso 2. 
Bosque seco4



Bioindicadores Tratamientos País Estudios

Escarabajos Copronecrofagos

Fragmentos de bosque
Sistema silvopastoril
Pastos limpios

Colombia 
(Guajira-Cesar) Montoya-Molina et al., 2016

Fragmentos de bosque
Pastos limpios
Sistema silvopastoril
Sistemas de ganadería intensiva

México (Península 
de Yucatán)

Alvarado, Escobar, et al., 2018
Alvarado, Andrade, et al., 2018
Alvarado et al., 2019
Alvarado et al., 2020Ecosistema: Bosque seco. Tierras bajas 

0 – 300 msnm, clima cálido y subhú-
medo (temperatura media anual: 25 °C; 
precipitación media anual: 1.100 mm).
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Riqueza y entropía

Riqueza

En ambos estudios, la riqueza de especies 
de escarabajos copronecrofagos, 0D fue sig-
nificativamente mayor en los sitios con ma-
yor cobertura forestal que en la ganadería 

Escarabajos

Figura 7. Riqueza de especies. 

extensiva tradicional, los sistemas silvopas-
toriles muestran valores intermedios de ri-
queza (Alvarado, Escobar, et al., 2018; Mon-
toya-Molina et al., 2016).

(Montoya-Molina et al., 2016)  (Alvarado, Escobar, et al., 2018).

FF: Bosque conservado; ET: sistema extensivo tradicional (ganadería convencional); SS: 
Sistema silvopastoril; INT: sistema intensivo (ganadería convencional).
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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-
vación (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 únicas 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 ganadería convencional.

Figura 8. Exponencial de Shannon (entropía), relación de la riqueza con la abundancia relativa. 

Entropía

La diversidad de especies, 1D 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 
más diversos que los pastizales sin árbo-
les. No obstante, los ecosistemas natura-

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

les albergan un número mayor de especies 
exclusivas (11) que corresponde al 34% de 
las especies registradas en esta región (Al-
varado, Escobar, et al., 2018; Montoya-Mo-
lina et al., 2016).
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(Montoya-Molina et al., 2016). (Alvarado, Escobar, et al., 2018).
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Conclusiones

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

algunas especies especialistas de gran 
tamaño en bosques, manteniendo así po-
blaciones mayores (Chown, 2001; Nichols 
et  al., 2007). Las especies de escarabajos 
de gran tamaños se han asociado en otros 
estudios con registros de mamíferos sal-
vajes de tamaño medio y grande que son 
más abundantes en áreas forestales que 
en tierras agrícolas (Halffter & Arellano, 
2002; Klein, 1989; Sánchez-de-Jesús 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 útil que se 
puede considerar complementaria para la 
recuperación de la diversidad.

Figura 9. Abundancia y biomasa de los escarabajos copronecrófagos en 
ecosistemas de bosque seco de la península de Yucatán. 

Abundancia y Biomasa

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

(Alvarado, Escobar, et al., 2018).

FF: Bosque conservado; ET: sistema extensivo tradicional - ganadería convencional; SS: 
Sistema silvopastoril; INT: sistema intensivo - ganadería convencional
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Figura 10. Tasa de remoción de es-
tiércol en ecosistemas de bosque 
seco de la península de Yucatán.

Figura 11. Relaciones y curva ajustada 
para el porcentaje de la tasa de remo-
ción de estiércol y la producción neta 
de ganado (rendimiento del ganado) en 
la península de Yucatán, México. 

Servicios ecosistémicos

Remoción de estiércol

En el bosque seco de la península de Yuca-
tán encontraron que la tasa de remoción de 
estiércol fue mayor en las parcelas boscosas 
que en los sistemas de ganadería tradicio-
nal y el sistema de ganadería intensiva pero 
similar a la encontrada en los sistemas sil-
vopastoriles (Fig. 8). En general, la tasa de 
eliminación de estiércol fue tres veces ma-
yor en los bosques y sistemas silvopastori-
les (media = 61%; DE = 9.4) en comparación 
con los sistemas ganaderos intensivos (me-
dia = 21%; DE = 7.5). También, encontraron 
una relación positiva de la riqueza de espe-
cies y de la biomasa respecto a un aumento 
exponencial en el servicio de remoción de 
estiércol (Alvarado et al., 2019).

Los servicios ecosistémicos como la remo-
ción de estiércol cambian en relación con el 
tipo de uso del suelo y la intensificación de la 
producción ganadera, esta función ecológi-
ca es muy limitada cuando la intensificación 
aumenta (Alvarado et al 2018). Los sistemas 
con cobertura forestal mantienen en niveles 
altos la función ecológica de los escarabajos 
mientras que los sistemas abiertos demues-
tran perdidas en la prestación de este servicio.

Intensificación

En las áreas intervenidas por humanos como 
los sistemas silvopastoriles y la ganadería ex-
tensiva convencional la provisión de servicios 
ecosistémicos se ve disminuida respecto a los 
ecosistemas de bosque seco naturales. Aquí 
se construyó la relación de la provisión del 
servicio de remoción de estiércol con la inten-
sificación del sistema productivo en términos 
de la cantidad de carne por hectárea al año 
que es allí producida (Alvarado et al., 2020).

Conclusiones

Estos resultados indican que, en esta región 
seca tropical, los sistemas de producción ga-
nadera intensiva reducen drásticamente la 
biomasa de escarabajos de estiércol. Esta 
reducción afectó fuertemente la tasa de eli-
minación de estiércol con posibles efectos en 
cascada sobre el bienestar animal y la salud 
de los pastos de ganado (Nichols et al., 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-
moción de estiércol se mantiene en valores 
altos) pudo haber un aumento significativo 
de la densidad de población de especies de 
tamaño pequeño que parece proporcionar 
funciones de los ecosistemas comparables 
con las de los bosques secos tropicales. (Alvarado et al., 2019). (Alvarado et al., 2020).

FF: Bosque conservado; ET: sistema extensivo 
tradicional - ganadería convencional; SS: Siste-
ma silvopastoril; INT: sistema intensivo - gana-
dería convencional
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Diversidad filogenética

La divergencia filogenética 2D(T)1 nos da información sobre el número efectivo de li-
najes evolutivos2 ponderando la presencia de cada especie por su abundancia. Esta 
divergencia es menor en los paisajes más deforestados, lo que resulta en una compo-
sición filogenética reducida de las comunidades de escarabajos, con una representa-
ción pobre de los linajes que se han reportado en ese ecosistema. De la misma manera 
se comporta la distancia filogenética media (MDP) 3 que es significativamente mayor 
en el bosque que en las zonas con cualquier tipo de ganadería, lo que quiere decir que 
las especies que se encontraron allí difieren más entre si exhibiendo una comunidad 
más diversa (Alvarado, Andrade, et al., 2018).

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

2.	 Linaje evolutivo: es una secuencia de especies que forman una línea 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 conespecíficos).

Conclusiones

Las comunidades de escarabajos de estiér-
col en fragmentos de bosque mostraron 
más diversidad filogenética que los cuatro 
tipos ganadería. Sin embargo, la ausencia 
de diferencias entre los tipos de manejo de 
ganado es sorprendente, ya que la intensi-
dad del uso de la tierra varía mucho entre 
ellos. La intensificación del uso del suelo 
con sistemas productivos de ganadería 

Figura 12. 2D(T): Divergencia filogenética, MDP: distancia filogenética media 
(millones de años) en ecosistemas de bosque seco de la península de Yucatán. 

puede reducir el establecimiento y la su-
pervivencia de especies de escarabajos de 
estiércol especializados en bosques (Ba-
rragán et al., 2014; Sánchez-de-Jesús et 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-Junior et al., 2018).

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

(Alvarado, Andrade, et al., 2018).
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Conclusiones y recomendaciones
Para la realización de un plan de compensacio-
nes por pérdida de biodiversidad que incluya 
sistemas productivos sostenibles como la gana-
dería, primero es necesario comprender cómo 
los rasgos de las especies se correlacionan con 
sus respuestas a la agricultura facilita una me-
jor comprensión de los efectos funcionales de 
los diferentes escenarios de uso del suelo (New-
bold et  al., 2013). La diversidad en sí misma es 
un componente importante de la resiliencia del 
ecosistema porque las comunidades diversas 
tienen más probabilidades de tener múltiples 
especies capaces de sobrevivir y contribuir a 
una función determinada (Elmqvist et al., 2003; 
Hooper et al., 2005; Nyström et al., 2000).

Los resultados de los estudios utilizados 
en esta revisión sugieren que la composición 
del paisaje (cobertura forestal) es más impor-
tante que la configuración del paisaje (frag-
mentación y densidad del borde). Esta idea es 
consistente con estudios realizados en otros 
ecosistemas en distintos grupos taxonómicos, 
murciélagos (Arroyo-Rodríguez et  al., 2016), 
aves (Carrara et  al., 2015), escarabajos tropica-
les (Sánchez-de-Jesús et  al., 2016). La pérdida 
de bosques y el establecimiento de pastizales 

abiertos para el ganado representan barre-
ras importantes para la dispersión en paisajes 
dominados por el ganado (Arroyo-Rodríguez 
et  al., 2016; Sánchez-de-Jesús et  al., 2016). Por 
lo tanto, la composición del paisaje puede alte-
rar la dinámica de las poblaciones al prevenir o 
ralentizar la migración de fragmentos, así como 
al reducir la disponibilidad de recursos para los 
organismos especialistas forestales.

Los resultados de estas investigaciones su-
gieren que las acciones que promueven la adop-
ción más amplia de un manejo agrícola amiga-
ble con la vida silvestre, por ejemplo, dejando 
una mayor proporción de tierra como fragmen-
tos de bosque o árboles 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 
hábitat local (Perfecto & Vandermeer, 2012). Sin 
embargo, estas medidas pueden ser insuficien-
tes para mantener una variedad 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 protección de 
grandes reservas forestales contiguas dentro de 
paisajes tropicales (Gibson et al., 2011).
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Los paisajes agrícolas cercanos a los bosques 
tienen más probabilidades de contribuir a 
la sostenibilidad de diversas comunidades 
bióticas, incluidas especies especializadas y 
de distribución restringida, que los sistemas 
productivos aislados o en matrices altamente 
transformadas. Los fragmentos de bosque son 
esenciales para mantener la biodiversidad en 
los paisajes tropicales dominados por el ga-
nado (Edwards et al., 2015; Gilroy et al., 2014). 
Un enfoque de separación territorial del uso 
del suelo maximiza la protección de los siste-
mas naturales, por lo tanto, puede minimizar 
el daño de la producción de alimentos a las 
comunidades bióticas de los ecosistemas na-
turales.  Este enfoque requiere rendimientos 
crecientes en las tierras agrícolas existentes, 
ahorrando suelo para la conservación o restau-
ración del hábitat (Phalan et al., 2011).

Los estudios realizados sobre los efectos 
de las distintitas estrategias para realizar 
una ganadería más sostenible sugieren que 
la separación territorial del uso del suelo a 
múltiples escalas espaciales ofrece la mejor 
oportunidad para combinar la conservación 
de la biodiversidad con el mantenimiento de 

la producción de alimentos, al tiempo que dis-
minuye las externalidades negativas de Inten-
sificación del ganado en los trópicos (Ekroos 
et al., 2016; Gabriel et al., 2010).

Particularmente para regiones como la Ori-
noquia carecemos de estudios de caso compa-
rativos, sin embargo, los estudios realizados 
allí demuestran que la pérdida de ecosiste-
mas intactos debido a la expansión agrícola 
es inevitable, el desarrollo debe planificarse 
estratégicamente para evitar impactos inne-
cesarios en la biodiversidad y los servicios de 
los ecosistemas. Dado que la magnitud de los 
impactos sobre la biodiversidad y los servicios 
de los ecosistemas se debe principalmente a 
la conversión del suelo, la decisión política cla-
ve es la planificación y definición de los obje-
tivos de conversión y desarrollo de los usos del 
suelo (Williams et al., 2020). La planificación 
espacial puede mejorar los resultados para la 
persistencia de las especies, la resiliencia del 
ecosistema, el secuestro de carbono, el su-
ministro de agua y el valor de la producción 
agrícola para evitar la acumulación de nuevas 
deudas de oportunidad que existen debido a 
la expansión no planificada.
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