RESERVA NATURAL EL HATICO
VALLE DEL CAUCA - COLOMBIA

EXPERIENCIA DE UNA EMPRESA FAMILIAR AGROPECUARIA
CENTENARIA'Y SU IMPACT

J
7 \ m '.




Instltucmnes Partl cipantes

tqiundacmn Lipav:
AN\ Hacienda LUce €l aLtda
AT gASOCT‘l\O'”O, vzt

.,"_

// :
T

e ERCBICHRA T e i
:. -Um\/ers &d de‘ C}al
..-‘_vt - _ ; QU ]VE@ & [ : y

2 o S Lk e

i (?'ﬂ g mversada f’\a\ f- SR e e
Eh; 5 VA ok SE s \ |oq;,ua, - __.; .
0 eUniversidad del|\allle, .- e Z
=g B ,',gjs-:r*“;-:f

-Universidad Uniga
* sUniversidad de Narifio 3L s
*Universidad Tecnologica de Pereira
-Unlver3|dad Javerlana de Caliy Bogota
S




Reserva Natural El Hatico
(Valle del Cauca, Colombia)

= Altura: 1000 msnm

= Temperatura: 24 oC

= Precipitacion 750 mm
» Humedad Relativa 75%
Bosque Seco Tropical
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COBERTURA DE BOSQUES Y HUMEDALES - HECTAREAS
ENTRE LOS PERIODOS 1957 Y 1986 EN EL VALLE GEOGRAFICO DEL RIO CAUCA.

ANO ANO DIFERENCIA PORCENTAJE
TIPO DE DE PERDIDA
ORI 1957 1986 Ha
HUMEDALES 10049 2795 7254 72%
BOSQUES 25320 8668 16652 66%
TOTAL 35369 11463 23906 68%

Fuente: Informe CVC #90—7 de Diciembre de 1990.



DISTRIBUCION DE AREA POR AGROECOSISTEMA (Ha)
ZONA DE INFLUENCIA DE LA RESERVA NATURAL EL HATICO
ANOS 1942, 1974, 1986 Y 1996. ENTRE LOS RIOS AMAIME Y EL CERRITO.

1942 % 1974 % 1986 % 1996 %
ECOSISTEMA
CIUDAD- 186 2 275 3 321 4 334 4
INGENIO
RESERVORIO 0 0 1 0 i 23 0
BOSQUE 691 8 13 0 12 0 13 0
GUADUA 242 3 254 3 252 3 260 3
FRUTALES 13 0 12 0 7 0 6 0
CULTIVOS 344 4 292 3 193 2 0 0
CANA 1684 19 7763 86 7861 87 8125 90
PASTO 4754 | 53 219 2 56 1 0 0
SILVOPASTO 1130 13 220 2 347 4 288 3
REO
TOTAL 9049 | 100 | 9049 | 100 [ 9049 | 100 [ 9049 | 100

Fuente: Aerofotografias del IGAC, para los afios 1942, 1946, 1974, 1977, 1981, 1986, 1989 y 1995.
Tesis de Maestria en Desarrollo Sostenible de Sistemas Agrarios. 1998 — Molina EJ. - Reserva Natural El Hatico



DISTRIBUCION DE AREAS POR AGROECOSISTEMA (Ha) ATRAVES DE PROCESOS DE DIVISION
EN EL ANTIGUO PREDIO DE LA RESERVA NATURAL EL HATICO
PARA LOS ANOS 1866, 1942, 1974, 1986 Y 1996.

1866 | % | 1942 | % | 1974 | % | 1986 | % | 1996 | %
ECOSISTEMA
BOSQUE 93 10 70 12 13 4 12 4 13 4
GUADUA 21 2 33 6 22 6 23 8 31 10
FRUTALES * 5 1 7 2 2 1 4 2
CULTIVOS 10 1 9 2 50 14 0 0 0 0
CANA 13 2 15 3 88 24 81 27 98 32
DEPRESION 31 3
TERRENO
PANTANO 20 2
PASTO 721 79 254 44 119 32 35 12 0 0
SILVOPASTOREO * 187 33 69 19 150 50 157 52
TOTAL 908 | 100 | 573 | 100 | 367 | 100 | 303 | 100 | 303 | 100

Tesis de Maestria 1998 - Reserva Natural El Hatico



PARAMETROS SOCIO — TECNICO - ECONOMICOS DE LA RESERVA NATURAL EL HATICO (1950-1994)

ANO 1950 ANO 1994
DESCRIPCION # Ha % # Ha %
AREA TOTAL (Has) 575 100 270 100
GANADERIA 435 75 135 50
AGRICULTURA 100 18 110 41
REC. NATURAL BOSQUE Y 40 7 25 9
GUADUA
INVENTARIO TOTAL 895 100 1230 100
BOVINOS 410 46 850 69
EQUINOS 350 39 20 2
OVINOS 120 13 300 24
PORCINOS 15 2 60 5
PROD. LECHE (LITROS)
VACA/DIA 2 10
TOTAL/ANO 17000 780000
MANO DE OBRA
PERSONAL FIJO 13 30
CONTRATISTAS 2 10




UTILIZAR COMO MODELO LOS
ECOSISTEMAS NATURALES

« ECOSISTEMA « SISTEMA
NATURAL AGROFORESTAL
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PRINCIPIOS

Troplco Regulador del calentamlento global

T T —— =
. !

Aumentar produccion de biomasa.
Incrementar almacenamiento de Carbono en suelo

o Y

INTEGRACION AGRICOLA - PECUARIA -
FORESTAL

CONSERVACION PRODUCCION

Bienes y servicios ambientales:
Fijacion de Carbono
Produccion de oxigeno
Regulacion de ciclo Hidrico
Capacidad Productiva de los Suelos
Conservacion de Biodiversidad (Rec. Zoo y Fitogenéticos)
Belleza escénica




PRINCIPIOS

Toda escuela econémica o polltlca que no se fundamenta en Ia famllla peca contra F
" naturaleza.
El bienestar social solamente se logra por lasuma de bienestares familiares.
" Laindustria capitalista elimina la industria familiar lo que acarrea el desequilibrio socis
: Molina Ciro 1940.




"La naturaleza siempre en la busqueda
de su sabio equilibrio, donde pone el mal
pone el remedio. SiI las leguminosas
herbaceas exoticas, no prosperan 0 son
dominadas por la lujuriosa vegetacion de
las gramineas, se tienen en cambio un
gran numero de arboles y arbustos
forrajeros Illamados a reemplazarlas,
posiblemente con no sospechadas
ventajas”.

Ciro Molina Garceés 1940






Sistemas Silvopastoriles Intensivos, y
bovinos Bos tauros adaptados una
alternativa para enfrentar las consecuencias

.. del Cambio Climatico




Cambio Climatico (2007-2010)
Reserva Natural El Hatico

Precipitacion ——Temperatura Media 2007-2010
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Humedad Relativa

Humedad Relativay Temperatura Media

Reserva Natural El Hatico2007-2010

—Humedad Relativa —+Temperatura Media 2007-2010
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PRODUCCION DE BIOMASAY ANALISIS BROMATOLOGICOS
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Analisis Bromatoldgico de SSPi
Reserva Natural El Hatico-2003

Material MS N Proteina Grasa FB ENN EM
Algarrobo 80,84 1,29 8,06 1,07 35,98 51,79 1,94
Guinea Tanzania 32,32 2,00 12,50 2,27 42,44 29,86 1,80
Guinea Mombaza 29,54 1,47 9,18 1,88 45,32 31,62 1,75
Estrella - 40d 29,81 2,55 15,93 2,17 35,26 36,97 1,96
Leucaena - 38d 35,68 4,53 28,31 3,85 13,80 47,37 2,38
Matarraton 24,20 4,01 25,06 2,96 17,64 45,57 2,31
Vainillo (Flor amarilla) 83,38 1,24 7,75 0,62 55,27 32,36 1,56

Ceballos A. 2004



Sistemas Silvopastoriles vs. Monocultivo de pasto estrella (C.
plectostachyus)

: SSP Leucaena
Monocultivo Pasto 10.000 Hal +
Variable Estrella + 184 Kqg. '
N. Hal afio-L pasto estrella O
2 Kg. N,
Biomasa Ton M.S. Ha! afio!
23,2 29,5 (+27,15%)
Proteina Cruda Ton M.S. Ha*
afiol 2,5 4,1 (+64,0%)
Energia Metabolizable Mcal
Ha™ afo™ 56876 70222 (+23,46%)
i ‘1 afn-1
Calcio Kg. Ha™ ano 83,2 142,32 (+71,05%)
Fosforo Kg. Hal afio!
74,0 88,81 (+20,01%)




PARAMETROS PRODUCTIVOS

1999-2010
Parametro Promedio NUumero de Desviacion
datos Estandar
Prod. Leche 305 3030 2440 997
dias.Litros
Intervalo entre 12.8 1784 51
partos. Meses

%Grasaleche 38

% Proteina Leche 3.25




Contenido promedio (expresado como % en base seca) de
elementos mayores y relacion Ca:P en muestras de tres
especies empleadas en sistemas agroforestales y Cynodon
plectostachyus asociado en sistemas silvopastoriles.

Especie forrajera Ca P CaP Mg K  Observaciones
El Cerrito, Valle
Leucaena leucocephala 063 0,16 39 0,22 1,75 R N. El Hatico.

08 019 45 0,18 0,91 Cartago, Valle

Mahecha y col., 1999

1,20 0,19 6,3 R.N. El Hatico

192 0,18 10,7 0,30 1,82 Gonzalvoy col., 2001

El Cerrito, Valle

Gliricidia sepium 044 021 21 0,31 2,00 R N. El Hatico.

1,48 023 64 043 240 Cartago, Valle

Prosopis juliflora 019 010 19 0,10 1,05 Ell i, Vel

R.N. El Hatico.
2,08 0,22 9,5 Duke, 1983
: El Cerrito, Valle
Cynodon plectostachyus ensilvopastoreo 0,26 023 11 022 227 -\ "ri\ico
Mahecha y col., 1999
036 0,19 19 R.N. EI Hatico

Ceballos A. 2004



Contenido promedio (expresado como ppm en base
seca) de elementos menores en muestras de tres
especies empleadas en sistemas agroforestales y

Cynodon plectostachyus asociado en sistemas
silvopastoriles,

Especie forrajera Fe Mn Cu Zn Observaciones
El Cerrito, Valle
Leucaena leucocephala 137 86 84 218 R N. El Hatico.
92 32,3 13,2 30,7 Cartago, Valle
L. leucocephala rama tierna hojas 300 87,0 17,0 21,0 Laredoy Cuesta, 1990
Gliricidia sepium 148 29 49 237 2l G, VLl

R.N. El Hatico.

158 258 6,1 57,3 Cartago, Valle

- El Cerrito, Valle
Prosopis juliflora 111 15 6,2 94 R N. El Hatico.

P. juliflora planta completa 1500 31,0 10,0 37,0 Laredoy Cuesta, 1990

P. juliflora planta completa zona himeda 187 76,0 150 22,0 Laredoy Cuesta, 1990

El Cerrito, Valle

Cynodon plectostachyus en silvopastoreo 91 10,38 11,65 27,99 R N. El Hatico.

Ceballos A. 2004



Composicion en % de las sales mineralizadas
para R.N.El Hatico

Sal Sal Preparto Sal
1984 - 2004 Produccidn

NaCl 32,0 90 54
Calcio 125 | - 10
Fosforo (12,0) ----- @
Cobre 0,1 0,25 0,3
Cobalto 0,005 0,01 0,01
Magnesio 0,3 2,0 2,0
Manganeso 0,2 0,05 1,0
Zinc 0,5 0,7 1,0
Azufre 1,0 4,0 4,0
Yodo 0,01 0,015 0,015
Selenio 0,005 0,004 0,008
Hierro 0,6




Costo de suplementacion-Sal Mineralizada-
2009

Inventario actual 650 Bovinos

Consumo por animal dia en sistema 60gr/dia
de monocultivo de pastos

Sal consumida por ano en monocultivo | 14.235 kg/ano
de gramineas

Costo/kilo de sal del 10% de f@ U$ 0,97 por kg

Total costo por afio U$ 13.858
Consumo por animal dia en SSPi 30 gr/dia
Consumo por afo de sal en SSPI 7.117 kg/ano

Costo por kilo de saldel 4% de @ U$ 0,60 por kg

Total costo po afio U$ 4.217

Diferencia U$ 9.641




PRODUCCION DE LECHE - Lts/Vaca/Di

EFECTO DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

SILVOPASTORIL SOBRE LA CURVA DE LACTANCIA

15
14
13
12
11
10

~ 01 oo N O ©

13,64 13,65
12,96
N 10.5 Lts Vaca Dia
| 1138
12,11 10,46

9.0 Lts Vaca Dia

1 2 3 4 5 6 I 8 9 10
MESES DE LACTANCIA

—=— 1995 a 1999 (1758 Ptos) == 2000 a 2004 (1385 Ptos)

Reserva Natural El Hatico 1990 a 2004



Litros de leche

Produccidon de leche Promedia/mes
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PRODUCCION DE LECHE /HECTAREA/ANO
DEDICADA A ORDENO
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BIOMASA MACROINVERTEBRADOS EDAFICOLAS EN
0,75 METROS CUBICOS

57 J > 78 >
. W
g & & & & § & o g
o) 9 X3 g o $ o o
& = og 3 - S o < ~
w ~ © Q @] < O
Cana 16,93 0,06 7,579 0,861 0,093 0,918 26,45
H  Ecoldgic ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
U Cafna
" EEVERE 0,10 0,01 0,267 0,626 0,090 0,633 1.73
E SSPi 12,40 0 0 0,892 0,422 8,616 23,34
D Bosque 40,91 0,06 0,933 0,001 0,0001 0,068 41,98
A Subtotal 70,36 0,15 8,78 2,38 0,60 10,23 93,52
Cafna
Ecologic 4974 0,0002 0,097 0,397 0,626 0,466/ 6,56
S Cafa
c Convenc 1,845 0,017 0,506 0,290 1,100 0,356 411
C SSPi 1,745 0,016 0,466 0,175 1,351 3,615 1,37
A Bosque 30,403 0,0009 0,005 0,031 0,053 0,854 31.34
Subtotal 38,96 0,03 1,07 0,89 3,13 5,29 49,40
TOTAL 109,33 0,18 9,85 3,27 3,73 15,52 141.9




Densidad de Lombrices por (0.75 m3) en
cuatro usos de Suelo, Reserva Natural El
Hatico

250

200

150 [ Cafia Ecolodgica

B Cana Convencional
B SSPi
[0 Bosque

100

50+

Epoca Himeda Epoca Seca

Pardo Locarno, Luis Carlos 2009.



Contenido de materia organica de los suelos de
la Reserva Natural "El Hatico"

m M.O. Potrero

® M.O. Dosel

% de materia organica

SSP de mas de SSP de5a 10 SSP menor de 5 Potreros 1994 Bosque
10 afos anos anos

Usos del suelo

0

Vallejo V.; R.N.EIl Hatico 2008

N,
o
7



Concentracion de Fosforo en suelos de la
Reserva Natural El Hatico

350 -

300 A

250 A

@ P en potrero

200 A

W P en dosel

150 A

100 A

ppm de Fosforo

50 1

m N

SSP de mas de 10 SSP de 5a 10 afilos SSP menor de 5 Potreros 1994 Bosque

anos anos

M Uso del suelo Vallejo V.; R.N.EI Hatico 2008

0



Analisis de suelos de bosque,
sistema Silvopastoril vs. Potrero sin

arboles
L Pasto Sistema
Analisis Bosque _ . :
Monocultivo Silvopastoril
pH 7.37 £0.04 6.20 + 0.06 6.74 + 0.03

% Humedad 1400+304  (Q8.50+ 1.70)

Conteo células
totales 2.28E+08 1,14E+08 2.19E+08

(cel/g,s)

* Para el conteo de celulas totales se muestra el valor promedio
para tamafno de 0.5 g.

&) Vallejo V. R.N. El Hatico 2007
N
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Dolares /Ha.

Costos/ha. De inversion para sistemas de
potrero (monocultivo, silvopastoril)

800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

12-2010

U$ 1.643 U$ 2.161

MONOCULTIVO  SILVOPASTOREO

Leucaena, Estrella, Algarrobo

m Adecuacioén del
terreno
B Semilla

B Siembra

O Riego

B Control de
Malezas

B |nfraestruct.







Costos/ha. De mantenimiento para sistemas de
potrero (monocultivo, silvopastoreo)

12-2010
$1.091 U$ 174
500 \
450 [J Depreciacion
@) 400
= .
gL 330 [ Riego
% 300
> 250 [J Control de Malezas
S 200
% 5 W Podas de formacion
O 100 o
M Fertilizacion
50
0

SILVOPASTOREO

MONOCULTIVO Estrella+Leucaena
Estrella Africana  “Algarrobo Forrajero



Analisis en Litros de Leche

Ano 2010
_ ) L] Administ-Generales
Litros/Ha/ario 9753 12539 _
B Costos Indirectos
B Mano Obra
100960 -
B Droga:Detergentes
80%0 1 B Insumos:alimenticios
6090 - [ Costo:Forraje
40% | [1 Costo:Vaca
209%0 -
0% -
Monocultivo SSP
Litros/gastados 0857 11097

Diferencia 1442
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RECURSOS ZOOGENETICOS CANINOS PARA EL TRABAJO CON OVINOS
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INVESTIGACION EN MANEJO AGROECOLOGICO DE CANA DE AZUCAR Y SU
IMPACTO EN EL MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS DE LA RESERVA NATURAL
EL HATICO
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Historia del Cultivo de Cana de azucar en la
Reserva Natural El Hatico

Antes de 1900 fabricacion de pan de azucar en trapiche
artesanal

1940 Ciro Molina G. M.S.de Puerto Rico

1972 Se establecen las quemas pre y post cosecha.
1989 se inicia Investigacion en Produccion Limpia.
1993 se inicia Investigacion con Cenicafa.

1996 se consigue la Certificacion Ecologica.

1998 Se inicia investigacion en agroforesteria en C.A.

1999 alianza con |.Providencia para prod. De azucar
Ecologica.

2002 Se produce ecologicamente pero no se participa
como proveedor para A.E.



Hipotesis para explicar el
estancamiento en TCH

e Hay pérdida en la calidad
y fertilidad de los suelos

e El manejo dado no asegura
la sostenibilidad

Luna C. 2006
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110

100

1990

Luna C. 2006

Agroindustria azucarera Colombiana

1994 1998 2002

Evolucion de las TCH
en los ultimos 16 anos

2006



Evidencia para sustentar las
hipotesis
e Muy bajo contenido de materia
organica en los suelos

 Entre 1975y hoy, los suelos agricolas
del Valle del rio Cauca han perdido el
50% de su MOS, debido al equivocado

manejo



Urea en socas en la AAVC

, Dosis Productividad
Epoca (Bultos de 50kg) (TC/kilo N)

1975-85 4 1.33
Hoy 8 0.67

e Contribucion marginal de la
mitad de la dosis = cero TC

Luna C. 2006



Materia Organica en suelos molisoles de valle
geografico del rio Cauca

4.5+

4_

% 3,5-
Materia 3
Organica 2,2-

Arias J., 1994




CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN SUELO DE CANA CON Y SIN
OUEMA.
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RESISTENCIA A LA PENETRACION EN SUELO CON CANA
QUEMADA 'Y SIN QUEMAR
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ESTIMACION DE LA POBLACION BACTERIAL EN SUELO EN CANA
CON Y SIN QUEMA

. DELGADILLO O.L. Reserva Natural “El Hatlco” 1994




ESTIMACION DE LA POBLACION DE HONGOS DEL SUELO EN CANA
CON Y SIN OUEMA
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EVALUACION DE LA RESERVA ENERGETICA DEL
SUELO EN TRES SISTEMAS AGRONOMICOS DEL
CULTIVO DE LA CANA DE AZUCAR

Patricia GOmez Santamaria
Gustavo Adolfo Romero Lozada

Director: Orlando Zuiiiga E.
Codirector: Alvaro Calero A.



CARACTERISTICAS

Manejo

Agroecoldgico

Manejo Mixto

Manejo

Convencional

Municipio Cerrito Cerrito Cerrito
Calido Célido _
Clima Calido moderado
moderado Moderado

Altura (msnm) 1000 970 1030
Temperatura media

24 24 24
anual (°C)
Precipitacion media

885 1000 1100
anual (mm)
Area (Has) 82.8 80 40
Humedad Relativa (%) 70 70 70

Cultivo

Caina de azucar

Caina de azucar

Cana de azucar




Tabla N° 5. Niveles criticos para el contenido de materia
organica del suelo en condiciones de clima calido para
Colombia (Tomado del ICA, 1992).

Categoria del Contenido de Materia

suelo Organica (%)
Baja <2
Media 2-3

Alta >3
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Histograma de Materia Organica cruzado con edafologia
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Aréa (Ha)

Histograma de Materia Organica cruzado con edafologia
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Tabla N° 6. indices generales para clases de respiracion del suelo, y estado del
suelo, en condiciones 6ptimas de temperatura y humedad, primordialmente para
uso agricola (Woods End Research, 1997)

Respiracion del

suelo Clase Estado del suelo
Kg C (en CO,)/Ha/d

0 ST aenfioed dall sl SUELS D TESRALE SEDHRER]
biologica y es virtualmente estéril.
Actividad del suelo muy = suglo_ha p_erdld_o mucha materia
bai orgénica disponible y presenta
aja e ST
poca actividad biologica.
Actividad del suelo El suelo ha perdido parte de
: materia organica disponible y la
moderadamente baja - o i
actividad biolégica es baja.
Actividad del suelo El s_uelo se esta aproxmando, 0
: alejando, de un estado ideal de
mediana .. S
actividad bioldgica.

El suelo se encuentra en un
estado ideal de actividad biolégica
35.84 - 71.68 Actividad del suelo ideal y posee adecuada materia
organica y activas poblaciones de

microorganismos.

El suelo tiene muy elevado nivel
de actividad microbiana y tiene
pctvidad delsudo VA0S vels de e

inusualmente alta ganie P ' P
a traves del agregado de grandes
cantidades de materia organica
fresca o abonos.

<10.64

10.64 — 17.92

17.92 - 35.84




Aréa (Ha)

Histograma de AM cruzado con Edafologia

Manejo Agroecologico: Hda. El Hatico
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Aréa (Ha)

Histograma de Actividad Microbiana cruzado con edafologia

Manejo Convencional: _
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Figura 7.
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Toneladas de cana por hectarea

Iﬁdicadores de la productividad de campo de la agroindustria azucarera
a colombiana en 2008 y 2009. Datos de doce ingenios.
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BIODIVERSIDAD Y GANADERIA

Los sistemas silvopastoriles promueven
la biodiversidad en los sistemas ganaderos




Riqueza de Aves en la
Reserva El Hatico

Especies Indice

P Diversidad
Frutales 57 3.21
Silvopastoreos 43-46 3.07-2.98
Bosque seco 33 2.86
Cana
agroecoldgica 33 2.43
Bosque Bambu
(Guadua) 29 2.73
Cana comercial 19 1.53

Fuente: Cardenas G. 1998






COMPOSICION POR SUBFAMILIAS
DE LOS BIOTOPOS DE HORMIGAS
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Ectatomma tuberculatum

e Depreda huevos de larvas de
mariposas y escarabajos en
cultivos de Palma.

e Depreda chinches en cultivos
de Cacao.

Pheidole spp.

Solenopsis geminata

* Depredan insectos en el suelo.
e Consume huevos de coledpteros
y lepidopteros.

e Podrian estar ejerciendo una

accion depredadora sobre

garrapatas. e Consumidora de semillas de
malezas en cultivos de Caina de

Azucar y otros agroecosistemas.

e En los sistemas silvopastoriles
se observo depredando larvas
de lepidoptera y consumiendo

semillas de gramineas.
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BIOMASA MACROINVERTEBRADOS EDAFICOLAS EN 0,75 METROS CUBICOS

© Y o
] o o) [Q 9
9 Q> (o) Q 4 ~
¥ (o) $ o & .80 =
§ $ S & 9 & 3 & 5
& $ N & O 5 < IS
Cana
H Ecolégic 16,93 0,06 7,579 0,861 0,093 0,918 26,45
U Cana
M BRI 0,10 0,01 0,267 0,626 0,090 0,633 1.73
E SSPi 12,40 0 0 0,892 0,422 8,616 23,34
D Bosque 40,91 0,06 0,933 0,001 0,0001 0,068 41,98
A Subtotal 70,36 0,15 8,78 2,38 0,60 10,23 93,52
Cana
Ecologic 4,974 0,0002 0,097 0,397 0,626 0,4667 6,56
S Cafa
£ CRVEE 1,845 0,017 0,506 0,290 1,100 0,356 4,11
C SSPi 1,745 0,016 0,466 0,175 1,351 3,615 7,37
A Bosque 30,403 0,0009 0,005 0,031 0,053 0,854 31.34
Subtotal 38,96 0,03 1,07 0,89 3,13 5,29 49,40
TOTAL 109,33 0,18 9,85 3,27 3,73 15,52 141,9

Pardo, L.C., R.N. El Hatico, 2009



Densidad de Lombrices por (0.75 m3) en
cuatro usos de Suelo, Reserva Natural El
Hatico
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Pardo Locarno, Luis Carlos 2009.



DESCOMPOSICION DE ESTIERCOL
Escarabajos estercoleros @

L4

IPb

» Degradacion eficiente del
estiercol

* Incremento del area de pastoreo

* Reciclaje de nutrientes
(fertilizacion)
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En 15 anos p
(2006- Control de moscas — ganaderia de carne (€7 p i

67.200.000 (<
oo(\“e ef@ " [ SSPI:SO [ PM:$4.200.000 (400animales/afio)

$5.000.000 wit
|
$ 4.000.000 —ﬁ _—

$ 3.000.000 4||

|
$ 2.000.000 —|-|
$ 1.000.000 4J

Valor en Pesos

Proyeccion de los costos anuales de banos mosquicidas (400 animales)

Silvopastoriles No banan desde 2005
Pasturas sin arboles Cipermetrina 14 aplicaciones/ano
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MANEJO DE GARRAPATAS
Reserva Natural El Hatico

M Quimico M Biolégico M Mixto

Reduccidn del
80%en la
aplicacion de
bafos quimicos
garrapaticidas

10 ~

# de bafios/afio

2002
2003
2004 2005

Numero de bafios garrapaticidas/afio en El Hatico



# de dias entre bafios/afio

FRECUENCIA DE BANOS
EN EL HATICO

4 anos
106 dias
32 dias
150
100
50
0

Frecuencia de banos en El Hatico

88



Contenido de materia organica de los suelos de la

Reserva Natural "El Hatico"
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ppm de Fésforo
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Concentracion de Fosforo en suelos de la
Reserva Natural El Hatico
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Uso del suelo
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Produccidon de Carbdn con base en
arboles forrajeros (kilogramos)

Nombre Genero y Peso Prod. Prod. Material sobrante
Comun Especie total Carbon Carbonilla
Metro
cubico
Algarrobo | Prosopis 493 105 17 29
juliflora
Guazimo | Guazuma | 401 55 17 24
ulmifolia
Leucaena | Leucaena | 542 63 11 20
leucocephal
a
Matarrato Gliricidia 643 69 18 23
n sepium
Saman el 456 57 27 38
Saman

Fernandez, Yamid, R.N. El Hatico 2008




Caracterizacion Térmica de la Biomasa
Analisis Elemental

MADERA CARBON BAGAZO CANA
% ALGARROBO ALGARROBO DE AZUCAR
Humedad 12.03 7.87 16.03
Cenizas 2.82 11.99 5.41
Carbono 46.62 43.48
Hidrogeno 5.73 2.33 5.10
Nitrogeno 0.20 0.40 0.85
Azufre 0.08 0.23 0.10
Oxigeno 32.52 3.18 29.03

Madrifian M. Santiago, 2011



Caracterizacion Térmica de la Biomasa
Analisis Proximo

Humedad (%)
Materia Volatil (%)
Cenizas (%)

Carbon Fijo (%)

Poder Calorifico BTU/Lb)

Azufre (%)

MADERA
ALGARROBO

12.03
70.65
2.82
14.50
7024

0.08

Madrifian M. Santiago, 2011

CARBON
ALGARROBO

7.87
17.20
11.99
11136

0.23

BAGAZO CANA
DE AZUCAR

16.03
69.71
5.41
8.85
6999

0.10



Sistema Completo del Gasificador para 50 KW
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1- Intercambiador aire-humo 2- Intercambiador aire-gas 3- Reactor 4-

Mezclador Scrubber 5- Tanque de agua 6- Bombade agua 7-Ciclon 8-
Radiador 9- Tanque de condensados 10-Filtros de aserrin 11- Ventilador

12- Motor y generador. Madrifian M. Santiago, 2011




0,5 kilos de carb6n de algarrobo produce 1 Kwh
3,5 kilos de carbon generan 7 Kwh, necesarios para familia de 8 personas































