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Resumen 

Flomin Rivera, J.S. Capacidad de la ganadería regenerativa para revertir los problemas 

ocasionados por la ganadería extensiva en un ecosistema de bosque seco tropical en el municipio 

de Ibagué – Tolima. Trabajo de grado. Magister en desarrollo sostenible y medio ambiente. 

Manizales, Caldas, Colombia.: Universidad de Manizales. Facultad de Economía, 2024. 63 p. 

 

La presente tesis explora la capacidad de la ganadería regenerativa para revertir los 

problemas ambientales asociados con la ganadería extensiva en un ecosistema de bosque seco 

tropical en el municipio de Ibagué, Tolima. La investigación se centra en comparar el impacto de 

ambos sistemas de manejo ganadero sobre la calidad del suelo en el área de estudio. Se 

realizaron análisis de muestras de suelo tomadas de áreas gestionadas bajo prácticas de ganadería 

regenerativa y extensiva. Los resultados revelaron que las muestras provenientes de áreas bajo 

ganadería regenerativa mostraron una mejora significativa en varias propiedades del suelo en 

comparación con las muestras de ganadería extensiva. Específicamente, se observaron aumentos 

en los niveles de materia orgánica, capacidad de retención de agua y actividad microbiológica en 

los suelos gestionados regenerativamente. Estos hallazgos sugieren que la ganadería regenerativa 

tiene un potencial considerable para mitigar los efectos negativos de la ganadería extensiva, 

promoviendo una recuperación más rápida de la calidad del suelo y contribuyendo a la 

restauración de ecosistemas degradados. La investigación destaca la importancia de adoptar 

prácticas de manejo más sostenibles para preservar la integridad ecológica de los bosques secos 

tropicales y mejorar la sostenibilidad a largo plazo de la ganadería en la región. 

Palabras clave: Ganadería regenerativa, ganadería extensiva, calidad del suelo, bosque 

seco tropical, restauración de ecosistemas, sostenibilidad agropecuaria, Tolima, microbiología 

del suelo, manejo sostenible. 
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Abstract 

Flomin Rivera, J.S. The Capacity of Regenerative Livestock Farming to Reverse the 

Problems Caused by Extensive Livestock Farming in a Tropical Dry Forest Ecosystem in the 

Municipality of Ibagué – Tolima. Master's Thesis. Master in Sustainable Development and 

Environment. Manizales, Caldas, Colombia: Universidad de Manizales. Faculty of Economics, 

2024. 63 p. 

 

This thesis explores the capacity of regenerative livestock farming to reverse the 

environmental problems associated with extensive livestock farming in a tropical dry forest 

ecosystem in the municipality of Ibagué, Tolima. The research focuses on comparing the impact 

of both livestock management systems on soil quality in the study area. Soil sample analyses 

were conducted from areas managed under regenerative and extensive livestock farming 

practices. The results revealed that samples from areas under regenerative livestock management 

showed significant improvements in several soil properties compared to those from extensive 

livestock management. Specifically, increases in organic matter levels, water retention capacity, 

and microbiological activity were observed in soils managed regeneratively. These findings 

suggest that regenerative livestock farming has considerable potential to mitigate the negative 

effects of extensive livestock farming, promoting faster recovery of soil quality and contributing 

to the restoration of degraded ecosystems. The research highlights the importance of adopting 

more sustainable management practices to preserve the ecological integrity of tropical dry forests 

and improve the long-term sustainability of livestock farming in the region. 

 

Keywords: Regenerative livestock farming, extensive livestock farming, soil quality, tropical 

dry forest, ecosystem restoration, agricultural sustainability, Tolima, soil microbiology, 

sustainable management. 
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1. Introducción 

La ganadería extensiva tradicionalmente usada en Colombia causa un sin número de 

problemas, según la FAO es el principal aportante al problema de calentamiento global dentro de 

las actividades antrópicas, igualmente es uno de los principales causantes de desertificación y 

erosión de suelos, al igual que el culpable de la deforestación de los bosques del planeta y la 

nación, no está fuera de contexto afirmar que “la sustancial contribución de la ganadería al 

cambio climático y a la contaminación del aire, a la degradación de la tierra, aire y agua y a la 

reducción de la biodiversidad” es crítica, y su solución debe ser eje central de toda la humanidad, 

lamentablemente en Latinoamérica el problema es mucho más evidente. Este problema se ve 

maximizado cuando el ecosistema donde se practica este tipo de actividad pecuaria es el bosque 

seco tropical que históricamente es el ecosistema con más presión ejercida por el hombre tanto 

de actividades agrícolas como asentamientos humanos  además de ser un ecosistema muy frágil 

con tendencia a la desertificación por cómo está distribuida su precipitación de forma bimodal 

con una época de verano bastante seco y árido y una de invierno o lluvias acentuada, en este 

proyecto evaluaremos la capacidad de la ganadería regenerativa para revertir los problemas 

ocasionados por la ganadería extensiva en un ecosistema de bosque seco tropical en el municipio 

de Ibagué en el departamento del Tolima, específicamente en la vereda aparco del municipio de 

Ibagué, en el predio El Cairo, Piedras Negras, y Campo Alegre, siendo El Cairo el único predio 

que implementa la ganadería regenerativa.  
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Se espera que el predio El Cairo tenga mayor concentración de materia orgánica, y 

biología en el suelo (vida) y biodiversidad, lo que haría que tenga más minerales disponibles para 

las plantas, que los otros dos predios, sirviendo esto como una medida de regeneración, y poder 

contrastar como la ganadería regenerativa puede revertir los procesos de erosión, compactación, 

y desertificación causados por la ganadería extensiva tradicional.  

 

Esto se hará realizando muestreos de suelos al azar en lotes de los tres predios en zigzag 

retirando la capa vegetal superficial, realizando tres muestras de suelo conformadas por tres 

submuestras, para posteriormente llevarlas al laboratorio de suelos y ser sometidas a un análisis 

de suelos, donde se medirá la cantidad de materia orgánica, la presencia de macro y micro 

minerales, y la cantidad de microorganismos.  
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2. Planteamiento del problema 

 

2.1. Formulación del problema 

El calentamiento global, dejo de ser una amenaza, o un monstruo imaginario que se 

utilizaba para crear conciencia en la humanidad y generar responsabilidad empresarial y 

ambiental, para convertirse ahora en una realidad que tiene en grave peligro el futuro del hombre 

y la vida en la tierra, las actividades antrópicas en especial la explotación de los recursos 

naturales no renovales, como lo son los hidrocarburos, aunque los recursos renovables 

igualmente como la madera pues su tiempo de recuperación se ve avasallado por el tiempo de 

extracción y la que mayor genera impacto es la agricultura industrial, con sus grandes 

extensiones de monocultivos, la aplicación de venenos sobre el manto terrestre y vegetal del 

planeta, la implementación de maquinaria que parece más destinada para emprender una guerra 

que para la producción de alimentos, los feed lots, y ganadería extensiva, todas ellas sumadas 

están causando la aceleración del calentamiento global, la  erosión y la desertificación.  

Esto convierte al bosque seco tropical a uno de los ecosistemas con mayor riesgo de 

desaparecer, porque es el ecosistema más intervenido por el hombre para desarrollar las 

actividades de la agricultura industrializada (Gómez & Pérez, 2019). Este ecosistema, que suele 

presentar periodos bimodales de precipitación, uno de sequía y uno de lluvia, lo convierte en un 

ecosistema que puede tornarse desértico con gran facilidad (López et al., 2020). Especialmente si 

se intensifican las actividades agropecuarias sin actividades de conservación. (Martínez, 2021).  
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Es del conocer popular que la zona rural de Ibagué en su mayoría se dedica a la 

caficultura de pequeños productores y familias cafeteras desarrollada sobre los 1100 msnm hasta 

los 3000 msnm generalmente, pero en el abanico de Ibagué en su zona rural por debajo de los 

900 msnm, se encuentran grandes extensiones del monocultivo de arroz, y ganadería extensiva 

desarrollada en el ecosistema de bosque seco tropical lo que ha generado grandes problemas 

sobre el medio ambiente de la región, ocasionando la aceleración del calentamiento global, 

desertificación y erosión la zona de bosque seco tropical de Ibagué – Tolima. 

 

2.2. Pregunta de investigación 

¿Cuál es la capacidad de la ganadería regenerativa para revertir los problemas 

ocasionados por la ganadería extensiva en un ecosistema de bosque seco tropical en el municipio 

de Ibagué – Tolima? 

 

2.3. Hipótesis 

Se espera que la ganadería regenerativa tenga el potencial, a través de la implementación 

de prácticas sostenibles como la rotación de pastoreo, las especies nativas y la gestión adecuada 

de recursos hídricos, debe revertir los impactos ocasionados por la ganadería extensiva en un 

ecosistema de bosque seco tropical en el municipio de Ibagué – Tolima, del mismo modo se 

espera que estas prácticas mejoren la calidad del suelo promuevan la biodiversidad y restauren la 

salud del ecosistema afectado (Bautista et al., 2022). En este marco se justifica la realización de 

esta investigación para evaluar de manera integral el impacto y la viabilidad de la ganadería 

regenerativa como herramienta de restauración del ecosistema. (Pinzón- García P., 2018). 
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2.4. Justificación 

La ganadería extensiva ha sido históricamente una actividad económica predominante en 

el municipio de Ibagué, Tolima, ubicado en un ecosistema de bosque seco tropical (BST), un 

bioma que se caracteriza por su alta biodiversidad y su vulnerabilidad frente a las prácticas 

insostenibles (Pizano & García, 2014). Sin embargo, esta forma de producción ha causado serios 

problemas ambientales, entre los que destacan la degradación de suelos, la deforestación y la 

pérdida de biodiversidad (Calle et al., 2013). A medida que estos impactos se hacen más visibles, 

surge la necesidad urgente de buscar alternativas sostenibles que permitan revertir estos efectos 

adversos y, al mismo tiempo, garantizar la viabilidad económica de los pequeños y medianos 

ganaderos de la región. 

 

La ganadería regenerativa se presenta como una solución viable a estos problemas, ya 

que busca no solo mitigar el impacto de la actividad ganadera sobre el medio ambiente, sino 

regenerar los ecosistemas afectados mediante prácticas que imitan los procesos naturales 

(Teague et al., 2016). Estas prácticas incluyen la rotación de pastizales, el uso de sistemas 

silvopastoriles y la mejora de la salud del suelo, promoviendo un ciclo virtuoso de recuperación 

ecológica y productividad (Savory & Butterfield, 2016). El BST es un ecosistema 

particularmente sensible, y su restauración a través de enfoques regenerativos podría traer 

múltiples beneficios, desde la mejora en la calidad del suelo y la retención de agua hasta la 

creación de hábitats para la fauna local, contribuyendo a la conservación de la biodiversidad 

(Murgueitio et al., 2011). 
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Este trabajo de tesis es de relevancia crítica debido a que la degradación del BST en 

Tolima no solo compromete la capacidad de las tierras para sostener actividades ganaderas a 

largo plazo, sino que también afecta la estabilidad ecológica y económica de la región. Según 

estudios recientes, el cambio climático y las prácticas agrícolas insostenibles han exacerbado la 

fragilidad de estos ecosistemas, aumentando los periodos de sequía y disminuyendo la 

productividad agrícola (FAO, 2021). La adopción de prácticas regenerativas ofrece una 

oportunidad única para revertir estos efectos, mejorando la resiliencia de los sistemas 

productivos locales frente a los desafíos climáticos y ambientales. 

 

Además, es fundamental destacar el componente social y económico de la ganadería 

regenerativa. Al promover una mayor productividad a largo plazo, esta forma de producción 

contribuye a la sostenibilidad económica de las comunidades rurales, proporcionando una fuente 

de ingresos más estable y resiliente en comparación con la ganadería extensiva tradicional 

(Giraldo et al., 2011). La implementación de estas prácticas requiere, sin embargo, un cambio de 

paradigma en los productores locales, que deben ser apoyados a través de políticas públicas y 

programas de capacitación que faciliten la transición hacia sistemas más sostenibles (Broom et 

al., 2013). 

 

En resumen, esta investigación es justificada no solo por su potencial de contribuir al 

conocimiento académico sobre la restauración de ecosistemas degradados a través de la 

ganadería regenerativa, sino también por su pertinencia social y económica para el municipio de 

Ibagué. Este estudio proporcionará un marco práctico y teórico para la adopción de prácticas 
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sostenibles que, a largo plazo, beneficiarán tanto al medio ambiente como a las comunidades 

locales. 
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3. Marco teórico 

 

3.1. Referente Teórico 

El enfoque teórico de esta investigación se fundamenta en la teoría de la ecología de 

sistemas, la cual plantea que los sistemas agropecuarios deben ser gestionados como ecosistemas 

integrados, donde la salud del suelo, la biodiversidad y los ciclos de nutrientes son componentes 

clave para la sostenibilidad a largo plazo (Altieri & Nicholls, 2004). Esta perspectiva contrasta 

con el enfoque de la ganadería extensiva, que a menudo ignora las interconexiones ecológicas, 

llevando a la degradación de los recursos naturales. La ganadería regenerativa también se basa en 

principios de la agroecología, que promueve la diversificación y el uso eficiente de los recursos 

naturales, minimizando el uso de insumos externos y potenciando los procesos biológicos 

naturales (Gliessman, 2015). 

 

3.2. Ecosistema de Bosque Seco Tropical 

El bosque seco tropical es un ecosistema caracterizado por una temporada seca 

prolongada y una vegetación adaptada a condiciones de baja humedad (Pennington et al., 2009). 

Este tipo de bosque es uno de los ecosistemas más amenazados y menos protegidos a nivel 

global, con tasas de deforestación que superan las de otros tipos de bosques tropicales (Miles et 

al., 2006). En Colombia, y específicamente en el municipio de Ibagué, el bosque seco tropical ha 
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sido sometido a una intensa presión por la expansión agrícola y ganadera, lo que ha llevado a su 

fragmentación y degradación (Pizano & García, 2014). 

 

El bosque seco tropical en el municipio de Ibagué, Tolima, se encuentra en un estado 

crítico de conservación, caracterizado por una alta tasa de fragmentación y pérdida de cobertura 

vegetal debido a la expansión de la frontera agrícola y ganadera (Instituto Humboldt, 2018). 

Según el Instituto Humboldt, solo el 8% del área original de bosque seco permanece en estado 

natural en Colombia, y en Tolima, los fragmentos que subsisten están altamente amenazados 

(Instituto Humboldt, 2018). Estos remanentes de bosque desempeñan un papel crucial en la 

conservación de la biodiversidad local, al proveer hábitat para especies endémicas y en peligro, 

aunque la intervención humana sigue siendo una de las principales amenazas para su persistencia 

(Instituto Humboldt, 2019). 

 

3.3. Ganadería Extensiva y sus Impactos 

La ganadería extensiva, que se caracteriza por el uso de grandes extensiones de tierra con 

baja densidad de ganado, ha sido una de las principales causas de la degradación de los bosques 

secos tropicales en Ibagué (Rodríguez & Prieto, 2020). Este sistema de producción ha llevado a 

la deforestación masiva, la compactación del suelo, la erosión y la pérdida de biodiversidad, 

comprometiendo la capacidad de los ecosistemas para mantener sus funciones ecológicas 

(Esquivel-Mimenza et al., 2021). Además, la ganadería extensiva suele depender del uso de 

insumos externos como fertilizantes y pesticidas, lo que incrementa la contaminación y la 

degradación del suelo (McGahey et al., 2014). 
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3.4. Ganadería Regenerativa 

La ganadería regenerativa surge como una alternativa sostenible frente a los problemas 

ocasionados por la ganadería extensiva. Este enfoque se basa en principios agroecológicos y 

tiene como objetivo la restauración y mejora de los recursos naturales a través de prácticas como 

el pastoreo rotacional, la agroforestería y la integración de cultivos (Teague & Barnes, 2017). 

Estas prácticas buscan aumentar la fertilidad del suelo, mejorar la retención de agua, promover la 

biodiversidad y reducir la dependencia de insumos externos, creando un sistema más resiliente y 

sostenible (Guzmán & Zarco-Tejada, 2019). 

 

El pastoreo rotacional, por ejemplo, permite que las áreas de pasto se recuperen entre 

períodos de pastoreo, lo que evita la sobreexplotación del suelo y favorece la regeneración de la 

vegetación nativa (Briske et al., 2008). La agroforestería, por su parte, combina la producción 

ganadera con el cultivo de árboles, lo que mejora la estructura del suelo, captura carbono y 

proporciona hábitat para la fauna local (Montagnini & Nair, 2004). Estas prácticas no solo 

contribuyen a la restauración del ecosistema, sino que también pueden aumentar la productividad 

y la rentabilidad del sistema ganadero a largo plazo (López-Ridaura et al., 2020). 

 

3.5. Potencial de la Ganadería Regenerativa en el Bosque Seco Tropical 

El potencial de la ganadería regenerativa para revertir los impactos de la ganadería 

extensiva en el bosque seco tropical es significativo. Estudios han demostrado que la 

implementación de prácticas regenerativas puede restaurar la funcionalidad ecológica del suelo, 

aumentar la biodiversidad y mejorar la sostenibilidad económica de las explotaciones ganaderas 

(Teague & Barnes, 2017; Guzmán & Zarco-Tejada, 2019). En el contexto del municipio de 
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Ibagué, estas prácticas podrían no solo contribuir a la conservación del bosque seco tropical, sino 

también ofrecer un modelo para la transición hacia sistemas productivos más sostenibles en otras 

regiones similares. 

 

3.6. Desafíos y Consideraciones 

A pesar de los beneficios potenciales, la adopción de la ganadería regenerativa enfrenta 

varios desafíos, incluyendo la falta de conocimiento y formación en estas prácticas, las barreras 

económicas y la resistencia al cambio por parte de los productores tradicionales (García-Llorente 

et al., 2018). Además, es necesario desarrollar políticas públicas que promuevan y apoyen la 

transición hacia sistemas más sostenibles, incluyendo incentivos económicos, programas de 

capacitación y la creación de mercados para productos regenerativos (Pretty et al., 2018).  

 

3.7. Antecedentes 

 

3.7.1. Situación Mundial de la Ganadería y el Cambio Climático 

A nivel global, la ganadería es una de las principales actividades económicas que 

contribuyen al cambio climático. Según la Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura (FAO), el sector ganadero es responsable de aproximadamente el 

14.5 % de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), principalmente en forma de 

metano y óxido nitroso (FAO, 2013). La producción ganadera extensiva, caracterizada por su 

baja eficiencia en el uso de los recursos naturales, ha intensificado problemas como la 

deforestación, la degradación del suelo y la pérdida de biodiversidad (Steinfeld et al., 2006). 

Estos problemas son particularmente graves en los ecosistemas tropicales, como el bosque seco 
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tropical, que ya enfrentan presiones ambientales significativas debido a su vulnerabilidad y su 

limitada capacidad de recuperación. 

 

La necesidad de implementar prácticas de ganadería más sostenibles ha ganado 

relevancia en foros internacionales como la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio 

Climático (COP26), donde se enfatizó la importancia de reducir las emisiones de GEI del sector 

agropecuario y de restaurar ecosistemas degradados. La ganadería regenerativa se presenta como 

una alternativa que puede reducir la huella de carbono del sector, regenerar suelos degradados y 

restaurar la biodiversidad en paisajes afectados por prácticas convencionales (IPCC, 2019). 

 

3.7.2. Situación de la Ganadería en Colombia 

En Colombia, la ganadería es una actividad económica de gran importancia, ya que 

representa el 3.6 % del Producto Interno Bruto (PIB) nacional y emplea a aproximadamente 3 

millones de personas (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2021). Sin embargo, el 

modelo predominante de ganadería extensiva ha sido identificado como una de las principales 

causas de la deforestación y degradación del suelo en el país. Según datos del IDEAM, entre 

2015 y 2020, el país perdió un promedio de 100.000 hectáreas de bosque cada año debido a la 

expansión de la frontera agrícola y ganadera (IDEAM, 2020). 

 

En respuesta a esta situación, el gobierno colombiano ha desarrollado políticas que 

buscan transformar la ganadería extensiva hacia modelos más sostenibles. Una de las principales 

estrategias es el Pacto por la Sostenibilidad incluido en el Plan Nacional de Desarrollo 2022-

2026 del presidente Gustavo Petro, que tiene como objetivo promover prácticas agropecuarias 
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que contribuyan a la restauración de ecosistemas estratégicos y la reducción de la deforestación 

(Departamento Nacional de Planeación [DNP], 2022). Este plan incluye metas concretas para la 

implementación de sistemas silvopastoriles y la adopción de prácticas regenerativas en áreas 

prioritarias, como los ecosistemas de bosque seco tropical. 

 

3.7.3. Plan Nacional de Desarrollo 2024 

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2022-2026, titulado Colombia, Potencia Mundial 

de la Vida, establece una hoja de ruta clara para la transformación del sector agropecuario. El 

plan propone la restauración de 300.000 hectáreas de tierras degradadas mediante la 

implementación de prácticas de ganadería sostenible y regenerativa (DNP, 2022). Además, se 

busca reducir las emisiones del sector agrícola en un 15 % para 2030, alineándose con los 

compromisos internacionales de Colombia en el marco del Acuerdo de París. Para ello, el plan 

fomenta la creación de incentivos económicos y financieros que promuevan la adopción de 

prácticas agropecuarias que regeneren los ecosistemas y mejoren la productividad. 

 

En este contexto, la ganadería regenerativa se presenta como un componente clave para 

lograr estos objetivos. El PND promueve el uso de sistemas integrados de producción 

agropecuaria que combinen la producción ganadera con la reforestación y la recuperación de la 

biodiversidad en zonas como el bosque seco tropical, que han sido gravemente afectadas por la 

ganadería extensiva (DNP, 2022). 
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3.7.4. Plan de Desarrollo Departamental del Tolima 2024 

El Plan de Desarrollo Departamental del Tolima 2024, alineado con el PND, establece 

como uno de sus principales objetivos la conservación y restauración de los ecosistemas 

estratégicos del departamento, incluyendo el bosque seco tropical (Gobernación del Tolima, 

2023). Este plan reconoce la necesidad urgente de mitigar los efectos de la deforestación y la 

degradación del suelo causados por la expansión ganadera. En particular, se enfatiza la 

importancia de implementar prácticas agropecuarias sostenibles, como los sistemas 

silvopastoriles y el pastoreo holístico, que permitan restaurar la funcionalidad ecológica de las 

tierras agrícolas y mejorar la productividad ganadera de forma sostenible. 

 

El plan también destaca la necesidad de generar capacidades técnicas y financieras en los 

productores ganaderos para que puedan adoptar tecnologías más amigables con el medio 

ambiente. Se proponen incentivos económicos y la creación de alianzas público-privadas que 

faciliten la transición hacia modelos de ganadería regenerativa, especialmente en municipios 

como Ibagué, donde el impacto de la ganadería extensiva ha sido significativo en los ecosistemas 

de bosque seco tropical (Gobernación del Tolima, 2023). 

 

3.7.5. Plan de Desarrollo de Ibagué 2024 

El Plan de Desarrollo Municipal de Ibagué 2024 está centrado en el desarrollo sostenible 

de la ciudad y sus áreas rurales. Uno de los ejes estratégicos del plan es la restauración ambiental 

y la protección de los recursos naturales, con un enfoque particular en los ecosistemas de bosque 

seco tropical que rodean el municipio (Alcaldía de Ibagué, 2023). El plan busca promover la 

adopción de prácticas de ganadería regenerativa en las zonas rurales del municipio, incentivando 
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a los productores locales a restaurar los suelos y aumentar la cobertura vegetal a través de la 

implementación de sistemas silvopastoriles y el manejo holístico del pastoreo. 

 

En línea con el PND y el Plan de Desarrollo Departamental, el plan de Ibagué establece 

la meta de recuperar al menos 5.000 hectáreas de tierras degradadas mediante la adopción de 

prácticas agropecuarias sostenibles para el año 2026. Además, el municipio ha propuesto la 

creación de un fondo de apoyo para pequeños ganaderos que deseen adoptar prácticas 

regenerativas, facilitando el acceso a asistencia técnica y financiamiento para proyectos de 

restauración ecológica (Alcaldía de Ibagué, 2023). 

 

3.7.6. Estudios Internacionales 

Investigaciones realizadas en diversas partes del mundo han demostrado los beneficios de 

la ganadería regenerativa en la restauración de ecosistemas degradados. Por ejemplo, Teague et 

al. (2013) encontraron que el pastoreo rotacional, una práctica clave de la ganadería regenerativa, 

mejora la estructura del suelo y aumenta la biodiversidad en comparación con la ganadería 

extensiva. Asimismo, Briske et al. (2008) documentaron cómo la ganadería regenerativa puede 

contribuir a la recuperación de la vegetación nativa en áreas degradadas, lo que es crucial en 

ecosistemas como el bosque seco tropical. 

 

3.7.7. Estudios en Colombia 

En Colombia, la investigación sobre ganadería regenerativa aún es emergente, pero 

estudios como el de Guzmán y Zarco-Tejada (2019) han evidenciado que la implementación de 

sistemas silvopastoriles en áreas ganaderas puede mejorar la salud del suelo y la biodiversidad. 
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Estos sistemas combinan árboles y arbustos con pastizales, creando un entorno más equilibrado y 

resiliente. En el contexto del bosque seco tropical, estos enfoques son prometedores para revertir 

los impactos negativos de la ganadería extensiva (Pizano & García, 2014). 

 

3.8. Marco Legal 

El marco legal relacionado con la ganadería y la protección de ecosistemas en Colombia 

está compuesto por varias leyes y decretos que buscan promover la sostenibilidad ambiental y el 

uso adecuado de los recursos naturales. La Ley 99 de 1993, que establece el marco general para 

la protección del medio ambiente en Colombia, es una de las bases legales más importantes, ya 

que define los principios de la sostenibilidad y la gestión de los recursos naturales, incluyendo la 

regulación de las prácticas ganaderas. 

 

Además, el Decreto 1500 de 2007 regula la producción y comercialización de carne, 

estableciendo estándares para las prácticas ganaderas que buscan reducir los impactos 

ambientales negativos. En cuanto a la protección específica del bosque seco tropical, la Ley 1930 

de 2018 es crucial, ya que establece medidas para la preservación de los ecosistemas estratégicos 

del país, incluyendo la restauración de áreas degradadas. 

 

El municipio de Ibagué también se rige por ordenanzas locales que promueven la gestión 

sostenible del territorio, alineadas con las directrices del Plan de Ordenamiento Territorial 

(POT), que incorpora la protección de los ecosistemas frágiles como el bosque seco tropical. 
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3.9. Marco Conceptual 

 

3.9.1. Ganadería Regenerativa 

 Es un enfoque de manejo ganadero que busca regenerar la salud de los suelos, la 

biodiversidad y la funcionalidad de los ecosistemas a través de prácticas como el pastoreo 

rotacional y los sistemas agroforestales (Savory, 2013). A diferencia de la ganadería extensiva, 

que se enfoca en la producción con poco control sobre el impacto ambiental, la ganadería 

regenerativa integra prácticas que mejoran el ciclo de nutrientes y aumentan la captura de 

carbono en el suelo. 

 

3.9.2. Ganadería Extensiva 

 Es un sistema de producción basado en la cría de ganado en grandes áreas con baja 

densidad animal, lo que frecuentemente resulta en la degradación del suelo, la deforestación y la 

pérdida de biodiversidad, especialmente en ecosistemas frágiles como el bosque seco tropical 

(Rodríguez & Prieto, 2020). 

 

3.9.3. Bosque Seco Tropical 

Es un tipo de ecosistema que se caracteriza por largos períodos de sequía y una 

diversidad biológica adaptada a estas condiciones extremas. En Colombia, el bosque seco 

tropical es uno de los ecosistemas más amenazados debido a la expansión agrícola y ganadera 

(Pizano & García, 2014). 
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3.9.4. Sistemas Silvopastoriles 

Son sistemas agroforestales que combinan la producción de ganado con árboles y 

arbustos, mejorando la estructura del suelo, aumentando la biodiversidad y proporcionando 

servicios ecosistémicos como la captura de carbono (Montagnini & Nair, 2004). 

 

3.9.5. Pastoreo de Ultra Alta Densidad (PUAD) 

El PUAD es una técnica que implica concentrar un número elevado de animales en un 

área pequeña durante un corto período, imitando el comportamiento de las grandes manadas de 

herbívoros en la naturaleza. Este tipo de pastoreo se fundamenta en el impacto positivo que tiene 

el pisoteo de los animales sobre el suelo, ya que promueve la descomposición de la materia 

orgánica y facilita la infiltración de agua. Además, el PUAD ayuda a controlar el sobrepastoreo, 

pues los animales son trasladados antes de que puedan consumir el rebrote de las plantas 

(Miklovic et al., 2017). 

 

Desde la perspectiva de la regeneración del suelo, este tipo de manejo permite que las 

áreas pastoreadas tengan un tiempo de descanso adecuado, lo que favorece la recuperación de las 

especies vegetales y la acumulación de materia orgánica en el suelo (Brown, 2018). En este 

sentido, el PUAD no solo optimiza el uso del pasto disponible, sino que también genera un ciclo 

natural de fertilización a través de los excrementos y el pisoteo controlado, lo que contribuye a 

mejorar la salud del suelo y su capacidad de retener humedad. 
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3.9.6. Pastoreo racional voisin (PRV) 

El Pastoreo Racional Voisin, desarrollado por el ingeniero francés André Voisin en la 

década de 1950, propone una planificación meticulosa del pastoreo que se basa en los principios 

de descanso adecuados para las plantas y tiempos de ocupación cortos en los potreros. El PRV 

establece que los animales deben ser trasladados frecuentemente de un potrero a otro, lo que 

permite que las plantas tengan un tiempo óptimo de recuperación antes de ser pastore. 

 

Este enfoque es especialmente útil en ecosistemas frágiles como los bosques secos 

tropicales, donde el manejo inadecuado de los pastos puede llevar a la desertificación. El PRV 

ayuda a preservar la biodiversidad y a mantener una cobertura vegetal constante, lo que es 

crucial para evitar la erosión del suelo y la pérdida de nutrientes. Además, este sistema promueve 

la homogeneidad en el pastoreo, lo que reduce el impacto negativo del sobrepastoreo en áreas 

específicas y favorece un uso más equitativo de los recursos forrajeros (Guzmán & Ruiz, 2020). 

 

Ambas técnicas, PUAD y PRV, son herramientas fundamentales dentro del modelo de 

ganadería regenerativa, ya que permiten un manejo sostenible del ganado y los pastizales, 

contribuyendo a la restauración de los suelos y a la mejora de la productividad a largo plazo. Al 

integrar estos métodos, los ganaderos pueden no solo mantener la salud de sus tierras, sino 

también mejorar la capacidad de los ecosistemas para resistir los efectos adversos del cambio 

climático. 
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4. Objetivos 

 

4.1. Objetivo general 

Analizar la capacidad de la ganadería regenerativa para revertir los problemas 

ocasionados por la ganadería extensiva en un ecosistema de bosque seco tropical en el municipio 

de Ibagué – Tolima.  

4.2. Objetivos específicos 

• Determinar los cambios de la materia orgánica y a disponibilidad mineral de los 

suelos en ambos sistemas de producción ganadera en la zona bajo estudio. 

• Evaluar el contenido de esporas de hongos formadoras de micorrizas arbusculares, el 

recuento de bacterias presuntivas fijadoras de nitrógeno, y de unidades formadoras de 

colonia de rizobios en suelo en ambos agro ecosistemas bajo estudio. 

• Caracterizar física y químicamente los suelos de los dos modelos de ganadería. 
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5. Metodología 

 

5.1. Tipo y alcance de investigación 

La investigación propuesta es de tipo cuantitativa analítica, enmarcada dentro del enfoque 

empírico-analítico. Este enfoque se caracteriza por la recopilación y análisis de datos 

cuantitativos con el fin de identificar patrones, relaciones y efectos entre las variables estudiadas. 

En este caso, se busca analizar el impacto de la ganadería regenerativa comparada con la 

ganadería extensiva sobre el ecosistema del bosque seco tropical en Ibagué, Tolima. Según 

Creswell y Creswell (2018), la investigación cuantitativa es adecuada para estudios que 

requieren la medición precisa de variables y la aplicación de análisis estadísticos para probar 

hipótesis. 

 

Dentro de este enfoque, el estudio se clasifica como analítico debido a que busca 

descomponer y examinar los componentes específicos del sistema productivo de la ganadería 

regenerativa y extensiva para entender cómo estos influyen en variables ambientales críticas 

como la composición del suelo y la biodiversidad microbiana (Berndtsson et al., 2019). 

 

5.2. Localización de zona de estudio 

El estudio se realizará en el departamento del Tolima, en el municipio de Ibagué, en la 

vereda Aparco, en el predio El Cairo (GR) que implementa el sistema de ganadería regenerativa, 
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y al otro predio lo llamaremos predio (GE) que usan el sistema de ganadería extensiva 

tradicional ubicados en la misma vereda.  

 

Ilustración 1. Localización de la zona de estudio 

 

Foto 1. Tomada de Google Earth.  

Predio el Cairo GR (Naranja), Coordenadas N 4°21´46.72” W 75°09´41.31” Elevación: 

884msnm 

Predio GE (Verde) Coordenadas N 4°21´51.61” W 75°09´46.92” Elevación: 887msnm 

  

5.3. Diseño experimental 

El diseño experimental utilizado en esta investigación es completamente al azar con 4 

repeticiones por tratamiento. Este tipo de diseño es ampliamente recomendado en estudios 

agronómicos y ambientales donde es necesario minimizar el sesgo y controlar las variaciones no 

controladas (Gomez & Gomez, 1984). En este contexto, los tratamientos corresponden a los 
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diferentes sistemas productivos (ganadería regenerativa y ganadería extensiva), lo que permite 

comparar directamente los efectos de cada sistema sobre las variables de interés. 

Las 4 repeticiones por tratamiento se justifican en la necesidad de asegurar la robustez 

estadística de los resultados, permitiendo una estimación precisa del efecto de los tratamientos y 

la reducción de la variabilidad causada por factores no controlados (Montgomery, 2017). 

 

5.3.1 Muestreo 

 

5.3.2. Técnicas de recolección  

Se tomaron 2 muestras de suelo por potrero, y se busca que los potreros sean lo más 

homogéneo posible en cuanto a condiciones ecológicas, como físicas y climáticas para evitar la 

variabilidad de resultados por injerencia de factores externos   

 

5.3.3. Variables 

• Análisis físico, químico, y biológico. 

• pH. Por el método potenciometría GA-R-46, versión 06, 2021-10-25. 

• Textura. Por el método de Bouyoucos.  

• Materia Orgánica. Por el método de cálculo matemático a partir del contenido de 

carbono orgánico según NTC 5403 Walkey & Black. 

• Carbono Orgánico. Por el método de espectrofotometría UV-VIS.  

• Capacidad de intercambio catiónico. Por el método sociedad colombiana de ciencia 

de suelo “SCCS” 1981/ técnica calculo.  
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• Saturación por bases. Por un caculo de la capacidad de intercambio catiónico (CIC) y 

la determinación de cationes intercambiables que se realiza mediante el método de 

acetato de amonio a pH 7. 

• N, P, K. por el método extracción Bray I; cuantificación: espectrofotometría UV-VIS. 

• Determinación de micronutrientes en suelo (Fe, Cu, Mn, Zn). Por el método de 

extracción solución Olsen modificada. Cuantificación: espectrofotometría de 

absorción atómica.   

•  Entre los parámetros disponibles para análisis se encuentran cuantificación de 

esporas de hongos formadores de micorrizas arbusculares. Por el método de tamizado 

y centrifugación adaptado de Genderman y Nicolson 1963. 

• Recuento de bacterias presuntivas fijadoras de nitrógeno. Por el método de recuento 

en placa.  

• Recuento de unidades formadoras de colonia. Por el método de recuento en placa de 

UFC.  

 

5.4. Fases de la investigación 

 

Fase 1 Lectura análisis, y recolección de información.  

Fase 2 Recolección de muestras de suelo, análisis fisicoquímicos, de materia orgánica 

(mo) y microbiológico de las muestras de suelo.  

Fase 3 Interpretación, discusión y análisis de los resultados obtenidos. 
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5.4.1. Estrategias para el trabajo de campo 

Se realizaron tres prácticas de campo el día 5 en el mes de agosto del año 2024 dirigida 

por el ingeniero agrónomo, en compañía de dos contratistas que se encargaron de realizar la 

calicata y recolectar las muestras de suelo de los diferentes potreros seleccionados de los predios 

el  Cairo (GR),  y el predio de ganadería extensiva (GE), dichas muestras se recolectaron en 

condiciones de temporada y climáticas similares para evitar la variabilidad por factores externos, 

posteriormente las muestras se empacaron en bolsas las cuales iban marcadas con el nombre de 

la finca, el número del potrero y el numero de la muestra, las coordenadas de la toma de muestra, 

y el análisis al que se iba a someter cada una de las muestras para su transporte a el laboratorio 

de Agrosavia y someterla a unos análisis fisicoquímicos, de materia orgánica y (biología), 

posteriormente se compararon los resultados obtenidos entre los modelos de ganadería, 

determinando así la diferencia entre la cantidad de microorganismos (biología de ambas 

explotaciones), el contenido de materia orgánica y por último se comparara el contenido mineral 

entre los suelos de las tres explotaciones. Utilizando la metodología de Anderson e Ingram 

(1993) y (ICA) 

 

5.4.2. Muestreo del Suelo para Análisis Fisicoquímico 

En los dos potreros destinados a pastoreo extensivo se trazaron trayectos y se recorrieron 

en zigzag para recolectar una muestra cada 20 m y obtener una muestra compuesta por 4 

submuestras. 
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 En los ambientes destinados a GR (ganadería regenerativa) se eligieron aleatoriamente 

dos potreros en cada ambiente y en cada potrero se obtuvo una muestra compuesta (n = 4 

submuestras por potrero). 

 

Para el diseño y muestreo del suelo para identificar los microrganismos se recolectaron 

muestras suelo para identificar los microrganismos, que consiste en obtener monolitos de 25 × 25 

× 30 cm de profundidad. En potreros con pastoreo extensivo, se diseñó un transecto que se 

recorrió en zigzag para extraer un monolito cada 20 m (n = 4 por potrero). En potreros con 

ganadería regenerativa se eligieron los mismos potreros donde se obtuvieron muestras de suelo 

para análisis (n = 4). 
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6. Resultados y discusión 

 

6.1. Ubicación 

El modelo de ganadería regenerativa y el modelo de ganadería extensiva se encuentran 

ubicados en un ecosistema de bosque seco tropical en la ciudad de Ibagué, específicamente en la 

vereda Aparco. Esta región comprende gran parte del abanico de Ibagué y se caracteriza por su 

actividad agropecuaria, principalmente el cultivo de arroz y la implementación de modelos de 

ganadería tradicional o extensiva (González & Herrera, 2019). Los suelos de Aparco son 

naturalmente franco-arcillosos y fértiles debido al enriquecimiento con cenizas del Nevado del 

Tolima; sin embargo, debido a las actividades antrópicas, se han observado procesos de 

compactación y erosión en el suelo (Rodríguez et al., 2020; Instituto Humboldt, 2021). 
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Ilustración 2. Ubicación de la vereda Aparco, donde se encuentran los dos 

predios bajo análisis 

 

Foto 2. Tomada de Google Earth.  

 

El predio de ganadería regenerativa se encuentra ubicado en las coordenadas N 

4°21´46.72” W 75°09´41.31” a una elevación sobre el nivel del mar de 884 msnm, mientras que 

el predio de ganadería extensiva se encuentra ubicado en las coordenadas N 4°21´51.61” W 

75°09´46.92” a una elevación sobre el nivel del mar de 887msnm 

 

6.1.2 Análisis de la información 

Para realizar el análisis de la información se debe tener en cuenta que los predios son 

contiguos, con condiciones geográficas, climáticas y ecológicas muy similares, lo único que 

realmente los diferencia es el modelo de ganadería que se implementa en ellos.  
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6.1.3 Caracterización fisicoquímica de suelos 

Figura 1. Composición física del suelo de los modelos de ganadería extensiva y 

regenerativa ubicados en la vereda Aparco. Ibagué – Tolima. 

 

Fuente: Flomin R., J. S., 2024 

En el modelo de ganadería extensiva, se puede observar que los suelos son de textura 

arenosa o areno-limosa, lo cual dificulta la retención de humedad y limita la capacidad de los 

suelos para sostener nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas (Gómez & Pérez, 

2018). Por otro lado, en el modelo de ganadería regenerativa, se evidencia que hay una mayor 

presencia de arcilla en la composición del suelo que da lugar a texturas más arcillosas o franco-

arcillosas. Este tipo de suelo ofrece ventajas significativas, porque la arcilla permite un mayor 

intercambio catiónico una propiedad fundamental para la fertilidad del suelo (Rodríguez et al., 

2020). El intercambio catiónico es un proceso en el cual partículas cargadas negativamente en 

los minerales del suelo (como la arcilla) retienen y liberan cationes, como calcio, magnesio y 

potasio, que son esenciales para las plantas (López et al., 2021). Esto no solo mejora la fertilidad 
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del suelo al aumentar la disponibilidad de nutrientes, sino que también contribuye a una mejor 

estructura del suelo, favoreciendo la retención de agua y promoviendo un ambiente saludable 

para las raíces (Instituto Humboldt, 2019). 

 

 

6.1.4. Determinación de los cambios de la materia orgánica y la disponibilidad 

mineral de los suelos en ambos sistemas de producción ganadera en la zona bajo estudio 

Figura 2. Análisis del pH del suelo de modelos ganadería extensiva y ganadería 

regenerativa ubicados en la vereda Aparco. Ibagué – Tolima. 

 

Fuente: Flomin R., J. S., 2024 

En el análisis de pH realizado en suelos bajo manejo de ganadería extensiva y ganadería 

regenerativa, se observan diferencias relevantes que permiten inferir acerca del estado de salud 

del suelo en ambos sistemas productivos. 
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El pH del suelo en la parcela de ganadería extensiva presenta un valor de 6,4850, que, 

aunque está dentro de un rango aceptable para muchos cultivos y actividades agropecuarias, se 

encuentra en el límite inferior del rango ideal. Este valor indica una tendencia hacia la acidez 

que, si no se gestiona adecuadamente, puede limitar la disponibilidad de ciertos nutrientes 

esenciales, como el fósforo, el magnesio y el calcio, y fomentar la solubilidad de metales tóxicos 

como el aluminio (Lal, 2021). A largo plazo, esta leve acidez podría generar efectos negativos 

sobre la fertilidad del suelo y la productividad de los pastizales. Es probable que la compactación 

del suelo y la baja rotación de cultivos, características comunes de los sistemas de ganadería 

extensiva, contribuyan a esta acidez (Hassan et al., 2020). 

 

En contraste, el pH del suelo bajo ganadería regenerativa es de 6,9750, lo que lo sitúa 

muy cerca de la neutralidad. Este valor sugiere un suelo más saludable y equilibrado, con una 

mayor disponibilidad de nutrientes y una actividad microbiana más activa y diversa. La 

ganadería regenerativa promueve prácticas que favorecen la regeneración del suelo, como el 

pastoreo rotacional, alta carga instantánea, ley de la ocupacion y la cobertura vegetal 

permanente, lo que ayuda a mejorar las condiciones físicas, químicas y biológicas del suelo 

(Teague & Barnes, 2017). Este tipo de manejo tiende a mejorar la calidad del suelo y a mitigar la 

acidificación, ya que aumenta la materia orgánica y fomenta un ciclo de nutrientes más eficiente. 
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Figura 3. Contenido de Carbono Orgánico y Materia Orgánica en los suelos de 

ganadería extensiva y ganadería regenerativa ubicados en la vereda Aparco. Ibagué – 

Tolima. 

 

Fuente: Flomin R., J. S., 2024 

 

En el análisis de Carbono Orgánico y Materia Orgánica en suelos manejados bajo 

ganadería extensiva y ganadería regenerativa, se evidencia que hay gran diferencia en el 

contenido de ambas lo que permiten entender mejor el impacto de cada sistema sobre la salud del 

suelo. 

 

El contenido de carbono orgánico en suelos sanos suele variar dependiendo de factores 

como el tipo de suelo, el clima y el uso del suelo, pero generalmente se considera que un suelo 

saludable contiene entre 2 y 5 gramos de carbono orgánico por cada 100 gramos de suelo. 

(Janzen et al., 2017). Los suelos con niveles de carbono en este rango suelen estar en buen estado 
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de conservación y pueden sostener una diversidad biológica robusta, mantener su estructura y 

apoyar el crecimiento de las plantas de manera óptima (Lal, 2018). 

 

El valor de Carbono Orgánico en el suelo de la parcela manejada bajo ganadería 

extensiva es de 0,6250 g/100g, lo cual es un indicativo de bajos niveles de materia orgánica y por 

ende de una reducida capacidad de secuestro de carbono en el suelo. Este nivel bajo sugiere que 

la estructura del suelo se encuentra debilitada, con una menor capacidad para retener agua y 

nutrientes. La baja acumulación de carbono en sistemas de ganadería extensiva se asocia 

generalmente con un manejo inadecuado del pastoreo y la falta de rotación de cultivos, lo que 

lleva a una degradación progresiva del suelo y la pérdida de biodiversidad del suelo (Conant et 

al., 2017). 

 

El contenido de materia orgánica en suelos sanos suele estar entre 3 y 6 gramos por cada 

100 gramos de suelo (es decir, entre un 3% y un 6% de la masa total del suelo), aunque esta 

cantidad puede variar según el tipo de suelo, el clima y las prácticas de manejo (Lal, 2018). Los 

suelos que mantienen estos niveles de materia orgánica tienden a ser más fértiles y 

estructuralmente estables, lo cual facilita la retención de agua y nutrientes, proporcionando un 

entorno ideal para el crecimiento de las plantas y la actividad microbiana (Brady & Weil, 2017). 

 

En cuanto al contenido de Materia Orgánica en el predio de ganadería extensiva el valor 

es de 1,0800 g/100g, un contenido bajo para suelos destinados a la producción agropecuaria. 

Esto se correlaciona con una baja actividad biológica en el suelo, lo que limita la capacidad de 

este para reciclar nutrientes de manera eficiente. En sistemas de ganadería extensiva, la pérdida 
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de materia orgánica suele deberse al sobrepastoreo, la compactación del suelo y la disminución 

de la cobertura vegetal, lo que contribuye a la erosión y la pérdida de nutrientes (Lal, 2015). 

 

Por otro lado, los suelos bajo ganadería regenerativa presentan un valor de Carbono 

Orgánico de 1,6350 g/100g, un nivel considerablemente más alto en comparación con la 

ganadería extensiva. Este aumento de carbono en el suelo indica una mayor capacidad de 

secuestro de carbono y una mejora en la estructura del suelo, lo que a su vez facilita una mayor 

retención de agua y una mejor absorción de nutrientes. Estos niveles reflejan los beneficios del 

manejo regenerativo, que incluye prácticas como el pastoreo rotacional, la siembra de cultivos de 

cobertura y la promoción de la biodiversidad del suelo, todas estrategias que fomentan la 

acumulación de carbono en el suelo (Teague & Kreuter, 2020). 

 

El valor de Materia Orgánica en la ganadería regenerativa es de 2,8200 g/100g, lo que es 

un claro indicador de un suelo mucho más saludable. Un mayor contenido de materia orgánica 

sugiere una mayor actividad biológica, que ayuda a mejorar la fertilidad del suelo y a fomentar 

un ciclo de nutrientes más eficiente. Además, los altos niveles de materia orgánica contribuyen a 

la resiliencia del suelo frente a cambios climáticos, ya que permiten retener más agua y mejorar 

la resistencia a la erosión (Pereira et al., 2018). 
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Figura 4. Contenido de Nitrógeno y Fósforo en los suelos de ganadería extensiva 

y ganadería regenerativa ubicados en la vereda Aparco. Ibagué – Tolima. 

 

Fuente: Flomin R., J. S., 2024 

En el análisis de Nitrógeno (N) y Fósforo (P) en suelos bajo manejo de ganadería 

extensiva y regenerativa, se observan diferencias claras que permiten evaluar el impacto de cada 

sistema productivo sobre la fertilidad y salud del suelo. 

 

El valor de Nitrógeno en el suelo bajo manejo de ganadería extensiva es de 540,00 

mg/kg. Este nivel es relativamente bajo, lo que sugiere una limitación en la cantidad de este 

macronutriente esencial para el crecimiento de las plantas. Los suelos con niveles bajos de 

nitrógeno suelen estar asociados con una baja disponibilidad de materia orgánica y una actividad 

biológica reducida (Marschner, 2012). En sistemas de ganadería extensiva, la compactación del 

suelo y la falta de manejo adecuado del pastoreo pueden disminuir los niveles de nitrógeno 
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debido a la limitada incorporación de residuos orgánicos al suelo y la lixiviación de este 

nutriente (Lemaire et al., 2011). 

 

El valor de Fósforo en este suelo es de 7,3800 mg/kg, lo cual es muy bajo. El fósforo es 

un nutriente clave para el desarrollo radicular y el rendimiento de las plantas, pero su baja 

movilidad en el suelo hace que su deficiencia sea común en suelos manejados de manera 

intensiva sin reposición de nutrientes. En sistemas de ganadería extensiva, la deficiencia de 

fósforo suele ser un problema debido a la extracción constante del suelo por parte de las plantas 

y animales sin una adecuada fertilización (Sánchez, 2019). 

 

En contraste, los suelos bajo ganadería regenerativa muestran un valor de Nitrógeno de 

1410,0 mg/kg, un nivel mucho más elevado que el observado en la ganadería extensiva. Este 

incremento significativo en el contenido de nitrógeno se asocia con un mayor aporte de materia 

orgánica, derivado de prácticas como el pastoreo rotacional, la siembra de cultivos de cobertura y 

el manejo adecuado de la fertilidad del suelo (Teague & Barnes, 2017). El aumento del nitrógeno 

refleja una mayor capacidad del suelo para sostener el crecimiento vegetal y una mayor actividad 

microbiológica, que es fundamental para el ciclo del nitrógeno en el suelo. 

 

El contenido de Fósforo en el suelo de ganadería regenerativa es de 111,40 mg/kg, lo que 

representa un nivel óptimo para la mayoría de los cultivos y pastizales. Este incremento se debe, 

probablemente, a la implementación de prácticas que promueven la ciclicidad de nutrientes, 

como la integración de cultivos perennes y leguminosas, y la disminución de la compactación del 

suelo, lo que mejora la disponibilidad de fósforo. En sistemas regenerativos, es común ver que el 
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reciclaje eficiente de nutrientes mejora la biodisponibilidad de elementos esenciales como el 

fósforo (Pereira et al., 2018). Además, los mayores niveles de fósforo favorecen el crecimiento 

radicular y la mejora general del vigor de las plantas, lo que a su vez contribuye a la 

regeneración del suelo y la sostenibilidad del sistema. 

 

Figura 5. Contenido de Potasio en los suelos de ganadería extensiva y ganadería 

regenerativa ubicados en la vereda Aparco. Ibagué – Tolima. 

 

Fuente: Flomin R., J. S., 2024 

El análisis de potasio (K) en suelos bajo manejo de ganadería extensiva y ganadería 

regenerativa, se observan diferencias significativas que permiten evaluar el impacto de cada 

sistema sobre la fertilidad del suelo y la disponibilidad de nutrientes esenciales para las plantas. 

El valor de potasio en el suelo bajo manejo de ganadería extensiva es de 0,1000 

cmol(+)/kg, lo cual es extremadamente bajo. El potasio es un macronutriente esencial para las 

plantas, jugando un rol fundamental en la regulación de la absorción de agua, la fotosíntesis y el 
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transporte de nutrientes. Cuando los niveles de potasio son tan bajos, como en este caso, se 

pueden observar efectos negativos en la calidad del pastizal y en la productividad general del 

sistema (White & Karley, 2010). 

 

Este bajo nivel de potasio puede estar relacionado con la extracción continua de este 

nutriente por las plantas y los animales, sin la reposición adecuada, lo cual es típico en sistemas 

de ganadería extensiva donde hay poca o nula fertilización (Lal, 2015). Además, en sistemas 

extensivos, el sobrepastoreo y la compactación del suelo pueden reducir la capacidad de las 

plantas para absorber los nutrientes disponibles, exacerbando la deficiencia de potasio. 

 

En contraste, el análisis de potasio en el suelo bajo ganadería regenerativa muestra un 

valor de 1,2650 cmol(+)/kg, un nivel considerablemente más alto. Este valor refleja un suelo 

mucho más saludable y fértil, con una mayor capacidad para sostener la producción agrícola y el 

crecimiento de los pastizales. El manejo regenerativo, que incluye prácticas como el pastoreo 

rotacional y el uso de cultivos de cobertura, mejora la estructura del suelo y aumenta la materia 

orgánica, lo que favorece la retención de nutrientes como el potasio (Teague & Barnes, 2017). 

 

La mayor cantidad de potasio en los suelos regenerativos no solo asegura un mejor 

crecimiento de las plantas, sino que también mejora la resistencia de los pastos a condiciones 

adversas como la sequía y las plagas (Pereira et al., 2018). 
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Figura 6. Concentración de Calcio (CA), Magnesio (MG), Sodio (NA), y 

Capacidad de intercambio catiónico efectiva (CICE) en suelos de ganadería extensiva y 

ganadería regenerativa en la vereda Aparco. Ibagué – Tolima. 

 

Fuente: Flomin R., J. S., 2024 

En este análisis de suelos, se evalúan los niveles de calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio 

(Na) y la capacidad de intercambio catiónico efectivo (CICE) en sistemas de ganadería extensiva 

y regenerativa. Estos elementos y parámetros son fundamentales para la salud del suelo y la 

productividad agrícola, ya que determinan la fertilidad y la capacidad del suelo para retener 

nutrientes esenciales. 

 

En el sistema de ganadería extensiva, el valor de calcio es de 3,5400 cmol(+)/kg, un nivel 

moderado que sugiere una limitación en la disponibilidad de este nutriente. El calcio es esencial 

para la estructura del suelo y el desarrollo de las plantas, ya que influye en la calidad del 

crecimiento radicular y en la neutralización de los ácidos del suelo (Brady & Weil, 2017). Este 
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nivel moderado puede deberse a la extracción continua del calcio sin un manejo adecuado de la 

fertilización o la reposición de nutrientes. 

 

El nivel de magnesio en este suelo es de 1,1600 cmol(+)/kg, lo que también se considera 

relativamente bajo. El magnesio es un componente crucial de la clorofila y está directamente 

involucrado en la fotosíntesis. Su bajo nivel puede influir negativamente en la productividad del 

forraje y en la capacidad del suelo para sostener una cubierta vegetal sana (Marschner, 2012). 

 

El sodio, por otro lado, tiene un valor de 0,1400 cmol(+)/kg, lo que está dentro de un 

rango aceptable, dado que niveles elevados de sodio pueden generar problemas de salinidad y 

afectar la estructura del suelo, haciéndolo menos permeable y más propenso a la compactación 

(Lal, 2015). Afortunadamente, en este caso, el sodio no parece ser un problema significativo. 

 

La capacidad de intercambio catiónico efectivo (CICE) es de 4,8850 cmol(+)/kg. Este 

valor indica una baja capacidad del suelo para retener cationes (nutrientes esenciales) como 

calcio, magnesio y potasio, lo que reduce la fertilidad y afecta negativamente la productividad 

agrícola. Suelos con una CICE baja tienen menor capacidad para almacenar y proporcionar 

nutrientes a las plantas, lo que puede deberse a una baja materia orgánica y a una degradación de 

la estructura del suelo (White & Karley, 2010). 

 

En contraste, el análisis de suelos bajo ganadería regenerativa muestra un valor de calcio 

de 12,660 cmol(+)/kg, lo que indica un suelo mucho más rico en este nutriente. Este alto 

contenido de calcio es indicativo de un suelo bien estructurado y más fértil, lo que promueve un 
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mejor crecimiento radicular y una mayor capacidad para soportar actividades productivas 

sostenibles (Teague & Barnes, 2017). El aumento en los niveles de calcio puede estar 

relacionado con prácticas de manejo que incluyen la adición de enmiendas orgánicas y el 

pastoreo rotacional, lo que mejora la estructura y la capacidad del suelo para retener nutrientes. 

 

El magnesio tiene un valor de 4,7400 cmol(+)/kg en el suelo regenerativo, lo que es 

significativamente mayor en comparación con el sistema extensivo. Este valor indica una mayor 

disponibilidad de magnesio, lo que se traduce en un mejor rendimiento de los cultivos y 

pastizales, y una mayor eficiencia en la fotosíntesis de las plantas (Marschner, 2012). Esta 

diferencia refleja los beneficios de las prácticas regenerativas, que suelen mejorar la fertilidad del 

suelo mediante la incorporación de materia orgánica y la reducción del impacto negativo del 

sobrepastoreo. 

 

El nivel de sodio en el suelo regenerativo es de 0,1500 cmol(+)/kg, un valor ligeramente 

superior al de la ganadería extensiva, pero aún dentro de un rango seguro. Esto significa que no 

hay riesgo de salinidad en el suelo, lo cual es crucial para mantener una buena estructura del 

suelo y evitar problemas relacionados con la compactación y la baja permeabilidad (Lal, 2015). 

 

La CICE en este suelo es de 18,800 cmol(+)/kg, lo que indica una excelente capacidad 

del suelo para retener y suministrar cationes esenciales. Una CICE alta es indicativa de un suelo 

con alta fertilidad, que tiene la capacidad de almacenar nutrientes para ser utilizados por las 

plantas durante periodos más largos. Este resultado muestra que las prácticas regenerativas han 
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mejorado significativamente la capacidad del suelo para sostener ciclos de nutrientes de manera 

eficiente y sostenible, promoviendo un sistema productivo a largo plazo (Pereira et al., 2018). 

 

Figura 7. Determinación de la conductividad eléctrica en suelos de ganadería 

extensiva y ganadería regenerativa en la vereda Aparco. Ibagué – Tolima. 

 

Fuente: Flomin R., J. S., 2024 

Los resultados indican una clara diferencia en la conductividad eléctrica entre los dos 

sistemas de manejo. La CE de 0,1150 dS/m observada en suelos de ganadería extensiva sugiere 

un nivel bajo de salinidad, lo que puede ser indicativo de una menor acumulación de sales en el 

suelo. Esto es relevante, dado que los sistemas de ganadería extensiva suelen asociarse con 

prácticas que pueden llevar a una degradación del suelo y, por ende, a un incremento en la 

salinidad debido a la erosión y la compactación (Hernández et al., 2020). 
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Por otro lado, la CE de 0,3700 dS/m en suelos de ganadería regenerativa sugiere una 

mayor acumulación de sales. Este hallazgo puede parecer contraproducente; sin embargo, en el 

contexto de la ganadería regenerativa, es posible que un mayor nivel de CE esté asociado con un 

manejo que promueve la diversidad de especies y el uso de enmiendas orgánicas, lo que puede 

enriquecer el suelo y aumentar su capacidad de retención de nutrientes (González et al., 2022). 

 

Es fundamental considerar que una conductividad eléctrica elevada no siempre es 

negativa, ya que puede estar vinculada a un incremento en la actividad microbiana y una mayor 

disponibilidad de nutrientes (López & Ramos, 2021). Esto contrasta con la ganadería extensiva, 

donde la presión sobre los recursos naturales a menudo conduce a la degradación del suelo y una 

menor biodiversidad. 

 

Además, la gestión sostenible en la ganadería regenerativa, que incluye prácticas como el 

pastoreo rotacional y la integración de cultivos, puede contribuir a mejorar la estructura del suelo 

y su capacidad para retener agua y nutrientes, lo que a su vez puede influir positivamente en la 

CE (Smith et al., 2020). 
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Figura 8. Análisis químico de suelos, concentración de Boro (B), Cobre (CU), 

Manganeso (MN), Zinc (ZN), Hierro, (FE), y Azufre (S) en suelos de ganadería extensiva 

y ganadería regenerativa en la vereda Aparco. Ibagué – Tolima. 

 

Fuente: Flomin R., J. S., 2024 

 

Al realizar un análisis de suelos entre sistemas de ganadería extensiva y regenerativa, se 

observan importantes diferencias en la concentración de micronutrientes esenciales como boro, 

cobre, manganeso, zinc, hierro y azufre. Estos elementos son vitales para la salud del suelo y el 

desarrollo de los cultivos. A continuación, se detallan las observaciones basadas en los valores 

obtenidos para ambos sistemas. 

 

El valor del Boro en el modelo de ganadería extensiva es de 0,2000 mg/kg indicando una 

cantidad baja de este micronutriente. El boro es esencial para la formación de las paredes 

celulares en las plantas y su deficiencia puede afectar la calidad del forraje y de los cultivos en 

general. Este bajo nivel en el sistema extensivo podría resultar en una productividad reducida, 
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por otro lado, en el sistema regenerativo, el boro tiene un valor de 0,5350 mg/kg representa un 

aumento significativo en la concentración de boro, lo cual favorece un mejor crecimiento de las 

plantas y un desarrollo radicular más fuerte, mejorando la absorción de otros nutrientes 

(Shorrocks, 1997). 

 

Con 1,0000 mg/kg, el cobre en la ganadería extensiva está en el rango bajo de lo 

requerido por las plantas. Es esencial para procesos enzimáticos y la fotosíntesis, por lo que una 

deficiencia puede limitar el crecimiento del pasto y el rendimiento del suelo a largo plazo 

(Marschner, 2012). 

 

Mientras que en la ganadería regenerativa el cobre tiene un valor de 2,4650 mg/kg 

sugiere que el sistema regenerativo está mejorando la disponibilidad de cobre, lo cual es clave 

para la resistencia a enfermedades y la fotosíntesis. Este aumento apoya un crecimiento más 

vigoroso (Marschner, 2012). 

 

El manganeso en la ganadería extensiva, se encuentra con valores de 6,4750 mg/kg, está 

dentro de un rango adecuado. Este micronutriente es clave para la fotosíntesis y otras reacciones 

enzimáticas. Aunque adecuado, la gestión del suelo extensivo podría requerir optimización para 

mantener este nivel estable (Kabata-Pendias, 2011). 

 

Aunque en este encontramos que en el modelo de ganadería regenerativa la concentración 

de manganeso es ligeramente inferior al valor en la ganadería extensiva, con 6,0250 mg/kg, sigue 



57 

 

siendo un valor adecuado. El manganeso es esencial para muchas funciones enzimáticas, 

incluyendo la fotosíntesis (Kabata-Pendias, 2011). 

 

El zinc se encuentra en una concentración de 1,0000 mg/kg, lo que sugiere que se 

encuentra en un nivel bajo. Este elemento es crucial para la síntesis de proteínas y el crecimiento 

de raíces. Los bajos niveles pueden limitar el desarrollo de los cultivos y afectar negativamente 

la productividad agrícola (Alloway, 2008). 

 

Se puede evidenciar que en la ganadería regenerativa hay un incremento, pues su valor es 

de 6,2800 mg/kg es significativo y demuestra que el suelo regenerativo es mucho más rico en 

este nutriente. El zinc es esencial para la producción de hormonas de crecimiento y para mejorar 

la tolerancia al estrés en las plantas (Alloway, 2008). 

 

En la ganadería extensiva el valor de 56,170 mg/kg de hierro está dentro de un rango 

aceptable, aunque su disponibilidad puede verse afectada por el pH del suelo. El hierro es 

necesario para la síntesis de clorofila, lo que influye directamente en el vigor de las plantas 

(Lindsay & Schwab, 1982). 

 

Con 135,15 mg/kg, nuevamente el hierro en el suelo regenerativo es mucho más 

abundante, lo cual es positivo para mejorar la eficiencia fotosintética y la salud general de los 

cultivos. El hierro es fundamental para la producción de clorofila y su nivel elevado puede 

indicar un suelo más saludable (Lindsay & Schwab, 1982). 
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En la ganadería extensiva su valor es de 4,9550 mg/kg, el azufre es fundamental para la 

formación de aminoácidos y proteínas en las plantas. Sin embargo, este valor relativamente bajo 

podría restringir el crecimiento óptimo de los cultivos en el sistema extensivo (Jamal et al., 

2010). 

 

Al contrario, en la ganadería regenerativa el valor de 17,255 mg/kg de azufre es mucho 

mayor en comparación con el sistema extensivo. Esto refuerza la capacidad del suelo para 

producir proteínas y aminoácidos esenciales, mejorando la productividad agrícola y la salud del 

suelo en el largo plazo (Jamal et al., 2010). 
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6.1.5. Evaluación del contenido de esporas de hongos formadoras de micorrizas 

arbusculares, el recuento de bacterias presuntivas fijadoras de nitrógeno, y de unidades 

formadoras de colonia de rizobios en suelo en ambos agro ecosistemas bajo estudio. 

 

Figura 9. Análisis biológico de suelos, cuantificación de esporas de hongos 

formadores de micorrizas arbusculares en suelos de ganadería extensiva y ganadería 

regenerativa en la vereda Aparco. Ibagué – Tolima. 

 

Fuente: Flomin R., J. S., 2024 

Al realizar el análisis de suelos en cuanto a la cuantificación de esporas de hongos 

formadores de micorrizas arbusculares (HFMA) en sistemas de ganadería extensiva y 

regenerativa, se observan diferencias notables que indican la influencia positiva de la 

regeneración del suelo en la microbiología del suelo. Los valores obtenidos para la ganadería 

extensiva muestran 7,000 esporas/g de suelo, mientras que en el sistema regenerativo se 

cuantifican 34,500 esporas/g, lo que supone un incremento considerable. 
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En la ganadería extensiva, donde el uso intensivo del suelo y la ausencia de prácticas 

regenerativas dominan, la baja presencia de esporas de micorrizas arbusculares son un indicador 

de la degradación de la salud del suelo. Los hongos micorrícicos arbusculares son fundamentales 

para la simbiosis con las raíces de las plantas, permitiendo un mayor acceso a nutrientes, 

especialmente fósforo, y mejorando la estructura del suelo (Smith & Read, 2008). La baja 

cuantificación de esporas, 7,000 esporas/g, podría estar relacionada con el empobrecimiento de 

la biodiversidad del suelo y la falta de materia orgánica, lo que limita el desarrollo de esta 

simbiosis beneficiosa (Brundrett, 2009). 

 

En contraste, el sistema de ganadería regenerativa presenta un valor de 34,500 esporas/g, 

lo que refleja una mejor salud del suelo y un entorno favorable para la proliferación de hongos 

micorrícicos. Este alto valor es un claro indicador de que la regeneración del suelo, con prácticas 

que promueven la biodiversidad y la cobertura vegetal, facilita la creación de un hábitat 

adecuado para estos organismos (Cameron et al., 2013). La mayor presencia de esporas implica 

una mejora en la capacidad del suelo para retener nutrientes, promover el crecimiento de las 

plantas y aumentar la resiliencia ante condiciones climáticas adversas. Esto sugiere que los 

suelos regenerados tienen una mayor capacidad para secuestrar carbono y para mantener ciclos 

de nutrientes más eficientes, favoreciendo un ecosistema más sostenible (Leifheit et al., 2015). 
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Figura 10. Análisis biológico de suelos, recuento de bacterias presuntivas 

fijadoras de nitrógeno y recuento de unidades formadoras de colonia de rizobios en suelos 

de ganadería extensiva y ganadería regenerativa en la vereda Aparco. Ibagué – Tolima. 

 

Fuente: Flomin R., J. S., 2024 

El análisis del recuento de bacterias presuntivas fijadoras de nitrógeno (BPF) y de 

rizobios en suelos bajo sistemas de ganadería extensiva y regenerativa revela diferencias 

fundamentales en la salud microbiológica del suelo, que reflejan la calidad del manejo agrícola y 

su impacto en los ciclos biogeoquímicos, especialmente en la fijación biológica de nitrógeno. 

 

En el caso de la ganadería extensiva, los resultados indican un recuento de bacterias 

presuntivas fijadoras de nitrógeno de 315,050 UFC/g y un recuento de unidades formadoras de 

colonia (UFC) de rizobios de 186,500 UFC/g. Estos valores son relativamente bajos y reflejan 

las limitaciones de este sistema de manejo en términos de actividad microbiana benéfica. La 

presencia reducida de bacterias fijadoras de nitrógeno indica que el ciclo del nitrógeno está 
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siendo menos eficiente, lo que puede llevar a una mayor dependencia de fertilizantes externos y 

una menor sostenibilidad del sistema productivo (Ladha et al., 1997). 

 

Las bacterias fijadoras de nitrógeno, como los rizobios, son clave para convertir el 

nitrógeno atmosférico en formas utilizables por las plantas (nitrato y amonio). El bajo número de 

rizobios puede deberse a prácticas de manejo que no favorecen la actividad biológica, como el 

uso excesivo de agroquímicos, el sobrepastoreo y la compactación del suelo. Esto reduce la 

capacidad de los suelos para mantener un equilibrio sostenible en términos de fertilidad natural 

(Marschner, 2012). 

 

En comparación, el sistema de ganadería regenerativa muestra un incremento notable en 

el recuento de bacterias fijadoras de nitrógeno con 1,570,000 UFC/g, lo que representa un 

aumento significativo en la actividad microbiológica beneficiosa. Esta cantidad mucho mayor 

sugiere que las prácticas regenerativas, como el manejo holístico del pastoreo, la rotación de 

cultivos y la incorporación de plantas leguminosas, están creando un entorno más favorable para 

la proliferación de estas bacterias. Esto resulta en una mayor fijación de nitrógeno de forma 

natural, mejorando la fertilidad del suelo sin la necesidad de insumos sintéticos (van der Heijden 

et al., 2008). 

 

Por otro lado, el recuento de rizobios en el suelo regenerativo, aunque ligeramente 

inferior con 124,050 UFC/g en comparación con el sistema extensivo, aún es significativo y 

suficiente para sostener una buena simbiosis con las leguminosas. La disminución del número de 

rizobios puede deberse a una menor necesidad de estos en sistemas donde otras bacterias 
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fijadoras de nitrógeno juegan un rol destacado (Vessey, 2003). En cualquier caso, el sistema 

regenerativo equilibra las diversas especies de microorganismos en el suelo, lo que puede 

contribuir a una mayor resiliencia frente a variaciones ambientales. 

 

6.1.6. Discusión 

De acuerdo con esta investigación, los niveles de nitrógeno pueden variar 

considerablemente según las prácticas de manejo del suelo, las rotaciones de cultivos, la 

fertilización y la mineralización de la materia orgánica; Además, el nitrógeno es un nutriente 

altamente dinámico que puede ser fácilmente perdido por lixiviación o volatilización, lo que 

afecta su disponibilidad en el suelo (Brady & Weil, 2016). 

Mientras que en el predio de ganadería extensiva se implementa un modelo de pastoreo 

selectivo y el ganado está en lotes de gran extensión por periodos aproximados entre 30 y 60 

días, y periodos de descanso de 30 días lo que hace que la concentración de nitrógeno sea menor 

y este en declive pues al implementarse el modelo de ganadería extensiva se somete el suelo a 

procesos de erosión y degradación , mientras que en el predio de ganadería regenerativa se 

implementa un sistema de pastoreo no selectivo, pues se hace pastoreo rotacional, con periodos 

de ocupación de un día por potrero, alta carga instantánea y periodos de descanso que oscilan 

entre los 60 y 170 días haciendo que el nitrógeno aumente progresivamente, por tener periodos 

de ocupación cortos, largos periodos de descanso, praderas polifiticas, la gran concentración de 

desechos excretados por el ganado y por el pastoreo actuando con las dinámicas naturales.  

 

Los datos de pH muestran que la ganadería regenerativa está contribuyendo a la salud del 

suelo de manera más eficaz que la ganadería extensiva. El manejo regenerativo ofrece un 
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enfoque más sostenible al mantener los suelos en un estado más cercano a la neutralidad, 

promoviendo así una mayor productividad y sostenibilidad a largo plazo (Pereira et al., 2018). 

Del mismo modo los datos muestran una clara ventaja del manejo regenerativo sobre el 

extensivo en cuanto a la acumulación de carbono y materia orgánica en el suelo. La ganadería 

regenerativa no solo contribuye a la sostenibilidad del sistema agropecuario, sino que también 

promueve la salud del suelo, lo que resulta en una mayor productividad y sostenibilidad a largo 

plazo. Estos resultados son consistentes con la literatura, que señala que los sistemas de manejo 

regenerativo son más efectivos para mejorar la calidad del suelo y mitigar el cambio climático a 

través del secuestro de carbono (Conant et al., 2017; Teague & Kreuter, 2020). 

 

Se podría decir que el análisis comparativo de nitrógeno y fósforo entre los suelos 

manejados bajo ganadería extensiva y regenerativa revela una clara superioridad de la ganadería 

regenerativa en términos de fertilidad del suelo. La mayor concentración de ambos nutrientes 

bajo manejo regenerativo no solo favorece el crecimiento vegetal, sino que también contribuye a 

la sostenibilidad a largo plazo del ecosistema, aumentando la capacidad de secuestro de carbono 

y mejorando la salud general del suelo (Teague & Kreuter, 2020). Estos resultados sugieren que 

la ganadería regenerativa ofrece un enfoque más holístico para la gestión del suelo, en 

comparación con los sistemas extensivos, que tienden a agotar los recursos del suelo con el 

tiempo. 

 

Cuando se analizan los resultados de los análisis de suelos de contenido de potasio se 

llega a la conclusión de que las prácticas de manejo regenerativo no solo restauran la fertilidad 
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del suelo, sino que también optimizan la eficiencia del ciclo de nutrientes, creando un sistema 

más sostenible y resiliente. 

 

La comparación entre los niveles de potasio en suelos manejados bajo ganadería 

extensiva y regenerativa muestra una clara superioridad del enfoque regenerativo. Mientras que 

la ganadería extensiva agota los nutrientes del suelo, llevando a deficiencias críticas, la ganadería 

regenerativa ayuda a restaurar la fertilidad del suelo, mejorando la disponibilidad de potasio y 

promoviendo un sistema productivo más sostenible a largo plazo. Demostrando la importancia 

de implementar prácticas de manejo que favorezcan la regeneración del suelo y la sostenibilidad 

agroecológica (Teague & Kreuter, 2020). 

 

Igualmente se puede afirmar que los suelos bajo ganadería regenerativa muestran una 

mejora significativa en la disponibilidad de calcio y magnesio, así como en la capacidad de 

intercambio catiónico efectivo, en comparación con los suelos manejados bajo ganadería 

extensiva. Estos resultados subrayan los beneficios de la ganadería regenerativa para mejorar la 

fertilidad del suelo, aumentar la disponibilidad de nutrientes esenciales y promover una mayor 

sostenibilidad a largo plazo en los sistemas agrícolas (Teague & Kreuter, 2020). La regeneración 

de los suelos mediante estas prácticas no solo mejora la salud del suelo, sino que también 

contribuye a la restauración de los ecosistemas y al incremento en la productividad agrícola. 

 

Tomando datos de la comparación de la conductividad eléctrica entre los sistemas de 

ganadería extensiva y regenerativa revela diferencias importantes que reflejan las prácticas de 

manejo y su impacto en la salud del suelo. Mientras que la ganadería extensiva muestra un bajo 
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nivel de CE, la ganadería regenerativa presenta un valor más alto, lo que puede indicar una 

mayor actividad biológica y una gestión más holística del ecosistema. 

 

Si nos centramos exclusivamente en los resultados estos muestran que la ganadería 

regenerativa proporciona un suelo más rico en micronutrientes esenciales como el boro, el cobre, 

el zinc, el hierro y el azufre, en comparación con la ganadería extensiva. Estos nutrientes no solo 

mejoran la calidad del suelo, sino que también promueven un crecimiento vegetal más vigoroso, 

lo que respalda la sostenibilidad y la eficiencia a largo plazo del sistema regenerativo. 

 

En cuanto a la presencia de HFMA en los suelos de los dos modelos de ganadería se 

puede afirmar que el incremento en la cantidad de esporas de HFMA en el suelo regenerativo 

demuestra que las prácticas agrícolas que restauran la biodiversidad del suelo y promueven la 

salud del ecosistema son clave para mejorar la fertilidad del suelo a largo plazo. Por lo tanto, este 

análisis resalta la importancia de las prácticas regenerativas en la promoción de una agricultura 

más sostenible y resiliente, pues la ganadería regenerativa demuestra ser un modelo superior en 

términos de salud del suelo y biodiversidad microbiana en comparación con la ganadería 

extensiva. El aumento en la cantidad de esporas de hongos micorrícicos es un claro reflejo de la 

mejora en las condiciones del suelo, lo que tiene implicaciones positivas para la producción 

agrícola y la sostenibilidad ambiental. 

 

Con base en lo anterior es correcto inferir que el análisis microbiológico del suelo 

muestra claramente que la ganadería regenerativa favorece un suelo más vivo y dinámico, con 

una mayor presencia de bacterias fijadoras de nitrógeno. Estos microorganismos no solo mejoran 
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la fertilidad del suelo, sino que también contribuyen a la captura de carbono, la mejora de la 

estructura del suelo y el mantenimiento de un sistema agrícola más sostenible (Drinkwater & 

Snapp, 2007). En contraste, la ganadería extensiva presenta limitaciones que comprometen la 

eficiencia biológica del suelo y aumentan la dependencia de insumos externos, lo que puede 

tener consecuencias negativas tanto para la productividad como para la sostenibilidad a largo 

plazo. 
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7. Conclusiones 

La investigación realizada a cabo en el municipio de Ibagué, Tolima, resalta el enorme 

potencial de la ganadería regenerativa como una alternativa efectiva para mitigar los problemas 

ambientales generados por la ganadería extensiva, especialmente en el delicado ecosistema del 

bosque seco tropical. Este estudio ha demostrado que la implementación de prácticas 

regenerativas no solo ayuda a restaurar la salud del suelo y la biodiversidad, sino que también 

mejora el equilibrio hidrológico en un entorno que ha sido severamente deteriorado por décadas 

de manejo ganadero intensivo. 

 

Uno de los hallazgos más relevantes de esta investigación es la mejora significativa en la 

salud del suelo, que se manifiesta a través de un aumento notable en la materia orgánica. Esta 

mejora es fundamental, ya que una mayor cantidad de materia orgánica no solo incrementa el 

contenido de nutrientes, sino que también reduce la compactación del suelo y mejora su 

estructura. Un suelo rico en materia orgánica actúa como un reservorio de agua, permitiendo que 

las plantas accedan a este recurso vital de manera más eficiente. Según Teague y Kreuter (2020), 

las técnicas regenerativas, como el manejo holístico del pastoreo y la siembra de especies 

forrajeras diversificadas, son efectivas para mejorar tanto la fertilidad como la estructura del 

suelo. Esto evidencia que, mediante prácticas adecuadas, es posible regenerar suelos que han 

sufrido degradación, apoyando así la producción sostenible de alimentos. 
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Además, se ha observado una notable recuperación de las micorrizas arbusculares, que 

son hongos que establecieron relaciones simbióticas con las raíces de las plantas. Esta relación es 

crucial para la absorción de nutrientes y mejora la salud general del suelo. En este sentido, la 

investigación documentó un aumento significativo en la colonización de raíces por estas 

micorrizas, lo cual resulta fundamental para la salud del ecosistema (Berruti et al., 2016). La 

evidencia sugiere que la ganadería regenerativa tiene la capacidad de revertir la pérdida de 

microorganismos beneficiosos, que generalmente se asocia con la degradación de los 

ecosistemas ganaderos extensivos (Solís & Rivera, 2019). La reintroducción de prácticas 

regenerativas ha permitido la reducción de especies invasoras en el suelo, creando condiciones 

más favorables para el establecimiento de micorrizas arbusculares, lo que, a su vez, promueve 

una mayor estabilidad ecológica al facilitar interacciones positivas entre las plantas y su entorno 

(Jeffries et al., 2003). 

 

Desde el punto de vista hidrológico, los sistemas de ganadería regenerativa han mostrado 

mejoras notables en la capacidad de retención de agua en los suelos, gracias a la mayor 

concentración de materia orgánica y la cobertura vegetal que se establece en estos sistemas. La 

materia orgánica actúa como una esponja natural, mejorando la capacidad del suelo para retener 

agua y reduciendo la escorrentía, lo que es vital en un ecosistema vulnerable a la sequía como el 

bosque seco tropical. Esta capacidad de retención de agua no solo ayuda a regular el ciclo 

hidrológico, sino que también favorece la recarga de acuíferos, un aspecto crítico para la 

sostenibilidad de la agricultura en la región. La mayor cobertura vegetal y el uso de rotaciones 

planificadas de pastoreo son estrategias eficaces que demuestran cómo la ganadería regenerativa 

puede reducir la erosión y mejorar la infiltración de agua en el suelo (Nicholls et al., 2021). 
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Sin embargo, la adopción de prácticas regenerativas requiere un cambio de mentalidad 

profunda entre los productores. Es fundamental que los ganaderos comprendan que la 

sostenibilidad a largo plazo depende de la conservación de los recursos naturales. En este 

proceso, la educación y la asistencia técnica juegan un papel crucial para facilitar la transición 

hacia modelos de ganadería regenerativa. Además, es esencial que las políticas públicas se 

alineen con este enfoque, incentivando a los productores a adoptar prácticas sostenibles y 

reconociendo los servicios ecosistémicos que generan los sistemas ganaderos responsables. 

 

Se puede concluir que, la ganadería regenerativa se presenta como una estrategia efectiva 

para revertir los problemas ocasionados por la ganadería extensiva en el ecosistema de bosque 

seco tropical de Ibagué, Tolima. Sin embargo, su éxito a largo plazo dependerá de la 

implementación continua de estas prácticas, del monitoreo constante de sus impactos 

ambientales y del apoyo institucional necesario para su difusión y adopción. El futuro de estos 

ecosistemas, gravemente afectados por la ganadería extensiva, depende de la capacidad de los 

productores y de las políticas públicas para integrar y promover enfoques regenerativos que no 

solo restauren, sino que también conserven la biodiversidad y los recursos naturales. 
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8. Recomendaciones 

Tras analizar la situación actual de la ganadería extensiva en el ecosistema de bosque 

seco tropical en la vereda Aparco, en el municipio de Ibagué, y considerando los resultados 

obtenidos en esta investigación, se propone un conjunto de recomendaciones enfocadas en 

promover la adopción de prácticas de ganadería regenerativa. Estas prácticas tienen el potencial 

de mitigar los impactos negativos de la ganadería extensiva y contribuir a la salud del 

ecosistema. 

 

8.1. Implementación de sistemas de ganadería regenerativa como el PUAD y PRV 

La adopción de sistemas de ganadería regenerativa, como el PUAD (Pastoreo Ultra-Alto 

Densidad) y el PRV (Pastoreo Rápido y Versátil), se recomienda encarecidamente. Estos 

sistemas no solo buscan mejorar la productividad del suelo, sino que también tienen el objetivo 

de aumentar la biodiversidad y reducir la erosión. La implementación de prácticas como el 

pastoreo rotacional y la ley de la ocupación, que estipula que los animales deben permanecer en 

un área durante un período específico antes de ser movidos a otro lugar, asegura que las praderas 

se recuperen adecuadamente. Esta rotación controlada permite que las plantas tengan tiempo 

suficiente para regenerarse, lo que resulta en un aumento de la biomasa y, por ende, en la 

disponibilidad de forraje para el ganado (Murgueitio et al., 2011). 
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La integración de árboles en estos sistemas silvopastoriles no solo mejora la 

productividad, proporcionando sombra y forraje adicional para el ganado, sino que también actúa 

como un sumidero de carbono, ayudando a mitigar el cambio climático (Mosquera-Losada et al., 

2018). En este contexto, la combinación de diferentes especies forrajeras en praderas polifíticas 

se convierte en una estrategia esencial, ya que esta diversidad promueve un ecosistema más 

resiliente, capaz de adaptarse a variaciones climáticas y plagas. 

 

8.2. Rotación de potreros y manejo holístico 

El manejo holístico del pastoreo, que implica la alta carga instantánea, es otra práctica 

fundamental en la ganadería regenerativa. Esta técnica se basa en la concentración temporal de 

animales en áreas específicas, permitiendo un pastoreo intenso durante períodos cortos, seguido 

de largos períodos de descanso. Esta dinámica fomenta una mejor recuperación de la vegetación 

y evita la sobreexplotación del suelo (Savory & Butterfield, 2016). Además, la implementación 

de un plan de rotación adaptado a las condiciones específicas del bosque seco tropical en Ibagué 

garantiza que las especies forrajeras nativas tengan la oportunidad de crecer y recuperar su vigor, 

lo que se traduce en un aumento de la producción de carne y leche. por unidad de superficie. 

 

8.3. Mejora de la calidad del suelo a través de la regeneración de pastizales 

La regeneración de pastizales degradados es crucial para la mejora de la calidad del 

suelo. Se recomienda la siembra directa de especies nativas de pastos, que son más adaptadas a 

las condiciones climáticas y de suelo del bosque seco tropical. Estas prácticas no solo aumentan 

la fertilidad del suelo, sino que también contribuyen a la retención de agua, un factor vital en 

regiones que experimentan sequías prolongadas (FAO, 2021). Involucrar a los pequeños y 
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medianos ganaderos en estas iniciativas asegurará una adopción más amplia de técnicas 

regenerativas, lo que se beneficiará tanto a la producción como a la conservación del ecosistema. 

 

8.4. Conservación de la biodiversidad y corredores biológicos 

La ganadería regenerativa no puede ser efectiva sin un enfoque paralelo en la 

conservación de la biodiversidad. Es esencial crear y mantener corredores biológicos que 

conecten áreas de vegetación nativa, lo que permita el flujo de fauna y flora, mejorando la 

resiliencia del ecosistema frente a desafíos como el cambio climático (Giraldo & Escobar, 2020). 

La reforestación con especies nativas es un paso clave en este proceso, ya que no solo ayuda a 

restaurar hábitats, sino que también mejora la conectividad ecológica necesaria para el 

funcionamiento saludable del ecosistema. 

 

8.5. Educación y sensibilización de los ganaderos 

La transición hacia la ganadería regenerativa requiere un cambio de mentalidad 

significativo en los productores. La implementación de programas de capacitación que incluyen 

talleres, demostraciones de campo y visitas a fincas modelo donde se aplican con éxito estas 

técnicas es crucial (Gliessman, 2015). Estos programas deben ser apoyados por instituciones 

locales y gubernamentales para asegurar su continuidad y eficacia. A medida que los ganaderos 

comprendan los beneficios económicos y ecológicos de estas prácticas, estarán más motivados 

para realizar el cambio. 
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8.6. Apoyo institucional y políticas públicas 

Para fomentar la adopción de prácticas de ganadería regenerativa, se sugiere que las 

autoridades locales y regionales desarrollen políticas que incentiven estas iniciativas. La creación 

de subsidios, créditos blandos o exenciones fiscales para ganaderos que implementan prácticas 

sostenibles puede ser un motor importante para el cambio (Broom et al., 2013). Asimismo, 

fortalecer la investigación y el monitoreo continuo de los impactos de la ganadería regenerativa 

en la región permitirá ajustar y mejorar las estrategias implementadas. 

 

8.7. Monitoreo y seguimiento de indicadores de regeneración 

Para asegurar el éxito de las prácticas regenerativas, es esencial establecer un sistema de 

monitoreo que evalúe indicadores clave como la biodiversidad, la salud del suelo, la cobertura 

vegetal y la productividad ganadera. Este monitoreo debe realizarse de manera periódica y ser 

accesible para los ganaderos y las instituciones involucradas, permitiendo ajustes en las 

estrategias basadas en los resultados obtenidos (Teague et al., 2016). 

La ganadería regenerativa no solo se presenta como una alternativa viable frente a los 

problemas generados por la ganadería extensiva, sino que también ofrece un enfoque holístico 

que beneficia tanto a los productores como al medio ambiente. Al adoptar estas prácticas, se 

puede restaurar la salud de los ecosistemas de bosque seco tropical, promover la biodiversidad y 

contribuir a la sostenibilidad a largo plazo. 
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