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Resumen

Se presentan los resultados de un estudio
sobre reconocimiento de características de
Ia degradación de pasturas, desarrollado en
el rancho San Luis del Municipio de Morelia -
Caquetá, a través del cual se analizaron
variables como estado de degradacíón (ED),
masa de forraje, materia secá y especies no
deseadas (END). Las evaluaciones de
campo permitieron modificar la clasificación
cualitativa de estados de degradación
propuesta por Spain y Gualdrón (1988)
obteniendo una categorización ajustada a
las características de la zona de estudio; fue
posible proponer una selección de especies
posterior al corte para calcular biomasa en
Brachiaria decumbens y Brachiaria
humidicola y verificar Ia eficacia del método
de Petruzzi et al (2005) como técnica para la
obtención de materia seca en muestras de
gramíneas.
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Abstract

The results of a study appear on recognition
of characteristics of the degradation of
pastures, developed in the farm San Luis of
the Municipality of Morelia - Caquetá,
through what variables like degradation state

were analyzed (ED), mass of forage, dry
matter and species nonwished (END). The
fleld evaluations allowed to modify the
qualitative classification of states of propose
degradation by Spain and Gualdrón (1988)
being obtained a categorization fit to the
characteristics of the zone of study; the cut
was possible to propose a seláction of
species subsequent to calculate biomass in
Brachiaria decumbens and Brachiaria
humidicola and to verify the effectiveness
method of Petruzzi et al (2Q05) as technical
for the obtaining of dry matter in samples of
pulses.
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lntroducción

De acuerdo con Borrelli y Oliva (2001),
una buena evaluación de pasturas
comienza en la oficina; por esta razón, el
reconocimiento de la degradación de
pasturas y la metodología de campo
necesaria para iniciar el estudio
dependieron inicialmente de
información secundaria y cartografía de
lazona. La selección del rancho-San Luis
como sitio para elestudio, se hizo a partir
cartografía de suelos diseñada por el
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lnstituto Geográfico Agustín Codazzi y
Tropenbos (IGAC 1993) e imagen de
satélite ALOS@ a escala 1:25000
procedente de la agencia espacial
japonesa JAXA, identificando las
diferentes coberturas de pasturas
presentes en zonas de lomerío.

EI desarrollo de la prueba tuvo como
objetivo ajustar aspectos metodológicos
y cognitivos de campo relacionados con
la evaluación de pasturas degradadas
planteada por Spain y Gualdrón (1988) y
Haydock y Shaw (1975) y facilitar
evaluaciones posteriores en otras áreas
de pastura a lo largo del paisaje de
lomerío del departamento de Caquetá.

Materiales y métodos

Selección de sitio para la prueba. El
rancho San Luis, se encuentra ubicado
en el municipio de Morelia - Caquetá
(Figura 1) y cuenta con un mosaico de

pasturas que comprende desde un
proceso gradual de pérdida de
productividad y de capacidad de
recuperación natural de la planta
foirajera para sustentar los niveles de

producción y calidad exigidos por los
animales (Macedo y Zimmer 1993), con
disminución de la producción de forraje y
cambios en la composición florística por
presión de pastoreo, con aparición de
especies de plantas invasoras' (Costa ef
al2AA6), hasta áreas de pastura con alta
degradación que evidetrcian
consecuencias como desaparición de la
especie clave (B.decumbens y
B.humidícola) y desaparición de
invasoras con alteraciones en la
estabilidad de Ia tierra'. Por otro lado, el
rancho San Luis, cuenta con pasturas
renovadas y antiguas en buen estado.

La ubicación geográfica del rancho San
Luis, es de 01" 24' latitud Norte y los
0,75' 42' longitud Oeste (Figura 2) y
posee una extensión de 70 hectáreas
con pasturas de B. decumbens y B.
humidicola.

Se seleccionó un tamaño de muestra
correspondiente al 31,4o/o del tamaño del
terreno, equivalente a22 hectáreas, con
potreros que permitieran completar un
área mayor a 7 hectáreas. Se obtuvo un

Figura 1. Ubicación del rancho San Luis sobre cartografía delmunicipio de Morelia.

'Estado es considerado por Dias-Filho (2007)como degradación agrícola de la pastura
2Característica 

que Dias-Filho (2007)denomina degradación biológica de la pastura.
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total de 3 áreas representativas de
pérdida de productividad de la pastura
dentro de la misma finca; la primera
pastura denominada a, contó con un
área de 7 hectáreas; la segunda tuvo un
área 8 hectáreas y se denominó pastura
b y la tercera midié 7 hectáreas (pastura
c) respectivamente'.

Evaluación cualitativa de !a pastura.
En cada una de las áreas se realizó un
recorrido para anotar observaciones
generales (Sobrevila y Bath 1992) y
clasificar cualitativamente los ED con la
escala de Spain y Gualdrón (1988), que
considera las coberturas asociadas a
otros componentes bióticos (Tabla 1).

establecen cinco cuadros patrones que
representan las diferencias de
producción a ser encontradas en el área
experimental a través de estimacíones
visuales distribuidas en todo el potrero.

Siguiendo el método, se situó un marco
de 1m' para ta toma de datos, imágenes
y cortes de biomasa debido a que Mc
Meniman (1997) indica que el tamaño de
los cuadros usados para las
evaluaciones en pasturas depende de la
uniformidad del área muestreada y
recomienda cuadros como el de 1m'
usado en esta prueba, para pasturas no
homogéneas y en áreas que presentan
suelo descubierto. lgualmente,

Tabla 1. Calificación cualitativa de los estados de degradación definidos por Spain y Gualdrón
(1 e88).

No.* Parámetros Limitativos Deterioro
P.P 1 (%) Nivel

1

2
3
4
5
6

Vigor y calidad
1+ poca población
Estados 1 y 2 + Malezas invasoras
Estados 1,2y 3 + Hormigas/termitas

<25 Leve
25-50 Moderado
50-75 Fuerte
>75 Muy Fuerte

Estados 1,2,3 y 4+ Poca cobertura del suelo >75 Muy Fuerte
Estados 1,2,3, 4 V 5 + Erosión >75 Muv Fuerte

*Estado de degradación

Producción de biomasa. Con elestado
de degradación identificado, se
desarrolló el método de rendimiento
comparativo propuesto por Haydock y
Shaw (1975) el cual permite seleccionar
5 sitios o categorías de productividad de
cada pastura y someter al observador a
distribuir los valores en una escala
continua que va de t hasta 5 donde se

Papanastasis (1977) afirma que los
cuadros de este tipo son más eficientes
estadísticamente.

Dentro del marco se realizaron cortes
hasta los 5 cm de altura de acuerdo con
Solfanelli (2010). Los cortes permitieron
evitar una mayor concentración de peso,
debido a que el materialque soporta la

tlos 
valores a, b y c, correspondientes a las pasturas evaluadas son una codificación en orden

ascendente y no pretenden asignar valores de estado de degradación de pasturas ni calificaciones al
respecto.
o 

PP = Porcentaje de Productividad 
,
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parte aérea es más denso, pesado y
altera cons¡derablemente la estimativa
de producción (Santos 2003). La masa
forrajera (contenido B. decumbens y
B.humidicola) presente en el marco de
1m' fue pesada en el sitio de colecta,
marcada y empacada con destino a
obtención de materia seca.

Composición botánica y registros de
cobertura. En cada una de las
estimaciones visuales de 1m' se registró
la cobertura observada de la esiecie
clave, pero con respecto a las END. Las
END fueron colectadas, prensadas,
alcoholizadas y secadas en horno del
Herbario . de la Universidad de la
Amazonía (HUAZ) para clasificación
taxonómica.

Una vez tomada la muestra donde caía el
marco, se siguió una transecta diagonal
propuesta por Borrelli y Oliva (2001) a
través de Ia cual se realizaron 50
observaciones aleatorias con ayuda del
marco. Esta cantidad de observaciones
fueron consideradas porque Mc
Meniman (1997) reporta que mínimo 50
cuadros son necesarios para asegurar
precisión.

Registro de altura (intensidad de
defoliación). A partir de la misma
transecta utilizada para las
observaciones con el marco, se
determinó la intensidad de defoliación
aplicando la metodología de Borrelli y
Oliva (2001) que índica-una medición dá
10 plantas de la especie clave (8.
decumbens y B, humidicola); es decir 1

planta cada 5 metros separándose de la
transecta principal para abarcar mayor
área de muestreo. Se midió la altura
desde el nivel del suelo hasta la parte
más alta de las hojas. Teníendo en
cuenta que todas las plantas
generalmente se encontraban comidas
de forma dispareja, se anotó el promedio
entre las hojas más cortas y las más
largas.

6

Obtención de materia seca. Se
determinó mediante la metodología de
Petruzzi et al (2005), a través de la cual
se toma una submuestra de 50 gramos
de materia húmeda y se íntroduce en un
horno microondas, sometiéndola a 5
ciclos de 2 minutos en presencia de un
vaso de 100m1 el cual se incluye para
humedecer el medio y evitar Ia ignición
de la muestra. Al finalizar cada'ciclo de 2
minutos, se removía la submuestra con el
fin de lograr uniformidad de secado.
Simultáneamente se descartaba el agua
y se reemplazaba por igual cantidad,
pero a temperatura ambiente, para evitar
Ia ebullición y proyección sobre la
muestra adyacente. Esta metolología
fue seleccionada por ser un método
rápido y preciso, ya que según Petruzzi et
al (2005), las correlaciones que se
obtienen son de 0,9 con respecto al
método tradicional y la velocidad de
estimación es inmediata.

Resultados y discusión.

Evaluación cualitativa de la pastura.
La observación y recorrido de las
pasturas permitió determinar que la
clasificación de estados de degradación
propuesta por Spain y Gualdrón (1988)
separa los parámetros lirnitativos
importantes para determinar la
degradación de pasturas, al proponer
tantos estados de degradación. La
pastura a y la pastura c fueron calificadas
inicialmente con un estado de
degradación 4 o ED4 y según la escala
(Tabla 1), la diferencia entre estos dos
estados es la presencia de insectos
(hormigas y termitas). La pastura b
presentó un estado de degradación 3 o
ED3.

La prueba desarrollada en el rancho San
Luis permitió identificar Ia
heterogeneidad de las pasturas y
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evidenciar que la clasificación de Spain y
Gualdrón (1988) se vuelve repetitiva por
cada2 estados de degradación, por esta
razón no se consideró adecuada para
evaluar la degradación de pasturas en la
zona y por considerarse confusa al
separar las características del estado 1

del2y aquellas delestado 3 del 4, lo que
condujo a una simplificación de 6 estados
presentes en clasificación de Spain y
Gualdrón a 3 estados (Tabla 2)
generados para el desarrollo de
posteriores investigaciones relacionadas
con la caractefización de estados de
degradación de pasturas.
Otro aspecto que se consideró viable

La simplificación de los estados de
degradación adaptada al contexto de la
Amazonía colombiana (Caquetá) se
justifica a partir de los planteamientos
anteriores y se argumentan bajo la
premisa planteada por Dias-Filho (2007)
quien indica que la degradación es
particular para cada región, puesto que
una pastura degradada en un lugar,
puede no ser considerada así en otro y
más aún cuando no existe aún una
metodolog ía uniforme para evaluarla.

Biomasa total. La biomasa total
obtenida a través de cortes, fue diferente
para las dos pasturas calificadas como

Tabla 2. Simplificación de estados de degradación de pasturas.

No.* PaÉmetros Limitativos Nivel

1

2
3

Vigor y menor población
+ Malezas invasoras y/o Hormigas, termitas

Leve a Fuerte
FuerteEstado 1

Estados 1y 2, + Poca cobertura delsuelo con procesos erosivos Muy Fuerte
*Estado de degradación

para disminuir los estados de
degradación fue la subjetividad frente a la
discriminación entre elestado 2 y 3 de la
escala definida por Spain y Gualdrón
(1988), donde se atribuye pérdida de
vigor y calidad con poca población de
pasto en el estado 2 y pérdida de vigor y
calidad con poca población y malezas
invasoras en elestado 3. Este aspecto no
se consideró válido, dado que las
pérdidas de población de pasto en los
inicios de un proceso de degradación
donde existe pérdida de vigor y calidad
con poca población, son parámetros que
están ligados a la presencia de END en la
pastura.

ED4 correspondientes a la pastura a y la
pastura c. Estas pasturas presentaron
una producción promedio de biomasa
verde de 352grlm2 y 345grlm'
respectivamente. La pastura b
identificada con ED3 presentó un
promedio mayor correspondiente a 483
grlm' de biomasa verde. La pastura con
menor variación en su media fue la
pastura a cuya desviación estándar
equivale a 60,58grim'de materia verde y
se encuentra en el ED4; esta pastura
presentó una oferta de forraje más baja,
pero con menorvariación (Gráfica 1 ).

Se logró evidenciar que la pastura b
calificada como Ed3, fue aquella que
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Gráfica l. Peso de biomasa calculado y estimado mediante el método de rendimiento comparativo
en pasturas usadas en la prueba
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mayor producción de biomasa registró.
Se determinó que la muestra completa, al
estar compuesta por END y las especies
claves B. decumens y B. humidicola no
facilita evaluar la producción de biomasa
de pasto al ser uno de los principales
determ¡nante de un estado de
degradación.

Prevalencia de Niveles de
product¡vidad. Se identificaron
diferencias de producción encontradas
en las áreas seleccionadas dentro de la
prueba. De esta forma se verifica una
varianza mayor en la distribución
porcentual de la pastura c
correspondiente al ED4, sin embargo

Tabla 3. Níveles de productividad en los marcos patrón y estimaciones visuales de cada pastura
evaluada dentro de la prueba.

Nivel de productividad
(Haydock y Shaw 1975)

Porcentaje de Frecuencia 7o

a (ED 4) b(ED 3) c (ED4)

;*r, .;;;l
,^O! ,rñrt[.lt Oa t*{'Or,rctnaoror

i ,.r*r¡ c (Gt>¡r) 
|

12
16

20
18

34

1

2
3

4
5

18
12
22
22
26

16
18

16

1B

32
Varianza 28 46 70

Se verificó que existe un coeficiente de
correlación de 0,91o/o que indica la
existencia de una relación directamente
proporcionaly positiva entre lo estimado
y lo observado. Este aspecto coincide
con lo que afirma Gardner (1986),
respecto a las altas correlaciones que
permite el método de rendimiento
comparativo.

todos los porcentajes distribuidos en los
niveles de productividad corresponden al
10A% de cada área evaluada. La mayor
frecuencia la presentó el nivel de
productividad 5 para todas las pasturas
es decir, una alta producción de biomasa.
La pastura c evidencia una mayor
varianzaen las frecuencias, portal razón,
se concluye que es una pastura con una
heterogeneidad de especies mayor que
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laspasturasa yb.

Cobertura (%1. En la pastura c se
observó mayor cobertura de la especie
clave (Brachiaria sp) frente al total de
END representando un menor estado de
degradacién de la pastura frente a esta
variable, siendo esta a la que mayor nivel
de pr:oductividad se le atribuyó. La
pastura a presentó un porcentaje de
cobertura promedio estimado de END del
51o/o,la pastura b presentó un 57o/o y la c
un 40o/o, es decir la pastura b fue aquella
con mayor proporción de END frente a
las especies clave B.decumbens y B.
humidicola en los potreros,

representando un estado de degradación
mayor.

Mediante estadística no paramétrica,
utilizando todos los valores en la prueba
de Friedman, se pudo determinar un
valor de p = 0,79 en la relación de
coberturas entre la Especie Clave y las
END, lo que indica que existe una alta
probabilidad de que estas relaciones
determinen los Estados de degradación
de las pasturas. lgualménte, se

determinó que existen pequeñas
diferencias significativas entre rangos de
cobertura de las END y Especies Claves
al relacionarlas con estados de
degradación.

Se determinó que el total de rangos de
media para las END fue de 1,47 y 1,53
en la especie clave respectivamente con
una diferencia poco representativa (0,06)
al compararla con la mínima diferencia
significativa para estas dos variables que
fue de 0,05. Lo anterior indica que los
valores no varían significativamente
entre niveles de productividad dentro
cada pastura para cada estado de

degradación si se analizan de forma
independiente la especie clave de las
END; Sin embargo al comparar
coberturas de las END frente a la especie
clave, las diferencias son notorias entre
porcentajes de cobertura por cada
estado de degradación (Grática 2).

Especies No Deseadas (END)
presentes. Dentro de la prueba se
lograron identificar 20 modo-especies.
Losdatosobtenidos fueron pocos para
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Gráfica 2. Porcentajes promedio de cobertura estimada por niveles de productividad
correspondientes a ED defin idos a partir de clasificación cualitativa.
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obtener valores de frecuencia y pastura, que pueden asociarse a
cobertura de las especies, sin embargo preferencias de los animales por mayor
se obtuvo un catálogo de especies para oferta de masa forrajera de pasto en
los posteriores inventarios, con el fin de algunos lugares de la pastura, puesto
continuarvalidandotainformación. 

ffi?"Ífl:ij'¿.rJffi:Tr. 
en ta prueba

Tabla 4. END identificadas en las 3 pasturas evaluadas durante la prueba piloto para el reconocimiento
de la degradación de pasturas en campo.

FAMILIA GENERO ESPECIE
Asteraceae Pseudoelephantopus sprbafus
Cyperaceae Scleria sp
Cyperaceae Cyperus luzulae
Fabaceae Mimosa Púdica
Gentianaceae lrtbachia Atata
Lamiaceae Hyptis capitata
Melastomataceae Clidemia Hifta
Melastomataceae Clidemia Rubn
Onagraceae Ludwigia sp
Poaceae Homolepis Aturensis
Fabaceae Desmodium . sp

spRubiaceae F?l;';;i:fl*, catometanos

Tabla 5.Altura promedio de la especie clave para cada una de las pasturas.

ALTURA pRoMEDro ESpEcrE cLAVE naslura Paslura Paslura

B. decumbens. B.humidicola 40,4 44,6 45,6
Desviación estándar 3,64 5,63 4,61
Goeficiente de variación 0.09 0.12 0.1

Se presenta una competición por pérdida Mediante análisis de varianza no
de especies deseables e invasión de paramétrico, se identificó que no existe
especies dañinas (Tow y Lanzeby, zA01). diferencia significativa entre Ios
La naturaleza de dicha competición no promedios de altura ni entre rangos de
está completamente entendida, sin altura, puesto que la diferencia mÍnima
embargo existen factores bióticos y entre la suma de rangos de altura
abióticos que pueden tener un profundo correspondió a 6.52 y la diferencia
efecto en las condiciones en que la determinada fue de 3.0. Támbién se
competición ocurre (Dias-Filho 2006). evidencia en la tabla 5 que los valores de

desviación estándar en la pastura b son
lntensidad de defoliación. La mucho mayores que en la pastura a y c,
dispersión entre los valores de altura fue pero estas dos áreas son diferentes
mayor para la pastura b encontrándose pese a que se consideraban inicialmente
mayores diferencias dentro de la misma similares.

10
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Materia seca. Los resultados indicaron
que la pastura con mayor disponibilidad
forrajera fue la Pastura c con un
promedio del 32% .Tanto la pastura a
como la b Presentaron la misma
disponibilidad con 28% de MS (Tabla 5)'
Esto indica que en cuanto a

disponibilidad de nutrientes, la pastura c
se encuentra en mejores condiciones y
mayor homogeneidad de dicha

Se identificó la neeesidad de separar las

END de la especie clave (8, decumbens
y B. humidicola) en el momento de
iealizar los cortes de biomasa en campo,
pata asociarlos con estados de
degradación en el momento de proceder
con la caracterizaciÓn de estados de

degradación. Por tal razón, se planteó
separar las END en el momento de pesar
las muestras en campo para separar los

Tabla 6. porcentaje de materia seca para cada una de las áreas de pasturas estudiadas en la prueba.

Nivel de productividad
oA de Materia Seca

1

2
3
4
5
Promedio
Desviación standar

De la pastura
12,5
28,5
40

33,3
30

28,86

18
20
35
32
35
28

38
30
37
30
38
32

disponibilidad a través de los diferentes
niveles de productividad de cada
pastura.

Se pudo verificar que el método de
Petruzzi et al(2005) es rápido y preciso
para determinar Materia Seca. Las
afirmaciones de Petruzzi ef a/ (2005) con
respecto a la velocidad de estimación
f ueron corroboradas al obtener
porcentajes de materia seca una vez
finalizado elquinto ciclo de 2 minutos, en
un lapso detiempo inferiora 20 minutos.

Conclusiones.

La fusión de los 6 ED ProPuestos Por
Spain y Gualdrón (1991) a 3 estados se
determinó, porque la heterogeneidad de
pasturas en la zona exige contemplar un
rango de variables mucho más amplio
para la caracterización de los estados de
degradación.

33 10.15

resultados y asociar las END Y Ia

presencia de forraje de Pasto con
estados de degradación.

El método de rendimiento comparativo
(Haydock y Shaw 1975) permitió realizar
una evaluación que redujo la subjetividad
alatribuir un valor absoluto a la masa de
forraje (pasto) en cada punto (marco de

1m') de muestreode la Pastura.
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