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Introduccion

La ganaderia se inici6 en América aprovechando los ecosistemas de sabanas
naturales presentes en varias regiones del Caribe. Poco a poco avanzaria
acompafando los desmontes de los bosques de los ecosistemas secos y
hdamedos. Los animales ibéricos traidos por los conquistadores, con el paso del
tiempo, se fueron adaptando a las nuevas condiciones y varios nucleos se

transformaron en razas regionales llamadas criollas por los expertos.

Planas y Guerra (2000) plantean, que el término criollo se utiliza para identificar
a los descendientes de animales que vinieron con los colonizadores espafioles
en sus viajes de conquista al nuevo mundo; asi las razas criollas son un
producto de la exposicion a nuestro medio tropical, de la seleccion natural y
artificial, del cruzamiento antafio indiscriminado y la consanguinidad en el

decursar de cientos de afos.

Esto lo reafirma Pérez (2000), quien plantea que el protagonismo de Espafia en
el descubrimiento alcanzé un relieve especial en el sector de la ganaderia. A
los animales espafioles de diferentes especies traidos en el descubrimiento y
por campesinos hispanos les correspondi6 el significado historico de ser los

progenitores con los que se formo la ganaderia americana.



Para Cuba la introduccion de la ganaderia se presento de forma similar al resto
de los paises del continente, sin embargo el desarrollo ganadero se presenté

en tres etapas fundamentales:

Primera etapa: Siglos XVII y XVIII, como respuesta a un mercado creado para
el suministro de carne salada a los galeones espafoles que provenientes de
otras regiones de América la utilizaban como punto de abastecimiento en su
viaje de regreso a Espafia y posteriormente y por la necesidad de utilizar la

traccion animal para el desarrollo de la industria azucarera.

Segunda etapa: Siglo XIX y primera mitad del siglo XX, donde en sus inicios
disminuye la importancia y desarrollo de la misma motivado por la introduccién
de la maquina de vapor y del ferrocarril en la industria azucarera, y las guerras
de independencia, que la utilizaban como su principal fuente de alimento. En la
primera mitad del siglo XX, surgen algunos patios de ganado de las razas
Cebu, Charolais, Shorton, Santa Gertrudis, Holstein, etc en algunas regiones
del pais y cerca de los asentamientos poblacionales, aunque siempre existié
una ganaderia mas extensiva que como resultado de multiples cruzamientos se
utiizaba como productora de carne. En general las condiciones de
monoproductor y monoexportador de azlcar en esta etapa frenaban e

impedian el desarrollo de toda rama agricola, especialmente la ganaderia.

Tercera etapa: A partir de 1959 y con el triunfo de la Revolucion, el desarrollo
econdmico de nuestro pais tuvo como principio romper la estructura productiva
anterior, crear nuevas ramas economicas y cambiar los sistemas técnicos de

produccion.

Se decidi6 entonces, dar preferencias al sector agropecuario como aspecto
fundamental en el desarrollo econémico del pais. En este contexto a partir de
1962 la produccion pecuaria comenzo6 un desarrollo acelerado que la trasformo
de una ganaderia extensiva y poco productiva a un eficiente sector con los

adelantos tecnol6gicos mas modernos.



Los pastizales que en un principio estaban constituidos por especies
principalmente de gramineas endémicas y naturalizadas, se transformaron en
praderas con nuevas Vvariedades de pastos introducidos de elevado
rendimiento y calidad nutritiva pero dependientes de altos insumos y formadas
de modo general por una sola especie de planta pratense, fundamentalmente
gramineas, desechandose asi por los ganaderos el uso de los pastizales

naturales.

Sin embargo, determinados cambios de consideracion ocurridos en la
economia del pais en la década del 90 incidieron en la falta de recursos de que
disponia la ganaderia (riego, fertilizacién, maquinaria, combustibles, etc) Esto
trajo aparejado como consecuencia una transformacion de las praderas en
explotacion. El ecosistema de los pastos cambié de especies de gramineas
cultivadas a asociaciones de gramineas y leguminosas naturales como
respuesta en primera instancia, a la imposibilidad de recursos para sembrar y
cultivar plantas introducidas y en segunda instancia por la comprension de los
productores ganaderos acerca de factibilidad de obtener producciones

aceptables y viables econémicamente con este tipo de plantas.

Existe, no obstante, otro elemento de interés que surge como consecuencia del
uso de los pastizales naturales que es el incremento permanente de
leguminosas naturales en las é&reas dedicadas al pastoreo, las que
proporcionan ventajas tanto en el enriquecimiento de alimento ofertado y como

mejoradoras de las condiciones del suelo.

Fertilizacion nitrogenada y orgéanica, su influencia en el pastizal.

La explosién demografica de este Ultimo siglo ha sido mantenida por una
combinacion del proceso Haber-Bosch para la produccion de amonio como
fertilizante en la revolucion verde, en la cual las variedades de vegetacion
altamente productoras fueron hibridizadas en el contexto de un consumo pleno
de nitr6geno, sin embargo ¢debemos realmente mantener esta produccion de

la misma forma, con los mismos costos? Esta pregunta se la han hecho



muchas personalidades cientificas las cuales se han dedicado al estudio pleno

de la materia en busca de una alternativa o solucion.

Urbano (1997), en estudios realizados con gramineas comprobd que entre los
niveles de fertilizacion de 150 — 300 Kg N/ha/afio si existian diferencias
significativas en cuanto la produccion de materia seca, obteniendo los mejores
valores con la dosis de 300kg N/ha y que a partir de 150 Kg N/ha disminuia la
relacion hoja / tallo. Este autor plantea que el nitrégeno es el elemento mas
importante para el crecimiento de las gramineas, que este macronutrimento
influye positivamente en la produccion de materia seca y en el contenido de

proteina cruda aumentandola hasta un 60% con la aplicacion de 300 Kg N/ha.

La produccidon de materia seca de las gramineas aumenta a medida que se
incrementan los niveles de N de 0 a 450 Kg/ha/afo, ya que el crecimiento de
las plantas forrajeras y en el caso particular de las gramineas tropicales, el N
es el elemento que mas lo limita. Es aceptado que los rendimientos en masa
seca aumentan hasta una dosis especifica de N para luego disminuir con dosis

mayores (Faria, 1997)

Buchanan y Cowan (1990), sefialaron que el rendimiento anual en pasturas de
gramineas tropicales como respuesta a la fertilizacion nitrogenada esta
relacionada con el nivel de N y modificado por los efectos de la lluvia, la
capacidad del suelo para retener agua y la duracion de la estacion de
crecimiento, coincidiendo con esto Espinoza y Argenti (1995), plantearon que el
potencial de produccién de una pastura estd estrechamente relacionado con la
fertilizacion con nitrégeno y que la fertilizacién nitrogenada contribuye en el

crecimiento del rendimiento de la pastura.

Otro estudio realizado por Urbano (1997), reportd que este elemento disminuye
el porcentaje de hojas e incrementa la altura del pasto disminuyendo la relacion
hoja/tallo como consecuencia de un incremento de la longitud de los tallos al
aumentar el numero y tamafo de los entrenudos. Sin embargo Soto, Laredo y
Alarcén (1980), sostienen que la fertilizacion nitrogenada incrementa la relacion

hoja/tallo, coincidiendo con este Ultimo planteamiento Beliuchenko (1979),



encontré que el incremento de la dosis de fertilizacion nitrogenada como es el
caso de 600 Kg N/ha disminuia el nimero de tallos ya que inhibia el desarrollo
de las yemas apicales ubicadas en las zonas de ahijamiento y por lo tanto se

incrementaba la relacion hoja/tallo.

Sobre estos criterios Arnoldo (1996), plantea que la aplicacion de niveles
crecientes de fertilizantes nitrogenados, produce importantes incrementos en
los rendimientos de materia seca, siendo mas notable en los pastos mas
maduros, ya que el fertilizante nitrogenado tiene un efecto significativo en la
produccion de tallos por unidad de superficie, como también en el alargamiento

de los entrenudos y escasa influencia positiva en el tamafio de las hojas.

La fertilizacion quimica puede producir varios beneficios directos pero estos no
son comparados con los dafios ecolégicos que ocasiona al Medio Ambiente y a
la Biodiversidad de especies imperante en el lugar donde son aplicados,
ademas que su efecto positivo es instantaneo no perdurando en tiempo y

espacio.

En los ultimos afios se han puesto en evidencia los efectos adversos de la
fertilizacion quimica sobre el suelo, el agua y el aire. La influencia del
fertilizante mineral, especialmente de N, P y K, en suelos deficientes en estos
elementos es ampliamente reconocida en el mundo, particularmente en suelos

tropicales (Garcia, 2002); ejemplo de estos efectos son:

¢ Disminucion de la biodiversidad ecoldgica

¢ Riesgo de contaminacion del agua subterranea. Dafos por salinidad
y contaminacion de acuiferos, causados por una dosificacion muy
alta.

e Riesgo de toxicidad a partir de sobredosis.

e Desarrollo de ciertas malezas.

e Rapida volatilizacion

e Variacién de la reaccion el suelo (acidificacion o alcalinizacion).

¢ Modificacion de la composicién botanica de las praderas.



En Cuba la produccion de pastos estuvo basada fundamentalmente en la
aplicacion de fertilizantes quimicos y, en menor cuantia, en el uso de
enmiendas organicas cuya fuente principal ha sido el estiércol fresco o

conservado (Crespo y Arteaga, 1986).

Los estudios de fertilidad realizados en los suelos ganaderos de Cuba
demostraron que la mayoria poseia valores muy bajos de Materia Organica y
N., el 75% vy el 45% presentaban contenidos muy bajos de P y K,

respectivamente, y el 25% una marcada acidez (Crespo y Duran, 1990)

En los afios que antecedieron la década de los 90 en los sistemas agricolas
(incluye los ganaderos) para alcanzar altas producciones, la fertilizacion con
grandes cantidades de agroquimicos fue determinante y se manejé bajo
criterios de necesidad de nutrientes y eficiencia, olvidando que parte de ella
esta en funcién de los habitantes del suelo. Esta aplicacion de agroquimicos
fue causando progresivamente graves problemas de degradacion en los
suelos, lo que a su vez produjo pérdida de la fauna edéfica y la reduccién de

sus principales actividades. (Lee, 1994; Fragoso y Rojas — Fernandez, 1994).

En los dltimos afios, sin embargo, teniendo en cuenta sus efectos adversos
sobre el suelo, el agua y el aire, se ha adoptado la opcidn de la fertilizacion
organica para corregirlos, que es mucho mas econémica y saludable para la

naturaleza (Haan, Steinfeld y Blackburn 1997).

La materia organica es indispensable para el mantenimiento de la micro y meso
vida y la bioestructura del suelo; ademéas toda la productividad del suelo se
basa en la presencia de materia organica en descomposicién o humificada,
jugando un destacado papel en la retencion de humedad, ya que el suelo solo
retiene de Y2 a 1% partes de agua, mientras que la materia organica (estiércol)

retiene de 3-4 partes (Neugebauer, Aumada y Bunch, 1992)

Respecto a lo anteriormente planteado Mirabal (1990), determiné que desde el

punto de vista biolégico, el contenido de humus en el suelo influye en la



actividad microbiana de este y puede reemplazar en su totalidad a los
fertilizantes quimicos, con la ventaja de que la cantidad de microorganismos
gue posee (un billon por gramo) contribuye a la recuperacién plena de los

suelos aunque hayan sido infértiles.

Es por ello que Pefia (1993), le atribuye a los abonos orgénicos otras funciones
y dentro de ellas estd la mayor rentabilidad que proporciona el sistema
agricola, al reducir en gran medida las normas de riego, por su contribucion a la
mayor retencion de humedad en el suelo, disminuyendo asi los costos de

produccion.

Altieri (1992), afirma que el establecimiento de nutrientes, fundamentalmente
de (N-P-K) debe realizarse, de forma tal, que no se convierta en una fuente de
contaminacion, lo que puede solucionarse a través de la fertilizacion con la
aplicacién de fuentes organicas, atenuando notablemente los efectos negativos

gue se le atribuyen a la agricultura de altos insumos.

La fertilizacion organica puede ser una via econdmica y ecolégicamente
efectiva para reducir la dependencia de los fertilizantes quimicos. Se ha
demostrado que el uso de abonos organicos obtenido de los desechos de las
propias fincas o de su entorno, contribuye a eliminar la contaminacion
ambiental que se produce cuando son vertidos al medio, e incrementa los
rendimientos de varias especies forrajeras al sustituir parcial o totalmente a los
fertilizantes minerales (Pérez, Matias, Gonzélez y Alonso, 1997); (Gonzalez,
Vieto, Ramirez y Cruz, 2000).

La materia organica como fertilizante y como mejoradora de las condiciones
fisicas y quimicas del suelo va imponiéndose como opcién economica y
ecoldgica, viable, Matienzo (2003). Diversos estudios han demostrado la
importancia de la materia organica en el aporte de nutrientes, principalmente
nitrégeno, su accién quelante sobre los iones metalicos, formando complejos

mas 0 menos estables y su efecto estimulante en la fisiologia de las plantas.



Crespo (2001), asevera que en la actualidad el encarecimiento de los
fertilizantes minerales y la falta de recursos en la mayoria de los paises
subdesarrollados ha renovado el interés por el uso del estiércol vacuno en la
agricultura, no solo como mejorador de las propiedades fisico-quimicas del
suelo sino ademas, como portador de macroelementos esenciales (N, P, K),
elementos secundarios (Ca, Mg, S) y microelementos (B,Cu, Fe, Mn, Mo, Zn).
Esto hace al estiércol un abono completo con cualidades dificiles de conseguir
con los fertilizantes minerales comerciales, lo cual puede contribuir a un uso

mas eficaz de los nutrientes por parte de los pastizales.

Segun Jacob (1968), la base para la obtencion del rendimiento éptimo es el
abastecimiento del suelo con materia organica en forma de estiércol. En suelos
ligeros actia como abastecedor de nutrientes y mejorador de la capacidad de

retencién, debiendo estar bien descompuesto.

El estiércol le aporta materia organica valiosa al suelo, contribuye a conservar
los nutrientes suministrados por otros fertilizantes y por lo tanto, en forma
indirecta reduce la contaminacion del agua y el aire (Pimentel et al, 1992). La
actividad biologica del suelo se estimula a través del uso de estiércol de
herbivoros, fresco o procesado (Ferruzzi, 1987). Se piensa ademas que las
poblaciones de artropodos benéficos del suelo se estimulan a través del efecto

del estiércol sobre las cadenas alimenticias.

Un nitrégeno de accién fertilizante rapida con efecto nutritivo inmediato
proviene de la excreta animal que sumados a los restos vegetales no digeridos
en la racion forrajera y los propios restos no consumidos por el ganado, aportan
una gran cantidad de nutrientes al suelo, otra via que aporta elevada cantidad
de nitrogeno de diversas formas quimicas son las deyecciones del ganado que

pasta en la pradera el cual las deposita en la misma.

La cantidad y calidad de nutrientes en el estiércol, que a su vez varia segun la
nutricion de los animales, influye sobre los ciclos de nutrientes y las cadenas

troficas del suelo (Murgueitio y Calle, (2000).



Guzman y Companioni (1994), atribuyen al estiércol vacuno buenas
propiedades en la nutricion de los cultivos.
e Contaminacion reducida de la tierra y de las aguas superficiales y
subterraneas.
e Emisiones de amoniaco reducidas.
e Evaporacion reducida de gases invernadero.

e Incremento en los rendimientos de cosecha.

En la tabla 9 se muestra el aporte de nutrimentos totales por toneladas de

estiércol vacuno (% base seca). Segun Ramirez y Gonzélez et al. (2002).

Tabla 1. Aporte de nutrientes por toneladas del estiércol vacuno.

M.O. N P K Ca Mg PH Humedad (%)

Estiércol
36,1 1,51 1,20 1,51 3,21 053 7,1 25,5
vacuno

La aplicacion mejorada de estiércol tiene un beneficio indirecto sobre la
produccion pecuaria a través de un provechoso reciclaje de nutrientes y los
rendimientos mejorados de las cosechas forrajeras (entiéndase esto como un

efecto mejorador de la biodiversidad en el pastizal natural.

Teniendo en cuenta lo anterior, la generalizacion en nuestro pais de la
utilizacion racional y eficiente de este subproducto (estiércol vacuno) contribuira
en gran medida al mejoramiento de la fertilidad de nuestros suelos y aumentara
la capacidad productiva de los mismos, tanto los dedicados a la ganaderia

como a las demas producciones agricolas.

Biomasa aérea/ Biomasa subterranea del pastizal.

En el tropico es muy escaso el conocimiento existente respecto a la biomasa
radical de las diferentes especies de pasto, en los afios noventa aparece poca

informacion en la literatura acerca de las caracteristicas de esta biomasa.




Para realizar un adecuado manejo de la produccion vegetal es necesario el
estudio del crecimiento de las raices como parte del funcionamiento del
sistema productivo ya que las posibilidades de distribucion de estas raices en
el suelo, sea esta una especie nativa o exética, dependen de las resistencias
mecanicas que encuentren para elongarse y sus comportamientos serian
determinantes en las diferentes producciones de biomasa aérea (Ansin 1998).
Estas resistencias mecéanicas estarian dadas, entre otras, por la compactacion
del horizonte Bt que limita la elongacion de las raices a través del perfil (Malhi,
Andrew y Carter 1992).

La distribucién de la biomasa radical de una pradera esta en funcién de la
composicion boténica y de la interaccion con el suelo. Cuando los indices en la
relacion biomasa aérea/biomasa subterranea son altos, la mayor influencia la
ejerce el crecimiento de la masa subterrdnea, que se desarrolla mas cuando
las condiciones del suelo son adversas. En los pastizales nativos sera mas

preponderante que en los pastizales cultivados.

Crespo y Lazo (2001), en estudios realizados encontraron que las gramineas
perennes de pastoreo difieren en gran medida en el volumen y la biomasa de
sus sistemas radicales, por lo que Gomez, Rao, Bek y Ortiz (1989) plantean
que la mayor energia presentada por la biomasa subterranea respecto a la
aérea, permite que las especies nativas se manifiesten en un mayor equilibrio

con el medio ambiente

Otros autores atribuyen tales diferencias en el desarrollo radical de los pastos
a la caracteristica genética de cada especie (Pengelly y Hacker, 1998), al clima
(Kirk Stevenson y Clarke 1989) y a las propiedades fisicas del suelo, en

especial la textura y la estructura (Vilche Mertin y Mortico, 2000).

Por su parte en los pastizales permanentes, el mayor volumen y biomasa de
las raices de los pastos se encuentran en los primeros 20 cm del perfil del
suelo (Rappaport, 1988 y Hernandez, Sanchez y Lazo, 1998), por lo que los
métodos empleados para determinar estos indicadores no tienen porqué

explorar mayor profundidad. Respecto a esto Schulze (1996), decidié hacer un



estudio del sistema radical de los pastos y encontré que Unicamente el 17% de

la biomasa radical se encontraba por debajo de los 30 cm de profundidad.

La produccion de materia seca por hectareas para diferentes plantas en
estratos verticales herbaceos de pastizales naturales ha sido poco estudiada
en nuestras condiciones, sin embargo si se han realizado trabajos relacionados
con el nivel de oferta del pasto, la altura y la produccion de leche (Milera,
Martinez, Caceres y Hernandez, 1986; Hernandez. Saéz, Garcia- Truijillo,
Carballo y Mendoza, 1987; Hernandez, Carballo, Mendoza, Robles y Fungs,
1990). Y también existen trabajos sobre la relacion entre la altura o los estratos
de las plantas, la frecuencia de corte y la infestacion por malezas en praderas
de gramineas comerciales (Remy y Martinez, 1978): Por otra parte Pereira
(1987) realiz6 estudios en variedades de pastos comerciales relacionandolo
con el manejo de la pradera, los caracteres estructurales de la planta y el valor

nutritivo.

Actualmente se realizan estudios con estratos herbaceos, arbustivos y
arbéreos como un ecosistema biodiverso y estable, en pastizales constituidos
por plantas comerciales donde pueden crecer en armonia diferentes especies
de plantas utilizadas para la alimentacion animal con sorprendentes resultados;
sin embargo para gramineas y leguminosas nativas los estudios de
composicion y calidad de ecosistemas por estratos es un sendero que esta aun
por explorar.

Los pastizales naturales.

La via més factible para desarrollar una ganaderia ecolégica y
econdémicamente sana es mediante la utilizacion de los pastos y los forrajes
para la alimentar a la masa ganadera y es por eso que al estudio de estos
ecosistemas se le debe prestar una mayor atencion e incluso ayudarlos a

equilibrar sus componentes para hacer un maximo aprovechamiento de ellos.



Los pastizales ocupan algo mas de la cuarta parte de la superficie emergida del
planeta (Newman 2000), son un ecosistema de comunidades vegetales con
dominancia de plantas pratenses y/o forrajeras utilizadas para poblaciones de
animales que pueden ser tanto domésticos como salvajes, (Novoa, 1993) y
suelen estar situados en zonas con productividad relativamente baja que no
son adecuadas para usos agricolas intensivos. En ellos, el pastoreo es un
procedimiento eficaz para recolectar y transformar su dispersa produccion

primaria en productos para uso o consumo humano (Rebollo y Gomez, 2003)

Variadas resultan las definiciones sobre los pastizales naturales y sus
concepciones de acuerdo con el enfoque que se realice si es agroproductivo o

ecoldgico.

Los pastizales naturales son aquellos terrenos con pastos que se han formado
como consecuencia de la evolucion de la vegetacién sin haber sido
implantados por el hombre; se debe tener cuidado y saber diferenciarlo de la
comunidad seral porque un pastizal natural no sufrié un accidente importante.
Llamamos importante a la quema reiterada o a la introduccion del arado
(rastrojos viejos). Puede estar mas o menos degradado por pastoreo o
sobrepastoreo y su interaccibn con los accidentes climaticos (sequias

prolongadas).

Cuando se destruye el pastizal natural por el arado o las quemas reiteradas, la
naturaleza trata de restaurar el equilibrio original y se va formando una serie de
asociaciones vegetales, con la pérdida de muchas especies originales (se
pierde parte de la biodiversidad original) y la aparicién de otras especies con
mayor o menor valor forrajero. Por eso se denominan comunidades serales (de
serie) (Rhades, 2003)

El pastizal es un ecosistema de comunidades vegetales con dominancia de
plantas pratenses y/o forrajeras utilizadas para poblaciones de animales que
pueden ser tanto domésticos como salvajes, Novoa (1993). Por otra parte un
ecosistema natural se convierte en agroecosistema cuando el hombre

establece un sistema productivo que respete en lo posible los principios



ecologicos presentes. Con este enfoque en los ultimos afos se le presta mucha
atencion a criterios de algunas corrientes agroecoldgicas que plantean la
necesidad de hacer mas eficientes los sistemas agropecuarios, asi Altieri
(1996), consider6é la sustentabilidad como uno de los indicadores de la
sostenibilidad, siendo aquella la medida de la habilidad de un agroecosistema
para mantener la produccion a traves del tiempo en presencia de repetidas

restricciones ecolégicas y presiones socioeconémicas.

Segun Pueyo (2002), estos pastizales naturales constituyeron, constituyen y
constituiran, adn en el largo plazo, el componente mas importante del
ecosistema pastoril, ya que pertenecen a un patrimonio biolégico de
importancia incuestionable, el cual debe ser utilizado con técnicas de manejo
gue permitan sustentarla en el futuro para el beneficio de las generaciones
futuras. Entre las bondades de estos pastizales se destaca la alimentacion
econdémica que suministran y la buena estabilidad (referida a su persistencia
productiva, es decir que no debe intervenirse en forma recurrente como en las
pasturas comerciales) y la capacidad de recuperacién, aun después de severas

contingencias climéticas, como prolongadas sequias.

El recurso “Pastizales Naturales” presenta una gran heterogeneidad; la cual
surge de la combinacién de los factores del ambiente, tales como clima, suelo,
topografia, presencia o ausencia de monte; especies nativas adaptadas,
manejo de los animales, entre las mas importantes. El clima (lluvias y
temperaturas) tiene una influencia notoria en el rebrote de las especies en los

pastizales naturales.

Un aspecto de decisiva importancia, que es muy polemizado entre los
estudiosos entre los pastizales naturales es su capacidad productiva y la

relacion que esta tiene con su biodiversidad.

Es dificil alcanzar la maxima productividad cuando el pastizal esta constituido
por distintas poblaciones ya que en muchas ocasiones en praderas mixtas se
hace complejo mantener una proporcibn deseada entre gramineas vy

leguminosas debido a las variadas exigencias de los diferentes pastos que



componen la asociacion, es decir, dada su propia diversidad. El principal
responsable de esta alta diversidad de especies en los pastizales lo constituye
el pastoreo debido al consumo que ejercen los animales sobre las especies
dominantes de la comunidad. (Milchunas, et al, 1988; Perevolotsky y Seligman,
1998; Knapp, 1999)

Las poblaciones existentes en el ecosistema pastizal estan asociadas
permanentemente a las interacciones que en el mismo se producen. (Isaka
1997); sin embargo debido a la diversidad de especies, géneros, y familias de
plantas que forman las poblaciones de este ecosistema, por su importancia
para la alimentacion animal, la asociacion de gramineas y leguminosas resulta

la de mayor interés para el productor ganadero.

Segun Primavesi (1989), se sabe que cada planta nativa, por si sola puede ser
muy inferior a las forrajeras introducidas en las praderas, mas en conjunto
cuando son adecuadamente manejadas superan a los monocultivos plantados.
Esta autora plantea que una forrajera plantada de un solo cultivo raras veces
encontrard un ambiente favorable a su desenvolvimiento. Por tanto puede
producir grandes cantidades de forraje, tal vez con un valor de proteina bruta
elevado; mas, asi mismo puede tener un valor biolégico bajo por no poder
desenvolver todo su potencial genético. Las plantas nativas, “ecotipos” mismos
mas pobres que la forrajera plantada pueden tener valor biolégico superior por
poseer muchas sustancias que las forrajeras introducidas no poseen y mas que

son importantes para el ganado joven.

El deterioro de agroecosistemas donde predominan los pastizales, es el
principal indicador a tener en cuenta cuando de sostenibilidad se trate, y el
manejo es el factor que va a decidir en la conservacion o el deterioro del
ecosistema pastizal. En el manejo tecnolégico y en el ecoldgico del pasto y del
ganado valen todas las medidas capaces de proporcionar forraje al ganado, de
nutrirlo, de mantener la productividad de los recursos forrajeros y conservar la
fertilidad del suelo, pero sin sacrificar el pasto por el ganado (Primavesi, 1989).
Esta misma autora considera que los encargados de la explotaciéon de

pastizales deben conocer, que existe una relacién directa entre el suelo, el



ganado y la vegetacion usada para nutrir a los animales y la forma en que
interactlan los elementos de manejo como: la disponibilidad, la calidad y
estructura del pasto, el consumo, etc.

Algunos estudiosos definen el pastizal como un ecosistema, pero un estudio
detallado nos lleva a la conclusion de que el pastizal como &rea explotada por

el hombre se acerca mas a las definiciones de los agros ecosistemas.

De acuerdo con la definicidbn de Soriano y Aguiar (1998), un agroecosistema
puede ser entendido como un ecosistema que es sometido por el hombre a
frecuentes modificaciones de sus componentes bibticos y abiodticos. Estas
modificaciones introducidas por el hombre en el agro ecosistema afectan
practicamente todos los procesos estudiados por los ecoélogos, y abarcan
desde el comportamiento de los individuos y la dinamica de las poblaciones
hasta la composicion de las comunidades y los flujos de materia y energia
(Ghersa y Martinez-Ghersa 1991, Hald 1999, entre otros).

Ademas de ser un proceso generador de cambios intensos, la implantacion de
agro ecosistemas es un fendmeno ampliamente extendido, a tal punto que de
todas las acciones humanas que modifican el ambiente, el establecimiento de
agro ecosistemas es por lejos el que mas afecta a la mayor superficie del
planeta (Solbrig 1999). En efecto, segln estimaciones recientes de este autor,
mas de la mitad de la superficie de la corteza terrestre ha sido destinada a la
practica de la agricultura; a la produccion agricola (12%), a la ganaderia (25%)

o la plantacion de bosques artificiales (15%)

Investigaciones realizadas en pastizales.

Las investigaciones en pastizales son amplias en el mundo, ya que sobre las
praderas descansa un porciento elevadisimo de la produccion de leche y carne
a nivel global; sin embargo no son antiguos los resultados que se tienen sobre
estas investigaciones en la region tropical como ocurre con otras ramas de la

agricultura o de la ciencia en general.



En Cuba antes de 1959 casi no existian investigaciones sobre pastizales
naturales y solo algunos reportes agrotécnicos abordaban esta temética. A
partir de 1959 se desarrollaron en el pais cuatro Centros Principales de
Investigacion y mas de diez subestaciones dedicadas a la introduccion y
mejoramiento de especies y variedades comerciales, a la investigacion sobre
una agrotécnia y un manejo optimo de este recurso, a medir el efecto sobre el
animal y sobre el suelo, etc. Sin embargo se mantuvieron escasas las

investigaciones sobre pastizales naturales.

Al respecto Jardines, Hernandez, Hondal, Moro y Garcia, (2000), plantean que
el potencial de los pastizales naturales del trépico fue insuficientemente
estudiado antes de que los conceptos de una ganaderia de altos insumos,
ajustada a los principios de la “Revolucion Verde”, arrasaran practicamente con
todo estudio que contribuyera a su mejor utilizacion. Las gramineas y
leguminosas naturales, partiendo de la utilidad de estos taxones vegetales,
parecian escapar a esta falta de dedicacion por parte de los investigadores ya
gue varios trabajos demostraban una ampliaciébn del conocimiento sobre la
caracterizacion de las leguminosas, tales son los trabajos reportados por
Barreto, Catasus y Acosta (1998); Funes Jr, Monzote y Camina (1995);
Menéndez y Tang (1992); Bosman, Castillo, Valles y De Lucia (1990). Estos
autores, entre otros, han realizado estudios rigurosos sobre las leguminosas
naturales en Cuba y otras areas de la América tropical, sin embargo, de modo
general, estas investigaciones se abordan desde enfoques botanicos,
fitogeograficos o germoplasmaticos y en raros casos se hizo un andlisis del
comportamiento ante el pastoreo frecuente en condiciones de explotacion
sistematica. Con este y otros articulos se muestran los resultados de investigar
algunas caracteristicas de las plantas pratenses que cohabitan el ecosistema
pastizal dedicado a la produccién de leche, comenzando por el Alysicarpus
vaginalis que es la leguminosa de mayor presencia en las praderas estudiadas.
Se investiga actualmente sobre el manejo de los pastizales naturales, tanto
desde el punto de vista del pastoreo, como agronémico, pero también con
mucha fuerza la importancia que tienen como preservadores de la diversidad

bioldgica.



Algunos autores plantean que la ganaderia es destructora del medio ambiente
y otros ven los efectos o contribuciones positivas de los pastizales naturales y

de la ganaderia en un sentido mas amplio.

Hutton (1970), plantea que solamente en los ultimos 50 afios el hombre
comenzé a estudiar los pastizales tropicales, mientras que el esfuerzo cientifico
hacia un desarrollo de los pastos mejorados de gramineas y leguminosas se

circunscribe a solo 30 afios.

Mientras en los paises de clima templado con desarrollo ganadero, la
explotacion de los pastizales es bien conocida, y su composicién floristica, su
dindmica y su potencialidad han sido suficientemente estudiadas, en los paises
de clima tropical nos debatimos entre el escaso conocimiento sobre las
poblaciones constituyentes de nuestros pastizales y la necesidad de aplicarles

tecnologias de avanzada. (Hernandez 1993)

También Menéndez (1988), refiriéndose a este tema plante6 que en el tropico
se han explotado de forma sistematica y extendida los pastos, ya sea en forma
de pastizales naturales o comerciales, pero sin embargo ha habido poca
preocupacion por conocer la flora natural existente en las praderas

especialmente la de las familias de las leguminosas.

Muchos son los autores que recomiendan el estudio de estas plantas en paises
de clima tropical, asi Wildin (1993); Valle, Castillo y Menéndez (1992); Basulto
y Ayala (1992); Paulino, Malavolta y Costa (1994); Toledo, Giraldo y Spain
(1987); Ferguson, Cardoso y Sanchez (1992); han reportado trabajos al
respecto con plantas leguminosas de los géneros Desmodium, Centrosema,
Arachis, Neonotonia, Macroptilium, Dolichos, Stylosanthes, y otras, en general

con plantas seleccionadas o introducidas.

No obstante, botanicos, evaluadores y especialistas nunca han dejado de
plantear la importancia de los pastizales naturales a la hora de establecer
sistemas permanentes de explotacion donde el manejo se relaciona mas con la

persistencia que con la variedad de pastos utilizados. Asi Funes, Febles y



Pérez Infante (1986), plantearon que a pesar de que los pastos tropicales
naturales han sido subestimados y despreciados, resulta evidente que debido
al potencial que en ellos se encierra tendran que ser considerados aun mas.
Sin embargos los trabajos con leguminosas naturales han estado encaminados
a la evaluacion y prospeccion geogréfica y pocos han sido los evaluadores de

estas plantas en condiciones de pastoreo.

Ledn y Alain (1951) y Roig (1969) en Cuba han hecho amplias descripciones
botanicas sobre gramineas y leguminosas naturales. Asi se ha llegado al
conocimiento de Cuba posee 305 especies endémicas de flora neotropical y
que 125 son autoctonas, para el género de las leguminosas, en las que estan
representadas especies muy importantes que pueden ser utlizadas en la

explotacion del ganado bovino. (Machado, Lamela, Segui,y Pereira, 1992).

Ya en los Ultimos afios algunos estudiosos de nuestros pastizales han
abordado el estudio de las leguminosas en areas de ganaderas en nuestro
pais; asi Martin y Suarez (1992); Guevara, Curbelo, Ramirez, Mufioz,
Edonozin, Pereda, Camina y Ruiz (1995); Hernandez (1993); Funes, Monzote y
Funes Jr (1995); Rodriguez y Alfonso (1996); Paretas (1993) y Jardines (1998)
han reportado importantes estudios sobre recoleccién, evaluacion vy
comportamiento de leguminosas naturales, en los que se ha demostrado la
importancia de tomar en consideracion la utilidad de estas plantas para la

alimentacion animal y en la mejora de los suelos.

Uno de los trabajos mas completos sobre la caracterizacion regional vy
fitogeogréafica de las leguminosas en Cuba ha sido realizado por Menéndez
(1982), quién demostré la amplia diversidad de esta familia de plantas en todo
el pais y sefal6 que los géneros y especies de leguminosas de constitucion
herbacea mas comunes en las areas ganaderas fueron Stylosanthes,
Desmodium, Macroptilium, Teramnus, y Centrocema. Mas recientemente
Funes Jr, Monzote y Camina (1995), en una prospecciéon de leguminosas
realizadas en La Habana durante tres afios encontraron que los géneros:
Desmodium, Alysicarpus, Teramnus e Indigophera, son los de mayor

frecuencia de aparicién o de mayor adaptabilidad en los pastizales.



Los estudios botanicos han demostrado que Cuba presenta gran diversidad de
leguminosas pero Borroto, Catasus y Acosta (1995), en una colecta realizada
durante 15 aflos han planteado que es en los bosques semidesérticos de
Camagliey donde precisamente se encuentra con mayor intensidad esa gran
diversidad. Estudios recientes también han mostrado la riqueza natural de
nuestras sabanas, Fontes, Herndndez, Cruz, Segui y Cubillas (2000) y
Hernandez, Hernandez, Martinez Bécquer, Vega, Napoles y Catala (1999).
Situacion diferente ocurre en nuestras praderas ya que cuando se trata de
areas sometidas al pastoreo sistematico la diversidad de géneros y especies
del ecosistema se reduce a muy pocas variedades de plantas de la familia de
las leguminosas y solo la especie Alysicarpus vaginalis, el Desmodium
triflorum, Desmodium scorpiurus, el Teramnus labialis y en suelos acidos el
Stylosanthes parecen soportar por tiempos prolongados, la accion de la pezufa

y el diente del animal. (Hernandez 1996).

En estas condiciones de pastoreo continuado es el Alysicarpus la especie mas
abundante, y una de las que debe aportar importantes elementos nutritivos en
la dieta animal; sobre esta planta Leb6n y Alain (1951), reportaron una sola
especie de Alysicarpus, en Cuba (Alysicarpus vaginalis), encontrdndose en una
amplia gama de suelos en asociaciones multiples siempre creciendo en
abundancia bajo la vegetacion de la graminea que lo acompafa. Menéndez
(1982), dedico su tesis de doctorado al estudio de las leguminosas naturales en

Cuba y demostro la amplia distribucion del Alysicarpus en todo el pais.

Esta planta, el Alysicarpus vaginalis, forma asociaciones mudltiples junto al
Desmodium triflorum, el Desmodium scorpiurus, y con las gramineas: Bermuda
cruzada —1 (Cynodon dactylon); Pangola comun (Digitaria decumbens); Pitilla
(Dichanthium caricosum); Jiribilla (Dichanthium annulatum), Saca cebo
(Paspalum notatum) creciendo junto a la vegetacion de sabana y semisabana
en una amplia gama de suelos como son: calcéreos, no calcareos, plasticos y

montmorilloniticos.



Su habito rastrero cubre todos los espacios y se entremezcla con las demas
especies de plantas del ecosistema, pero siempre con un porte que no

sobrepasa la altura de los pastos asociados (Menéndez y Machado, 1978).

Otras leguminosas naturales también revisten gran importancia en nuestros
pastizales; mientras existe una sola especie de Alysicarpus reportada en Cuba,
los hermanos Leon y Alain encontraron 15 especies de plantas del género

Desmodium.

Sobre las plantas de este género muchos autores han reportado sus
observaciones: se plantea que es uno de los més difundidos en todo el pais;
Menéndez y Machado (1978), encontraron 9 especies formando asociaciones

multiples.

El Desmodium es uno de los géneros que parece estar exento de toxicidad en
condiciones normales e incluye muchas especies valiosas en pastizales
cuando se presentan de forma natural (Whyte 1958). El Desmodium triflorum y
el Desmodium scorpiurus son plantas rastreras que forman césped denso bajo
las gramineas cespitosas con alturas que nunca sobrepasan a la de las

gramineas.

En trabajos realizados por Bosman, Castillo, Valles y Delucia (1990),
observaron que las plantas del género Desmodium y Centrocema estaban muy
diseminadas por regiones del Golfo de México; en este trabajo estos
investigadores encontraron que las plantas del género Desmodium persistieron
en condiciones de pastoreo intensivo aunque su contribucidon en materia seca

total fue baja.

En los dltimos afios no solo se estan realizando en Cuba investigaciones con
leguminosas rastreras, también el enfoque organico que se le da a la
agricultura incluye dentro de los sistemas ganaderos el uso de leguminosas
arbéreas para que con su sombra creen un ambiente agradable y fresco en el
pastizal, que garantize la permanencia de los animales en los pastoreos y de

lugar a un ecosistema mas biodiverso, donde aparezcan las plantas pratenses



(gramineas y leguminosas) y estas arboreas que también pueden ser utilizadas

como alimento por los animales.

Los estudios de pastizales naturales no solo abarcan aspectos agronémicos,
también con mucha frecuencia se estudia el valora la calidad de estos pastos y
su relacién con la produccién de leche y carne en diferentes regiones del
planeta.

El concepto de valor nutritivo segun Martinez (1995), en estudios de calidad de
pastos es muy amplio y no hay una definicion precisa: se puede considerar
como valor nutritivo de un pasto o forraje a su capacidad para satisfacer las
necesidades alimenticias de los animales incluyendo la ingestién voluntaria.
Definicién especialmente destinada a los rumiantes que presentan ya que la
poblacién microbiana del rumen les permite aprovechar, gran cantidad de estos

alimentos de utilizacion inviable para otras especies monogastricas.

Asi por ejemplo hay conocimiento de estudios sobre la variacion en las cenizas,
proteina cruda, fibras detergentes, y contenido mineral de especies de pastos
menores realizado por Serra, Order, Cruz, Nakamura y Fujihara, (1997), en

Filipinas.

En Islas Virgenes también se han realizado trabajos relacionados con la
calidad del forraje y su produccion en sistemas de cultivos de gramineas y
leguminosas en el Caribe, asi Adjei (1995), quién realiz6 estudios de
rendimientos de materia seca en toneladas por ha para gramineas y

leguminosas tropicales, de su digestibilidad y % de proteina bruta.

Van Soest (1994), quién introdujo nuevas técnicas para dividir las fracciones
gue componen a la fibra bruta, plantea que la digestibilidad para forrajes
tropicales puede ser menor hasta en 15 unidades con relacion a los de clima
templados, por lo cual la produccion animal en los paises tropicales es mas

deficiente por la baja calidad de sus forrajes.

En América Latina los pastizales y las producciones ganaderas son

frecuentemente estudiados porque en esta regioén del planeta existen grandes



extensiones de tierras dedicadas a pastizales naturales. En Argentina pais

ganadero por excelencia, el pastizal natural constituye una de las principales

fuentes de alimentacion del ganado, lo mismo que ocurre en México, Colombia,

Honduras, Venezuela, y otros paises de la region. También en otros paises del

mundo, como los del continente europeo, América del norte, etc.

Al respecto Jardines (2006) reporta resultados importantes sobre la calidad y

rendimiento de

pastizales bajo explotacion para las condiciones de la

ganaderia cubana.

Tabla 2. Algunos parametros de calidad (% de M.S.) de las especies de

leguminosas naturales predominantes en un pastizal.

NV mam D.triflorum A.vaginalis D.scorpiurus
Antes Después Antes Después | Antes Después

M.S. 38,3 43,0 37,4 37,3 27,6 32,3
P.B. 14,2 12,5 16,5 14,9 17,8 14,6
F.B. 25,0 27,6 22,3 33,1 29,2 31,5
F.N.D. 57,4 60,6 56,9 59,4 60,2 63,7
F.A.D. 34,3 38,1 34,9 37,4 38,9 42,8
LIG. 10,7 12,3 9,3 10,0 12,2 12,2
HEM. 23,1 22,5 22,1 22,0 21,3 20,9
CEL. 23,6 25,8 25,5 27,4 26,7 30,5
CEN. 6,3 6,4 7,7 7,3 8,1 7,6
E.L.N. 54,4 53,4 53,5 44,7 44,9 46,3
C.N.E. 22,1 20,4 18,9 18,4 13,9 141




Tabla 3. Digestibilidad (%) antes y después del pastoreo de leguminosas

naturales.
Especie DMS MSND | FND | Lignina | Lignificacién
_ Antes 66,17 | 33,84 57,4 | 10,7 18,6
D. triflorum
Después | 62,12 | 37,88 60,6 |12,3 20,2
_ Antes 66,98 | 33,02 60,2 |12,2 20,2
D.scorpiurus _
Después | 62,38 | 37,63 63,7 12,2 19,1
o Antes 70,43 | 29,58 539 |93 17,2
A. vaginalis
Después | 65,39 | 34,62 59,4 |10,0 16,8

Tabla 4. Digestibilidad (%) de gramineas naturales antes y después del

pastoreo.
Especies DMS MSND | FND Lignina | Lignificacion
Antes 67,62 | 32,38 75,7 3,6 4,7
P. notatum _
Después | 69,90 30,10 74,2 3,9 5,2
D. Antes 76,21 | 23,79 70,0 3,5 50
annulatum | Después | 59,93 | 40,07 74,0 4,4 59

Tabla 5. Rendimiento de pastizales naturales con aplicaciones de Materia
Organica (MO) y Fertilizante Quimico (FQ) segun época del afio. (Kg.
MS/ha/afio)

Tratamientos Lluvia Seca Total % en seca
MO 60 t 8714,32° 3354,8° 12069,122 2,7

MO 30t 6332,63° 1755,25¢ 8087,8° 21,7

FQ 8154,3" 4441,862 12596,16% 35,2

FQ + MO 5667,95¢ 3640,6" 9308,55" 39,1
Testigo 5486° 1648,8° 7134,85° 23,1

Es +- 115,88 +- 52,79 +- 167,30

(t = Toneladas por hectéareas)




Relacionados con pastizales nativos y enmarcados con la diversidad de estos
ecosistemas en los Estados Unidos, Dr David Tilman, profesor de la
Universidad de Minesotta ha realizado estudios sobre aplicaciones de N,
materia organica y su relacién con la biodiversidad, efectos interactivos de la

fertilidad y distribucion de la estructura de la comunidad.

La biodiversidad en los ecosistemas de pastizales.

En los ultimos afios el estudio de la Biodiversidad ha tomado un considerable
auge entre los cientificos dedicados a temas ecoldgicos desde que adquiere
mayor importancia este concepto a finales de los afios 80. Sin embargo es en
la década del 90 cuando la diversidad biolégica comienza a delinearse como
una ciencia cuyo objeto de estudio va mas alld de su estricto significado
ecologico, que no solo tiene en cuenta la funcién y la estructura de los
ecosistemas, sino que trasciende por ser el resultado de un largo proceso de

complejas evoluciones.

Surge entonces un interés por conocer que esta sucediendo con el patrimonio
natural del planeta que representa un valor incalculable, toda vez que se
constatan alteraciones con la desaparicion de poblaciones y especies debido a
perturbaciones ejercidas sobre el medio por la actividad humana (Moreno,

2001) y comienza a hablarse del valor de la diversidad biologica.

La diversidad biolégica se define como la variedad y variabilidad de los seres
vivos y de los complejos ecoldgicos que los integran. Abarcando, de este
modo, a la totalidad de los genes que componen las especies, a las especies

mismas y a los ecosistemas que encontramos en el planeta.

Por tanto la biodiversidad no es méas que el resultado del proceso evolutivo que
se manifiesta en la existencia de diferentes modos de ser para la vida.
Mutacién y seleccion determinan las caracteristicas y la cantidad de diversidad
gue existen en un lugar y momento dado, diferencias a nivel genético,
diferencias en las respuestas morfoldgicas, fisiolégicas y etolégicas de los

fenotipos, diferencias en las formas de desarrollo, en la demografia, y en las



historias de vida. La diversidad biolégica abarca toda la escala de organizacion
de los seres vivos. Sin embargo, cuando nos referimos a ella en un contexto
conservacionista, estamos hablando de diversidad de especies, de variacion
intraespecifica e intrapoblacional, y en ultima instancia de variacién genética,
que no por estar enmascarada a veces por fendmenos de dominancia deja de

ser labil y expuesta a la desaparicion. (Ezcurra, 1990)

Actualmente, la conservacion de la biodiversidad (en términos éticos y
econdmicos) es un importante objetivo de organizaciones gubernamentales y
no gubernamentales en todo el mundo. Especial interés genera la idea de que
muchas plantas y animales silvestres pueden ser la base para la elaboracién
de medicinas, fibras, alimentos y nuevas formas genéticas, disefiadas y
manejadas por el hombre. Desde esta perspectiva, la biodiversidad es el capital
biol6gico del mundo y representa opciones estratégicas para su uso sostenible,

de aqui que el valor de la diversidad biolégica adquiera una mayor importancia.

El valor de la biodiversidad se puede estimar desde distintos puntos de vista:
productivo, cientifico, estético y ético. El valor productivo es el mas facil de
traducir en términos econdémicos. Sin embargo, cuando se toman decisiones
relacionadas con la explotacion de los recursos biol6gicos se deben tener en

cuenta también los otros valores.

Valor productivo: Este es muy importante ya que el hombre hace un uso
directo de la biodiversidad, por ejemplo en la alimentacion humana que esta
relacionada con diferentes especies de animales y plantas; de las 300 mil
especies vegetales descritas unas 100 son reconocidas como fuente de
alimento y otras muchas pudieran ser utilizadas también si fuesen bien
conocidas. Muchas plantas, hongos y bacterias constituyen una importante
reserva de productos para la industria farmacéutica, basta recordar el impacto
producido por la aparicién de los antibiéticos para el tratamiento de diversas

enfermedades.

Muchos autores catalogan el valor de la biodiversidad bioldgica exclusivamente
por su alto valor econdémico, sin tener en cuenta la importancia que esta reviste

para el mantenimiento de las condiciones de vida en el planeta; por ejemplo se



plantea que muchas areas boscosas representan un alto valor biologico
solamente porque son fuentes de produccion de energia (maderas para
combustibles, carb6n de origen vegetal), materias primas para vestimentas,
perfumes y sustancias de uso industrial (ceras, gomas, tinturas, resinas,
lubricantes, etc.) Considerarlo desde este punto de vista es un error, pues no
se tiene en cuenta que la preservacion de la biodiversidad es un factor

determinante para el mantenimiento de la vida en el planeta.

Valor cientifico: Se relaciona con los multiples conocimientos que podrian
resultar de su estudio, es decir que la pérdida de especies animales y
vegetales disminuye las posibilidades de comprender los fenémenos
biolégicos. Por otra parte, si no se comprende el funcionamiento de los
ecosistemas naturales no se tendran elementos suficientes para hacer un uso
racional de los recursos naturales y para manejar los ecosistemas artificiales

(agroecosistemas, plantaciones forestales etc).

Valor estético: Si la diversidad bioldgica no se preserva, la humanidad perdera
la posibilidad de apreciar y disfrutar de una gran parte de los resultados de
millones de afios de evolucion biologica en nuestro planeta. La recompensa
estética que los seres humanos obtienen al contemplar la naturaleza es
incalculable y debe ser tenida en cuenta en el momento de evaluar los recursos
naturales. En la actualidad se observa un mayor interés por cuestiones
relacionadas con la conservacion de esos recursos, que se manifiesta en la
creciente popularidad del ecoturismo, de la aficion a observar aves, de la
practica de la jardineria y de la produccion y difusién de documentales sobre la

vida silvestre.

Valor ético: Todo ser viviente tiene un valor por el simple hecho de existir. El
ser humano es la especie dominante sobre la Tierra y tiene derecho a hacer
uso de la diversidad biol6gica, pero esto no lo exime de la obligacion de
respetar a las otras especies que conviven con él. Por este motivo, toda accion
del hombre que ponga en peligro la supervivencia de otra especie es
éticamente inaceptable. Ademas, el ser humano tiene la obligacién de

preservar los recursos biologicos para el futuro, ya que las generaciones



venideras deberian tener las mismas oportunidades de apreciar y disfrutar de la

diversidad biologica y de obtener los beneficios de su explotacion.

En la dltima década del siglo XX la diversidad biol6gica se convirti6 en el
paradigma de lo que tenemos y estamos perdiendo, el simbolo del mundo en
que nuestra cultura y concepcién del universo ha evolucionado, mundo que
esta a punto de cambiar de manera irreversible. Quizads este significado
profundo sea la mejor explicacion del interés general y subito que la

biodiversidad despierta en los paises ricos de Occidente (Carranza, 2002).

Aunque actualmente se discute cuél de los componentes de la diversidad tiene
mayor importancia determinando el funcionamiento de los ecosistemas, (Wilsey
y Potvin, 2000), existe un acuerdo mas 0 menos generalizado sobre la
importancia de la diversidad de especies o de grupos de especies regulando el
funcionamiento y el mantenimiento de los servicios de los ecosistemas. (Mac
Gillivray 1995; Chapin, Zavaleta y Eviner, 2000). Ademas el mantenimiento de
una alta diversidad de especies nativas podria significar una mayor capacidad
de respuesta del ecosistema frente a cambios ambientales o perturbaciones
(Chapin et al. 2000); (McCann 2000).

Los ecosistemas se deben observar desde una perspectiva jerarquica dada su
complejidad y dinamismo por la influencia de un amplio espectro de procesos
ambientales. La medicion de la biodiversidad se facilita si se aborda de manera
jerarquica (genes, especies, comunidades, ecosistemas, paisajes) (Scatena,
2001).

La biodiversidad no depende soélo de la riqueza de especies, sino también de la
dominancia relativa y la abundancia de cada una de ellas. Las especies, en
general, se distribuyen segun jerarquias de abundancias, desde algunas
especies muy abundantes hasta algunas muy raras. Cuanto mayor es el grado
de dominancia de algunas especies y de rareza de las demas, menor es la
biodiversidad de la comunidad. Esto es muy comun, por ejemplo, en algunos
tipos de vegetacion templada como los bosques de pinos, donde hasta el 90%

de la biomasa del ecosistema esta formada por s6lo una o dos especies, y el



10% restante por una cantidad grande de plantas de baja abundancia (Halffter
y Ezcurra, 1992).

Es muy probable que este tipo de relacion especie / abundancia, se dé siempre
que los elementos del sistema interaccionan y compiten por unos recursos
limitados. De aqui que la conservacion de la biodiversidad es
fundamentalmente un problema vinculado al comportamiento ecologico de las
especies raras. Son estas especies "invisibles", como las llamo Halffter (1992),
las responsables del comportamiento de la forma de los diagramas de

abundancias de especies.

Ahora bien si aceptamos que la diversidad es una propiedad de los seres vivos
y, por tanto, algo mas que el nimero de especies en un tiempo y lugar, hemos
de plantearnos como medirla. Es indudable que sin una cuantificacion de la
diversidad biolégica no podremos movilizar una ciencia seria y rigurosa de la
Biodiversidad. Ademas, a menudo necesitamos diferentes aproximaciones
metodolégicas (medidas) para resolver problemas de distinta indole (Berry,
2001).

Los estudios de Biodiversidad enfrentan varias barreras cuando se miden
parametros como numero de especies y endemismos (Rodriguez, 2001)
principalmente de naturaleza logistica, pero otros estudios como los de
Scatena, (2001), intentaron determinar los patrones que describen los factores
ecolégicos que se podian correlacionar con una diversidad alta de especies,
llegando a la conclusién que esta aumentaba con la cantidad y equitabilidad de

la precipitacion y en menor grado con la fertilidad del suelo.

Los estudios sobre medicion de biodiversidad se han centrado en la busqueda
de pardametros para caracterizarla como una propiedad emergente de las
comunidades ecoldgicas. Sin embargo, las comunidades no estan aisladas en
un entorno neutro. En cada unidad geogréfica, en cada paisaje, se encuentra
un numero variable de comunidades. Por ello, para comprender los cambios de

la biodiversidad con relacion a la estructura del paisaje, la separacion de los



componentes alfa, beta y gamma (Whittaker, 1972) puede ser de gran utilidad,
principalmente para medir y monitorear los efectos de las actividades humanas.
La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad particular a la
que consideramos homogénea, la diversidad beta es el grado de cambio o
reemplazo en la composicion de especies entre diferentes comunidades en un
paisaje, y la diversidad gamma es la riqueza de especies del conjunto de
comunidades que integran un paisaje, resultante tanto de las diversidades alfa
como de las diversidades beta. (Whittaker 1972; Halffter, 1998).

Esta forma de analizar la biodiversidad resulta muy conveniente en el contexto
actual ante la acelerada transformacién de los ecosistemas naturales. Para
monitorear el efecto de los cambios en el ambiente es necesario contar con
informacion de la diversidad bioldgica en comunidades naturales y modificadas
(diversidad alfa) y también de la tasa de cambio en la biodiversidad entre
distintas comunidades (diversidad beta), para conocer su contribucién al nivel
regional (diversidad gamma) y poder disefiar estrategias de conservacion y

llevar a cabo acciones concretas a escala local.

Independientemente de que la seleccion de alguna(s) de las medidas de
biodiversidad se base en que se cumplan los criterios basicos para el analisis
matematico de los datos, el empleo de un pardmetro depende basicamente de
la informacion que se quiera evaluar, es decir, de las caracteristicas biologicas
de la comunidad que realmente estan siendo medidas. (Huston, 1994). La
diversidad alfa es el resultado del proceso evolutivo que se manifiesta en la
existencia de diferentes especies dentro de un hébitat particular, entonces un
simple conteo del numero de especies de un sitio (indices de riqueza
especifica) seria suficiente para describir la diversidad alfa, sin necesidad de
una evaluacion del valor de importancia de cada especie dentro de la
comunidad. Esta enumeracién de especies parece una base simple pero solida

para apoyar el concepto tedrico de diversidad alfa.

El analisis del valor de importancia de las especies cobra sentido si el objetivo

de medir la diversidad biolégica es, ademas de aportar conocimientos a la



teoria ecoldgica, contar con parametros que permitan tomar decisiones o emitir
recomendaciones en favor de la conservacion de taxa o areas amenazadas, o
monitorear el efecto de las perturbaciones en el ambiente. Medir la abundancia
relativa de cada especie permite identificar aquellas especies que por su
escasa representatividad en la comunidad son més sensibles a las
perturbaciones ambientales. Ademas, identificar un cambio en la diversidad, ya
sea en el numero de especies, en la distribucion de la abundancia de las
especies 0 en la dominancia, nos alerta acerca de procesos empobrecedores.
(Magurran, 1988)

Entonces, para obtener parametros completos de la diversidad de especies en
un héabitat, es recomendable cuantificar el nimero de especies y su
representatividad. La principal ventaja de los indices es que resumen mucha
informacion en un solo valor y nos permiten hacer comparaciones rapidas y
sujetas a comprobacién estadistica entre la diversidad de distintos hébitats o la
diversidad de un mismo habitat a través del tiempo. Los valores de indices
como el de Shannon-Wiener para un conjunto de muestras se distribuyen
normalmente, por lo que son susceptibles de analizarse con pruebas
paramétricas robustas como los andlisis de varianza (Magurran, 1988). Sin
embargo, aun y cuando un indice sea aplicado cumpliendo los supuestos del
modelo y su variacion refleje cambios en la riqueza o estructura de la
comunidad, resulta generalmente dificil de interpretar por si mismo, y sus
cambios soOlo pueden ser explicados regresando a los datos de rigueza
especifica y abundancia proporcional de las especies. Por lo tanto, lo mas
conveniente es presentar valores tanto de la riqueza como de algun indice de
la estructura de la comunidad, de tal forma que ambos parametros sean

complementarios en la descripcion de la diversidad.

La mayoria de los métodos propuestos para evaluar la diversidad de especies
se refieren a la diversidad dentro de las comunidades (alfa). Para diferenciar
los distintos métodos en funcion de las variables bioldégicas que miden, se

dividen en dos:



1. Métodos basados en la cuantificacion del nUmero de especies presentes

(riqueza especifica)

Dentro de este grupo se encuentran los indices de riqueza de especies (indice
de Margalef, Menhinik y el Alfa de Williams). La riqueza de especies o riqueza
especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se
basa Unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta el
valor de importancia de las mismas. La forma ideal de medir la riqueza
especifica es contar con un inventario completo que nos permita conocer el
namero total de especies (S) obtenido por un censo de la comunidad. Esto es
posible Unicamente para ciertos taxa bien conocidos y de manera puntual en
tiempo y en espacio. La mayoria de las veces tenemos que recurrir a indices

de rigueza especifica obtenidos a partir de un muestreo de la comunidad.

También dentro de este primer grupo de métodos basados en la cuantificacién
del nimero de especies presentes (riqueza especifica) encontramos la
refraccion, la cual abarca las funciones de acumulacion (Logaritmicas,
exponencial y De Clench.), estos permiten hacer comparaciones de nameros
de especies entre comunidades cuando el tamafio de la muestra no es igual.
Calcula el numero esperado de especies de cada muestra si todas las
muestras fueran reducidas a un tamafio estandar, es decir, si la muestra fuera

considerada de individuos.

La rigueza de especies incluye también los métodos no paramétricos: Estos
son un conjunto de estimadores no paramétricos en el sentido estadistico, ya
gue no asumen el tipo de distribucion del conjunto de datos y no los ajustan a
un modelo determinado. Requieren solamente datos de presencia-ausencia.
(Smith y Van Belle, 1984; Palmer 1990; Colwell y Coddington 1994)

2. Métodos basados en la estructura de la comunidad, es decir, la
distribucion proporcional del valor de importancia de cada especie (abundancia

relativa de los individuos, su biomasa, cobertura, productividad, etc.). Los



métodos basados en la estructura pueden a su vez clasificarse segun se basen

en la dominancia, abundancia o en la equidad de la comunidad.

indices de abundancia proporcional:
Peet (1974) clasificé estos indices de abundancia en indices de equidad,

aquellos que toman en cuenta el valor de importancia de cada especie, e
indices de heterogeneidad, aquellos que ademas del valor de importancia de
cada especie consideran también el nimero total de especies en la comunidad.
Sin embargo, cualquiera de estos indices enfatiza ya sea en el grado de
dominancia o la equidad de la comunidad, por lo que para fines practicos

resulta mejor clasificarlos en indices de dominancia e indices de equidad.

indices de dominancia:

Los indices basados en la dominancia son parametros inversos al concepto de
uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en cuenta la representatividad
de las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la contribucion del

resto de las especies.

Dentro de estos indices encontramos el indice de Simpson, el indice de

Mcintosh entre otros.

indices de equidad:
Algunos de los indices mas reconocidos sobre diversidad se basan

principalmente en el concepto de equidad,. Al respecto se pueden encontrar
discusiones profundas en Peet (1975), Camargo (1995), Smith y Wilson (1996)
y Hill (1997).

Ejemplo de estos indices lo constituye el indice de diversidad de Shanon-
Wiener, indice de equidad de Pielou, el de Brillouin, el indice de equidad de

Hill, el de Alatalo y el de Molinari.

Se denomina equidad (J') al grado de abundancia relativa de las especies,
siendo mas alta cuando las especies estan presentes en abundancias similares
y baja, cuando hay una gran diferencia entre la mas abundante y la mas
escasa. Un indice que incluye ambos conceptos es el indice de diversidad de
Shannon-Wiener (H'),



indice de Shannon-Wiener: El cual expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide el grado
promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo
escogido al azar de una coleccion. (Peet,1974; Magurran, 1988; Baev y Penev
1995) Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las
especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero,
cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies

estan representadas por el mismo nimero de individuos (Magurran, 1988).

indice de Equidad de Pielou (J'): Este indice mide la proporcion de la diversidad
observada con relacion a la méxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1,
de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son

igualmente abundantes. (Magurran, 1988)

Se puede aseverar que es necesario considerar los distintos indices o
parametros de diversidad biologica expresados anteriormente, pues cada uno
de los cuales indica aspectos diferentes de la estructura y funcionamiento de
los ecosistemas. No es extrafio que las estrategias de conservacion de la
biodiversidad consideren a la Riqueza especifica (S) como Unico parametro de
la variabilidad interna de comunidades o ecosistemas. Este indice suele
utilizarse como indice naturalistico o como indicador del potencial del territorio

para producir recursos utilizables por el hombre (Ricardo y Garcinufio 2002)

Sin embargo existen otros pardmetros de diversidad cuyo interés es mas
cientifico o ecolégico por constituir caracteristicas macroscépicas de los
ecosistemas y por tanto son buenos indicadores de los cambios ocurridos en
los mismos. Entre la multitud de indices de este tipo pueden destacarse por la
universalidad de su uso los indices de diversidad biolégica (H) y de
equitatividad (J'). (Ricardo y Garcinufio 2002). Los cuales para estas
condiciones se ajustan al describir ecoldégicamente el funcionamiento de la

comunidad de pastizal natural.



En el pastizal natural de la region norte de la provincia de Matanzas se han
realizado algunos estudios ecoldgicos de biodiversidad. Jardines (2006) estudio
el comportamiento de las poblaciones que lo componen determinando los
indices mas importantes que caracterizan la forma en que se distribuyen los

individuos dentro de si.

El empleo del fertilizante quimico crea una desestabilizacién del ecosistema
que altera su biodiversidad ya que favorece soélo a las especies del género de
las gramineas en detrimento de las leguminosas y otras familias de plantas,
mientras ocurre lo contrario con la aplicacion de materia organica como

fertilizantes.

Tabla 6. indices calculados para el ecosistema de pastizal natural.

Lluvias Seca
Variantes
S H J’ S H J’

MO 60t 13 1,81 0,71 10 1,24 0,54
MO 30t 9 1,41 0,64 6 1,16 0,65
FQ 11 0,66 0,28 7 0,29 0,15
FQ + MO 16 1,03 0,37 7 0,495 0,25
Testigo 14 1,57 0,57 7 0,82 0,42

CONCLUSIONES

La actividad humana y los habitos excesivos de consumo en algunas regiones
del mundo estan causando un impacto ambiental a nivel global que pudiera
comprometer la existencia de la vida sobre el planeta. Los descubrimientos, a
través de recientes investigaciones, de los dafos causados al ambiente y la
toma de conciencia de lo que representan, analizados en importantes cumbres
y eventos mundiales, pudieran generar acciones y politicas racionales capaces

de frenar los impactos que de forma acelerada se estan provocando.




La agricultura es uno de los segmentos productivos que ha influido
negativamente en el medio ambiente, mediante el empleo tecnologias
artificializadoras de produccion de alimentos en los agrosistemas, que ha
motivado una importante pérdida de biodiversidad, disminuciéon de la cubierta
boscosa del planeta, cambios en los regimenes pluviométricos a nivel mundial,
desertificacion, degradacion y contaminacion de suelos y aguas, etc, lo que se
ha visto agravado con el acelerado crecimiento de la poblacion a alimentar en

las ultimas décadas.

La ganaderia, degradante en si misma, contribuye a estos impactos con
practicas intensivistas, disminuyendo el potencial productivo de los suelos y
convirtiéendose de una produccion aprovechadora de los recursos naturales a

otra que necesita cada vez mas recursos exogenos.

Cuba, que de forma natural no poseia ganado hasta que no fue traido en la
conquista y que lentamente con el paso de los afios cre6 su propia cultura
ganadera, en funcion en un principio de la industria azucarera, alcanzé a partir
de la década del 60 un elevado desarrollo en esta rama. Cred grandes
empresas con altas tecnologias dedicadas a satisfacer las necesidades de

carne y leche de la poblacion.

Las condiciones econdmicas actuales en las que ha estado inmerso el pais nos
ha llevado a reconsiderar la explotacion ganadera con una concepcidon mas
ecologica y conservacionista de los recursos naturales, buscando razas mas
resistentes a las condiciones ambientales y con una base alimentaria sobre

todo a partir del empleo de los recursos enddgenos de los agro ecosistemas.

El estudio de la calidad de estas plantas, para las condiciones de Cuba
demuestra cuan suficientes son para mejorar la dieta y satisfacer las
necesidades nutritivas de los animales tanto desde el punto de vista
cuantitativo como cualitativo, ya que muestran un alto contenido de proteina
bruta y alta digestibilidad que pueden ser comparables con las de las
leguminosas y gramineas comerciales, ademas de producir aceptables niveles

de biomasa.



Las leguminosas y gramineas naturales pueden, por su frecuencia de aparicion
gue se incrementa en el tiempo, y la elevada calidad que presentan; asegurar
un importante papel en la alimentacién del ganado con producciones de leche y
carne no tan elevadas pero si sostenible para las condiciones de Cuba, por lo
que se hace necesario profundizar en los estudios obtenidos con el objetivo de
utilizarlas en los sistemas de bajos insumos en la alimentacion del ganado

vacuno.

Con la disminucion de las practicas intensivistas en la ganaderia cubana se
logra el rescate de la diversidad de especies en las areas de pastizales donde
antes existian monocultivos de gramineas, hoy se observan praderas con una

elevada rigueza de especies.

En una comunidad de pastizal natural donde se aplique fertilizante quimico
existird una menor diversidad estando peor distribuidos los individuos dentro de
ella lo cual traeria consigo un ecosistema mas inestable y por lo tanto con
menor perdurabilidad que si se aplicaran abonos organicos o0 simplemente
dejaramos el ecosistema de pastizal que evolucionara de forma natural con la
fertilidad que sea capaz de mantener en su suelo y la estabilidad de su

ambiente.



Especies de gramineas y leguminosas mas comunes en el
pastizal natural bajo pastoreo.
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