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La ganaderia del valle central y otras zonas
mas hdmedas del pais se caracteriza por una
alta produccién de alimentos utilizando cultivos
anuales y praderas de rotacion corta (incluyen-
do alfalfa). Estos sistemas suelen degradar los
suelos, reducen su contenido de materia orgé—
nica, y emiten CO,, debido en gran medida a la
constante inversion de suelos y a los periodos
de tiempo sin crecimiento y proteccién vegetal
(Quincke, 2010; Scow, 2012).

Evitar la pérdida de materia organica del suelo
es crucial para mantener o mejorar la producti-
vidad, aumentar la disponibilidad de nutrientes
y agua, y facilitar el desarrollo de poblaciones
microbianas saludables, vitales para mantener
altos niveles de producciéon (Machmuller et al.,
2015).

Por otro lado, el ganado es responsable de cerca
de la mitad de las emisiones de gases con efecto

Introduccion

Evitar la pérdida de
materia organica del suelo
es crucial para mantener o

mejorar la productividad,
aumentar la disponibilidad
de nutrientes y agua.

invernadero de la agricultura (Smith et al., 2014),
equivalentes a aproximadamente 8% de las
emisiones antropogénicas totales (4,2 de 52 Gt
CO,eq/afio; FAOSTAT, 2023). Sin embargo, con
practicas de ganaderia regenerativa, el aumento
de materia organica en el suelo se puede con-
vertir en una herramienta de secuestro de CO..
De acuerdo a algunos autores (por ejemplo Jones
y Donnelly, 2004) el secuestro puede alcanzar



hasta 8 ton CO_/ha/afio en ecosistemas de pra-
deras templadas, lo que permitiria capturar varias
veces lo emitido por rumiantes alimentados en la
misma superficie (Paige et al., 2018).

Sin embargo, la informacién disponible en
Chile y la experiencia en sistemas intensivos de
producciéon que mejoren el suelo, capturando
CO, y manteniendo costos competitivos es muy
escasa. Bajo este escenario, la Fundacion Agro
UC decidi6 dedicar una parte de la Estacién Ex-
perimental Agricola de la Pontificia Universidad
Catoélica de Chile a la prueba y difusién de este
tipo de practicas agricolas y ganaderas. Luego de
iniciar con las primeras superficies de praderas
para pastoreo en otofio de 2018, durante el afio
2019 se consiguid financiamiento complementa-
rio y apoyo de la Fundacién para la Innovacién
Agraria, mediante el proyecto PYT-2019-0363
“Desarrollo de un sitio de aprendizaje y modelo
de produccién en ganaderia regenerativa para la
zona central”.

Este manual es el resultado de mas de cinco
afios de trabajo, haciendo pruebas en el campo
e interactuando con campesinos/as, investiga-

dores/as, profesionales, estudiantes y técnicos/
as interesados en estos “nuevos” sistemas de
produccién. Ya que la pandemia del Covid-19
nos gener6 varios contratiempos y dificultades,
y nos dificulté especialmente compartir con las
personas que querfamos que fueran nuestros
compafieros/as en este viaje, este manual busca
transmitir una parte importante de las lecciones
que aprendimos después de cometer muchos
errores. Esperamos que sea un aporte para el
progreso y masificacion de la agricultura y ga-
naderia regenerativa en Chile. m

Este manual es el resultado
de mas de mas de cinco anos
de trabajo, haciendo pruebas
en el campo e interactuando

con campesinos/as,

investigadores/as,
profesionales, estudiantes y
técnicos/as interesados en
estos “nuevos” sistemas de
produccion.




La metodologia de regeneracion es un modelo
de pensamiento que nace a partir de la necesidad
de una nueva forma de enfrentar la realidad,
considerando el entendimiento de sistemas
completos, complejos y vivos, como pilar
fundamental del disefio y desarrollo de cualquier
sistema productivo (Soloviev y Landua, 2016). Si
bien esta metodologia es un marco muy amplio de
disefio y desarrollo enfocado en la mantencién y
promocion de la salud de los sistemas ecoldgicos,
entre las aplicaciones que mas han desarrollado
su implementacion estd la agricultura y la

ganaderia regenerativa.

El modelo de pensamiento regenerativo fue
organizado por Bill Reed en el afio 2006, quien
estableci6 que la regeneracion es un proceso de
aprendizaje que busca entender la relaciéon que
tienen los humanos con los sistemas terrestres,
y mediante el entendimiento de los patrones
naturales del lugar, traducir esos patrones en
pautas de disefio, con una retroalimentacion
continua de aprendizaje y participaciéon a través
de la accion, reflexion y el dialogo (Reed, 2007).

Conceptos claves

La metodologia de
regeneracion es un modelo
de pensamiento que nace a

partir de la necesidad de una
nueva forma de enfrentar la
realidad.

Aunque la conceptualizacién del modelo de
pensamiento regenerativo es reciente, el término
“Agricultura Regenerativa” se comenzd a usar
mucho antes. Ya a finales de la década de 1970
comienza a aparecer, y a principios de la década
de 1980 el Rodale Institute de Estados Unidos
lo adopta y comienza a difundirse (Giller et al.,
2021).

Sin embargo, es un concepto que carece de una
definicion uniformemente aceptada. Elevitch et
al. (2018) revisaron las descripciones de diversos
autores e identificaron los objetivos mas impor-
tantes de este tipo de agricultura y ganaderia:

Contribuir a la generacion de suelo y la mantencidon de su fertilidad y salud.

Aumentar el movimiento del agua hacia el suelo y la capacidad de retencion

en él.

Conservar y aumentar la biodiversidad, sobre y bajo la superficie.

Promover la capacidad de adaptacion del ecosistema.

Promover la captura de carbono organico en los suelos.




Como consecuencia de la aplicacion de estas
ideas en agricultura y ganaderfa, ha sido posible
ademas observar una disminucion en el uso de
insumos como fertilizantes quimicos y biocidas
(insecticidas, fungicidas y herbicidas; Alfaro-
Arguello et al., 2010; Ferguson et al., 2013;
LaCanne y Lundgren 2018), lo que suele ademas
estar acomparfiado de menor uso de combustibles
fosiles, una disminuciéon de los costos y un
aumento en rentabilidad (Larrain et al., 2022).

La aplicacién de practicas centradas en el mejo-
ramiento de la calidad del suelo, incluyendo la
diversificacion de la biota edéafica, y el manejo
del habitat mediante el aumento de la biodiver-
sidad temporal y espacial de la vegetacién es
fundamental para comenzar con la transicion de
un sistema convencional a un sistema enfocado
en la regeneracion (Altieri y Nicholls, 2007). Sin
embargo, es necesario tener en cuenta que la
transformaciéon no solo requiere cambios a nivel
ecolégico o ambiental, sino que es necesario
también un cambio del sistema econémico y
social como parte fundamental de los procesos
de transformacion (O’Brien y Sygna, 2013), en
donde se involucran los aspectos socioculturales
y econdmicos del agricultor/a, su familia y su
comunidad (Cap et al., 2012).

Es por esto que se han desarrollado diversas
metodologias de disefio o marcos para la toma
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de decisiones que facilitan y apoyan el
proceso de transicibn hacia sistemas
regenerativos en el ambito ecolbgico,
econbémico y social. Estas metodologias
o marcos reciben diferentes nombres
y enfatizan diferentes componentes,
lo que dificulta navegar por un océano
de definiciones, précticas, reglas o

recomendaciones, que comparten una

gran cantidad de elementos. Algunas de

la metodologias o marcos mas conocidos

incluyen la
agroecologia, la agricultura biolégica u organica,
la agricultura de conservacién, la permacultura,
el manejo holistico y la agricultura de carbono

(Gosnell et al., 2019).

agricultura ecolégica o

Es necesario tener en cuenta
que la transformacion no
solo requiere cambios a nivel
ecoldgico o ambiental, sino que

es necesario también un cambio

del sistema econémico y social

como parte fundamental de los
procesos de transformacion.

Nuestro Sitio de Aprendizaje nace por la iniciativa
de un grupo de profesores al interior de la
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal de la
UC, como una forma de acercar a los estudiantes
y al cuerpo académico a formas de produccién
diferentes a las convencionales, y mas acordes
a la demanda de cuidado y desarrollo del ser
humano y nuestra casa comin, planteadas por el
Papa Francisco (2015) en la enciclica Laudato Si.

A partir de los 6 principios de la Agroecologia
planteados por Altieri y Nichols (2012), el sitio
de aprendizaje se maneja intentando aplicar los
siguientes conceptos clave:



Fomentar el reciclaje de biomasa para estimular la descomposicion y los ciclos de

nutrientes.

Evitar al maximo los suelos descubiertos y utilizar practicas que favorezcan la
acumulacion de materia organica y la actividad bioldgica del suelo.

Favorecer la biodiversidad vegetal y animal, espacial y temporalmente.

Minimizar las pérdidas de energia, agua y nutrientes.

claves.

Fomentar las interacciones y sinergias para la provision de servicios ecoldgicos

En todos los casos, pero especialmente en la
aplicacion del concepto clave 6, planteamos un
enfoque flexible basado en el planteamiento
regenerativo de que el resultado es mas importante
que el proceso, y que por lo tanto, todas las
herramientas disponibles deben ser consideradas
y contrastadas antes de tomar decisiones.

Asi, reconociendo los efectos secundarios y
dafios que los fertilizantes y pesticidas de

No utilizar fertilizantes ni pesticidas de sintesis quimica.

sintesis quimica pueden tener, planteamos que,
especialmente en las etapas iniciales donde los
procesos bioldgicos pueden estar funcionando
muy lentamente o la biodiversidad puede ser muy
baja, el uso de alguno de estos productos puede
ser necesario de acuerdo al contexto ambiental,
social y econbémico en que se desarrolla la
produccién. De todas maneras, la meta es
prescindir de ellos apenas las condiciones lo
permiten. m
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Los cultivos invernales (Figura 1) son wuna
herramienta que puede ser usada con mdltiples
objetivos: pueden ser utilizados para producir
forraje durante el invierno y luego ser utilizados
durante la primavera en pastoreo o para
conservacion; pueden también ser utilizados
como cultivo de cobertura para luego hacer
una siembra de un cultivo estival, como maiz u

Cultivo invernal multiespecie

hortalizas, reduciendo (hasta eliminando) el uso
de fertilizantes y pesticidas; pueden ser utilizados
también para aumentar la biodiversidad en el
espacio (cultivos multi-especie) y en el tiempo
(rotaciones); y pueden usarse también para
mejorar el suelo, aumentando la actividad bioldgica
de este, manteniéndolo cubierto y mejorando su
estructura.

—

Figura 1. Ejemplos de cultivos invernales en la zona central de Chile.
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El cultivo invernal que utilizamos estuvo com-
puesto por seis especies, y las dosis de semilla
utilizadas estan en la Tabla 1. Laavenay el centeno
cumplen la funcién de generar una rapida cobertu-
ra del suelo y producir una cantidad importante de
biomasa. El centeno ademas ayuda con el control
de plantas no deseadas. El trébol rosado, la vicia
y la arveja forrajera cumplen la funcién de ayudar
con la fijacién de nitrégeno, y generar una buena

relacion carbono:nitrégeno (C:N) para que la des-
composicion y liberacién de nutrientes sea rapida
en el suelo, o para que cuando se pastorea o co-
secha, el balance de nutrientes sea bueno para los
animales. El rabano cumple la funcién de ayudar
a perforar el suelo en profundidad, mejorando el
drenaje y reduciendo la resistencia de posibles pie
de arado o rastra, y también ayuda en el control
de nematodos y plantas no deseadas.

Tabla 1: Dosis de semilla utilizadas en cultivo invernal multiespecie

Nombre comun Nombre cientifico*

Centeno Bonfire Secale cereale L. 20
Avena grano corriente Avena sativa L. 35
Arveja Livioletta Pisum sativum L. 30
Vicia atropurpurea Purpura Vicia benghalensis L 30
Trébol rosado Redqueli Trifolium pratense L 4
Rabano Doublet Raphanus sativus L. 3

*Segun Integrated Taxonomic Information System, www.itis.gov

Fecha de siembra

Las fechas de siembra deben elegirse dependiendo
del objetivo del cultivo. Si se usara como cultivo
de cobertura para un cultivo de verano, debe
hacerse temprano en otofio, de manera de tener
un buen desarrollo de la avena en primavera al
momento de rolar o tumbar el cultivo para hacer
la siembra o plantacién del cultivo siguiente (mas
detalles en secci6on de cultivo de maiz). Si la
siembra es tardia, al momento de hacer la siembra
del cultivo siguiente la avena puede estar alin en
un estado muy vegetativo, con lo que el rolado
no sera efectivo y competird con las primeras
etapas de desarrollo del cultivo siguiente.

Si se va a usar como cultivo forrajero sin un
cultivo de verano posterior, la siembra puede ser
mas tardia ya que el cultivo puede extenderse

Un riego temprano en primavera
puede generar un crecimiento

rapido y un aumento importante
en la cantidad de forraje
producido.

por mas tiempo sin retrasar las labores de la
siembra siguiente. Esto permite ademas obtener
un mayor volumen de forraje y un buen desarrollo
de las lequminosas, que tienden a crecer en forma
mas tardia que las gramineas de la mezcla. Un
riego temprano en primavera puede generar un
crecimiento rapido y un aumento importante en
la cantidad de forraje producido.
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Manejos pre-siembra

Normalmente se recomienda usar compost,
guano, o algan otro fertilizante organico aplicado
antes de la siembra, especialmente si el cultivo se
usarad para conservacion de forraje. En ese caso,
una parte importante de los nutrientes seran
exportados desde el potrero a los sectores donde
se alimentara a los animales, por lo que el aporte
de nutrientes y materia organica desde el compost
u otro material similar ayuda a mantener o
aumentar la materia organica del suelo y devolver
los minerales que se estén exportando desde
el lugar. La dosis a utilizar dependera de varios
factores, entre ellos el material que se aplicaré, su
composicion, su conductividad eléctrica, etc.

Para las especies de leguminosas, los primeros
afios se debe considerar la aplicacion de un
inoculante de rizobios. Esto es fundamental
si en el lugar donde se hace la siembra no hay
existencia previa de cultivos de leguminosas con
rizobios compatibles a las especies leguminosas
que se estan sembrando. Los costos de un
inoculante son bajos en relacién a los costos de
las semillas de este cultivo multiespecie, y se debe
ser cuidadoso de usarlo correctamente, siguiendo
las instrucciones del producto y manteniendo
la cadena de frio. Utilizados correctamente,
permiten un gran desarrollo de nédulos (Figura 2)
y mejoran de esta forma la fijacion de nitrégeno.

—

Figura 2. N6dulos de rizobios activos (color rosado en el interior) en raices de leguminosas.
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La siembra se debe hacer idealmente con
una sembradora directa (cero labranza) pero
también se puede hacer con una sembradora
convencional. Dependiendo de qué cobertura
hay en el potrero o la compactacion superficial
del suelo (encostramiento), puede ser necesario
pasar una rastra previo a la siembra, pero se
recomienda reducir el nimero de rastras al minimo
indispensable, para conservar lo mas posible la
estructura del suelo. En nuestro caso, viniendo
de un cultivo de maiz, la siembra con maquina
convencional luego de una pasada de rastra nos
funciond bien en la mayor parte de la superficie.
En estas condiciones, hay que prestar atencion a
que la humedad del suelo sea relativamente alta
de manera de que la semilla quede bien enterrada.

Las semillas de las diferentes especies se pueden
mezclar a mano (Figura 3) y ensacar, y después
aplicar como una sola mezcla en la sembradora,
teniendo cuidado de revolver con frecuencia los

Riego

En las condiciones de la Estacion Experimental en
Pirque, nos dio buenos resultados hacer un riego
pre-siembray la siembra entre mediados de abrily
hasta principios de mayo. Si bien con las menores
temperaturas de mayo la germinacién y cobertu-
ra del suelo es mas lenta, la demanda de agua es
menor y reduce el riesgo de muerte de plantas
jovenes. Bajo las condiciones de Chile central,
se debe buscar una fecha de siembra en que la
probabilidad de disponer de riego pre-siembra
sea alta y la probabilidad de necesitar un riego
post-emergencia sea baja.

Los rendimientos que obtuvimos con esta mez-
cla estuvieron entre 7 y 10 ton MS/ha/afio. Sin

Figura 3. Mezcla de semillas de cultivo invernal
multiespecie (centeno, avena, vicia, arveja forrajera,
trébol rosado y rdbano)

cajones de semilla para que el movimiento no
haga que se vayan separando las semillas en la
mezcla por los diferentes tamafios y pesos. La
calibracion de la maquina sembradora se puede
hacer en base al peso total de las semillas.

Si bien con las menores
temperaturas de mayo la
germinacion y cobertura

del suelo es mas lenta, la
demanda de agua es menory
reduce el riesgo de muerte de
plantas jovenes.

embargo, una de las mayores ventajas de este
cultivo multiespecie es que permitié un mejor
desarrollo del cultivo que lo sigui6, comparado
con un cultivo invernal de avena o con un cultivo
invernal de avena + vicia (Figura 1). m
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Maiz

La produccién de maiz bajo un sistema agro-
ecolbgico o regenerativo requiere de un suelo
que esté biolégicamente muy activo, ya que es
un cultivo de una alta demanda de nutrientes.
Para reducir o eliminar el uso de fertilizantes y
pesticidas quimicos, se usa un cultivo invernal de
cobertura al que se le pasa un rolo o rodillo para
formar un manto o mulch verde, seguido de la
siembra del maiz con una maquina de siembra di-
recta que debe tener un disco de labranza rastro-
jero (cuchilla ondulada) antes de los implementos
de siembra. Existen variadas configuraciones
posibles de los trenes de siembra, pero una con
muy buenos resultados es como la de la Figura 4.

Para reducir o eliminar el uso
de fertilizantes y pesticidas
quimicos, se usa un cultivo
invernal de cobertura al que

se le pasa un rolo o rodillo
para formar un manto o mulch
verde, seguido de la siembra
del maiz con una maquina de
siembra directa.

—

Figura 4. Tren de siembra para maiz en siembra directa o cero labranza.

A) Disco de labranza rastrojero (cuchilla ondulada);
B) Doble disco en V;

C) Ruedas limitadoras de profundidad;

D) Ruedas tapadoras

Cultivo de cobertura

La funci6on del cultivo de cobertura es miiltiple:
entregar nutrientes mediante la descomposicion
de las raices y material aéreo, cubrir el suelo para
reducir el encostramiento por lluviay la evaporacién
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directa de agua, reducir el desarrollo de especies
vegetales no deseadas, servir de habitat para
una gran variedad de organismos, mantener la
temperatura del suelo mas estable, etc.



Al momento de realizar la siembra del maiz, las
especies gramineas de la mezcla de cobertura
ya debieran haber iniciado la etapa de encafiado,
de manera de facilitar que durante el proceso
de rolado o tumbado previo a la siembra, los
haces vasculares se quiebren y la planta muera,
evitando que retome el crecimiento y compita con
las plantulas de maiz. Nuestra experiencia con la
mezcla descrita en el punto anterior, es que el
centeno encafia antes que la avena.

Rolado y siembra

El proceso de rolar o tumbar el cultivo invernal
previo a la siembra se puede hacer por varios
medios, pero idealmente se debe hacer con un
rolo o rodillo rastrojero. Estos rodillos tienen
una serie de platinas a lo largo del rodillo (Figura
5) que ayudan a quebrar los haces vasculares de
las plantas que se estan tumbando y entregan
mejores resultados que un rodillo simple o algdn
otro elemento pesado que se puede arrastrar
sobre el cultivo de cobertura.

La funcion del cultivo de
cobertura es multiple: entregar
nutrientes mediante la
descomposicion de las raices y

material aéreo, cubrir el suelo
para reducir el encostramiento
por lluvia y la evaporacion
directa de agua.

La direccién de siembra del maiz no debe ser
paralela a la direcciéon de siembra del cultivo
de cobertura anterior. Las siembras de ambos
cultivos deben estar desde ligeramente anguladas
hasta completamente perpendicular. En cambio,
el rolo debe pasarse en la misma direccién en
que se hara la siembra para que forme el manto o
mulch verde vy la resistencia al corte por el disco
rastrojero sea menor (Figura 5).

—

Figura 5. Rodillos o rolos rastrojeros y siembra de maiz sobre cultivo de cobertura.

A, B,y C) Detalles de diferentes rolos, gentileza de Tekopora;

D) Cultivo de cobertura mientras esta siendo rolado.
E) Siembra directa sobre cultivo de cobertura rolado.
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La sembradora debe pasarse con el material
vegetal aln fresco para que el disco rastrojero
pueda cortarlo de forma adecuada (Figura 6).
Asi, luego de pasar la sembradora debe quedar
un corte limpio del manto verde, el surco de
labranza, y las semillas cubiertas a la profundidad
deseada en el surco (4-5 cm en el caso del maiz).

Existen experiencias internacionales donde se
ha podido remplazar completamente el uso
de fertilizantes quimicos y biocidas mediante

el proceso antes descrito'. En nuestro caso
el plan fue ir reduciendo en forma paulatina el
aporte de fertilizantes quimicos utilizando el
cultivo de cobertura y un 70% y 35% de la dosis
de fertilizante en las primeras dos temporadas.
Sin embargo, durante las temporadas de pruebas
tuvimos problemas importantes de disponibilidad
y oportunidad en los riegos, por lo que, aunque
tuvimos una buena poblacién de plantas (= 90
mil/ha, Figura 7), no pudimos completar en forma
exitosa este cultivo’. m

—

Figura 6. Siembra directa (cero labranza) de maiz sobre cultivo de cobertura multiespecie.

A) Manto o mulch verde luego del corte por el disco de labranza rastrojero de la sembradora, con una altura de unos 15 cm;
B) Surco de labranza luego de despejar el manto vegetal, con aproximadamente 1 cm de ancho;

C) Semilla de maiz luego de abrir el surco de siembra, a unos 5 cm de profundidad.

1. Por ejemplo: https://www.instagram.com/p/BrN3-11FdTe/ y https://www.instagram.com/p/BuWuJT6l3b9/

2. Mas detalles disponibles en: https://www.youtube.com/watch?v=bPPhfPdE4Aw
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La sembradora debe pasarse
con el material vegetal aun
fresco para que el disco
rastrojero pueda cortarlo de
forma adecuada. Asi, luego

de pasar la sembradora
debe quedar un corte limpio
del manto verde, el surco
de labranza, y las semillas
cubiertas a la profundidad
deseada en el surco.

—

Figura 7. Maiz en siembra directa sobre cultivo de
cobertura. Se puede observar una buena cobertura de
leguminosas creciendo bajo el cultivo principal.
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Bajo las condiciones de Chile central, la recria
de vacunos en pastoreo es una buena alternativa
a sistemas confinados cuando existe la posibi-
lidad de regar praderas. Durante esta etapa de
crecimiento de los animales, los requerimientos
nutricionales no son muy altos, y es posible tener
buenas tasas promedio de ganancia de peso a lo
largo del afio. Para que el pastoreo sea exitoso,
es necesario que se inicie con animales que hayan
desarrollado adecuadamente el rumen y estén en
buenas condiciones de salud. En sistemas leche-
ros con crianza artificial con sustituto lacteo, el
ideal es comenzar el pastoreo con animales de 4
meses 0 mas, y 120 kg de peso.

Praderas

Hemos ido probando diferentes combinaciones
de especies de praderas y la Gltima mezcla que
sembramos correspondi6 a Pasto Ovillo (Dactylis
glomerata), (Lolium
Sin. Schedonorus arundinaceus), trébol rosado
(Trifolium pratense) y Alfalfa (Medicago sativa).

Festuca arundinaceum,

La dosis de semilla que usamos para esta mezcla
fue: festuca 10 kg/ha, pasto ovillo 6 kg/ha, alfalfa
10 kg/ha y trébol rosado 3 kg/ha.

20

Recria de vacunos en pastoreo

Especialmente en los meses
de mas calor, el crecimiento
de la alfalfa tiende a dominar

a las demas especies, por lo
que un tiempo de rezago largo
permite reducir marcadamente

el riesgo de meteorismo.

Aprendimos que bajo las condiciones de laEstacion
Experimental en Pirque, la ballica perenne (Lolium
perenne) no persiste bien, probablemente limitada
por las altas temperaturas y el suministro de agua
en verano. También probamos incorporar una
mezcla de leguminosas anuales
mediterraneas para zonas mas
lluviosas (700 mm, considerando
que nosotros
pero tampoco
establecimiento, a pesar de usar

usamos riego),

logramos  su

tiempos de rezago relativamente
largos en el pastoreo.

Un elemento central para que
el sistema de pastoreo sea

rentable es que la persistencia y

productividad de la pradera sea
alta. Para lograr esto, es muy importante que el
pastoreo se realice con tiempos de rezago largos,
pensando en fomentar un buen desarrollo de
raices. Ademas, especialmente en los meses de
mas calor, el crecimiento de la alfalfa tiende a
dominar a las demas especies, por lo que un tiempo
de rezago largo permite reducir marcadamente el
riesgo de meteorismo. Nuestra experiencia es que
periodos de recuperacion de la pradera de 35-40



dias durante los periodos de crecimiento rapido
y 70-80 dias durante los periodos de crecimiento
lento, fueron apropiados. Esos periodos parecieron
suficientes para obtener una buena recuperacion y
rebrote de la pradera, y para evitar meteorismo
cuando habia mucha alfalfa, ya que se pastored
con aproximadamente 80% flor.

Manejo de las praderas

En las condiciones de Pirque, la pradera se desa-
rrolla bien con riegos por inundacién espaciados
aproximadamente cada 3 semanas en los periodos
de més calor. Sin embargo, incluso con 4 semanas
entre riegos el crecimiento es bueno. Riegos mas
espaciados no solo reducen el crecimiento, sino
que ademas hacen que la pradera disminuya su
calidad nutricional, restringiendo la ganancia de
peso de los animales.

En la medida que se mantiene un buen riego en
el verano, es posible alcanzar tasas de ganancia
de peso de 0.7 kg/d con animales lecheros entre
120 y 320 kg de peso, pastoreando 9-10 meses/
afio, sin suplementacién de otros alimentos, y sin
fertilizacion quimica de la pradera. La produccion
de peso vivo puede ser mayor a 900 kg/ha/afio,

con una carga animal promedio en torno a 750 kg/
ha/afio (1.5 UA/ha/afio).

Riegos mas espaciados no solo
reducen el crecimiento, sino que
ademas hacen que la pradera

disminuya su calidad nutricional,
restringiendo la ganancia de
peso de los animales.

Manejo del pastoreo

Los resultados recién descritos son posibles de
lograr si el pastoreo se planifica adecuadamente
para respetar tiempos largos de rezago, y tiem-
pos cortos de pastoreo. La planificacion holistica
del pastoreo de acuerdo a Butterfield et al. (2020)
es quizas la mejor forma de hacerlo.

Por lo general se recomienda que el tiempo de
pastoreo sea de 2 dias o menos, de manera de
evitar que los animales consuman el rebrote de
la pradera (durante los periodos de crecimiento
lento, puede ser mayor). Para lograr esto se
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necesita un alto nimero de subdivisiones (las
cuales se pueden hacer a bajo costo mediante un
cerco eléctrico movil) y disponibilidad de mano
de obra segln la frecuencia con que los animales
se cambian de lugar. Una forma de reducir el uso
de mano de obra durante fines de semana o dias
festivos es repartir algunos fardos de forraje en
el potrero el dia anterior, de manera de poder
hacer el cambio de potrero al dia habil siguiente
sin que los animales pasen hambre, o sin que el
consumo de la pradera sea excesivo.

Las praderas que utilizamos fueron sembradas
en potreros que antes no se pastorearon por

décadas. Aln después de cinco afios de pastoreo,
no fue necesario el uso de antiparasitarios,
probablemente producto de la baja presencia de
parasitos y de los periodos de rezago largos.

De forma similar, tampoco fue necesario usar
productos insecticidas contra la mosca de los
cuernos (Haematobia irritans). En los periodos
de mayor presencia, se utilizd un repelente
elaborado en base a clavo de olor y canela, y con
aceite de cocina y balsamo de cabello como medio
liquido (Cuadro 1). Este repelente se aplicé hasta
dos veces en la temporada, con aproximadamente
un mes de diferencia entre cada aplicacion.

Cuadro 1: Repelente contra mosca de los cuernos
(Adaptado a partir de informacion de Tekopora, Argentina)

Ingredientes*

0.5 It aceite de soya 0 maravilla

30 g de canela en polvo

10 g de clavo de olor

11t acondicionador (balsamo) de cabello

Preparacion

1. Moler el clavo de olor en una juguera hasta que quede un polvo fino.
2. Agregar la mayor parte del aceite y toda la canela.

3. Homogenizar en varios pulsos y esperas.

4, Pasar a una botella y usar el resto de aceite para extraer cualquier residuo que quede

en el recipiente de la juguera.
5. Dejar reposar una noche.

6. Filtrar el aceite en un filtro de café o un pafno que retenga el material fino.

Aplicacion

1. Echar el aceite filtrado en un recipiente y agregar el acondicionador de cabello.

2. Mezclar hasta que quede homogéneo.

3. Diluir con agua hasta completar 5 litros.

4, Homogeneizar revolviendo hasta que quede bien mezclado.
5. Aplicar con bomba en el lomo y costado de los animales, mojando mas que un produc-
to tipo pour-on, pero no tanto como si fuera un bano.

* También se recomienda agregar unos 10 ml de aceite esencial de citronela, pero en Chile es dificil
de conseguir y bastante mas costoso que los demds ingredientes.



El hecho de reducir o eliminar el uso de
antiparasitarios e insecticidas permitié una buena
descomposicion de las bostas y la abundancia
de insectos que se desarrollan en el estiércol.
En una de las temporadas, pudimos apreciar

un explosivo desarrollo de poblaciones del
escarabajo estercolero Aphodius pseudolividus,
un endocéprido (se desarrolla al interior de la
bosta) de amplia distribucién mundial y descrito
también en Chile (Figura 8)°.

—

Figura 8. Presencia de escarabajo estercolero Aphodius pseudolividus en bostas de vacunos sin uso de

antiparasitarios ni insecticidas.

A) Individuos adultos de Aphodius pseudolividus;
B) Bosta con tlneles de A. pseudolividus;

C) Individuos adultos de 4-5 mm de longitud;

D) Algunos individuos destacados con flechas amarillas, sobre una bosta recién abierta.

3. Video disponible en: https://youtu.be/SuE3AX100al
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Pastoreo mixto vacunos

VAELES

Los vacunos compartieron las praderas con
gallinas ponedoras en un sistema de gallineros
moéviles (mas detalles en la secciéon siguiente).
El pastoreo secuencial de gallinas después de
vacunos sobre la misma superficie tiene varios
beneficios, entre los que destaca la importacion
de nutrientes mediante el alimento de las gallinas
y que quedan repartidos en los potreros con el
guano de estas, mejorando marcadamente la
fertilidad. Otros beneficios pueden ser mejorar
el control de parésitos, moscas, caracoles, etc.,
distribuir el riesgo econémico al generar un
negocio complementario, y generar ingresos en
forma mas regular por la venta de huevos.

Sin embargo, desde el punto de vista sanitario, el
pastoreo con vacunos y gallinas pueden generar
una dificultad. Al igual que todas las aves, las
gallinas pueden contraer tuberculosis aviar por
Mycobacterium avium, aunque bajo sistemas
tecnificados de cria es muy poco frecuente
(Dhama et al., 2011). Mycobacterium avium es
una especie diferente a Mycobacterium bovis y
no genera tuberculosis en vacunos, pero puede
potencialmente generar una reaccién cruzada
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con las pruebas diagnésticas de campo para
tuberculosis bovina (prueba ano caudal de
tuberculina), generando falsos positivos.

Esta reacciéon cruzada entre M. avium y M. bovis
podria requerir analisis posteriores para descartar
la presencia de tuberculosis bovina en individuos
que hayan reaccionado a tuberculina ano caudal,
tales como una prueba tuberculinica cervical
comparada (PCC), o una prueba sanguinea para
diagnoéstico seroldgico utilizando deteccién de
Interferon gamma (IFN-y) o prueba ELISA para
anticuerpos contra M. bovis. La necesidad de
estas pruebas de descarte puede significar costos
y tiempo extra del equipo que maneja el ganado. m

El pastoreo secuencial de
gallinas después de vacunos
sobre la misma superficie tiene

varios beneficios, entre los

que destaca la importacion

de nutrientes mediante el
alimento de las gallinas.




El sistema que utilizamos para las gallinas de
postura se bas6é en gallineros mdviles que se
rotan por los potreros, rodeados por una malla
eléctrica anti-depredadores, y con una perra Gran
Pirineo entrenada como perra guardiana. También
se incluyd una pareja de gansos para cumplir el
rol de vigilancia contra aves de presa, particular-
mente peucos (Parabuteo unicinctus). Probamos
dos tipos de gallinas diferentes (una linea de alta
postura de huevos café y una cruza entre alta
postura y gallina mapuche de huevos de varios
colores), y la que nos dio buenos resultados fue
la primera, de la linea Lohmann Brown-Lite.

Los gallineros méviles se equiparon con paneles
solares, baterfa y luces para poder extender
la duraciéon del dia y reducir la baja en postura
que ocurre naturalmente durante los dias
cortos del afio. A pesar de ello observamos
una curva de postura diferente a las de gallinas
en gallineros convencionales, con un primer
maximo aproximadamente a las 4 semanas de
iniciada la postura, una caida hasta julio, y una
recuperacion para alcanzar un segundo maximo
aproximadamente a mediados de octubre.

Probamos dos disefios diferentes de gallineros,
ambos basados en los modelos de Joel Salatin
(https://polyfacefarms.
com; Figura 9): una adaptaciéon del Millennium
Feathernet para 250 gallinas, y un Eggmobile

en Polyface Farm

4. Video disponible en: https://youtu.be/k7BQwE4xfIE

Gallinas de postura

El sistema que utilizamos
para las gallinas de postura
se baso en gallineros moviles
que se rotan por los potreros,

rodeados por una malla
eléctrica anti-depredadores,
y con una perra Gran Pirineo
entrenada como perra
guardiana.

para 500 (Salatin y Slattery, 2021). Al comparar
ambos modelos, destaca como principal ventaja
del Millenium Feathernet su menor costo de
construccion y su fuerte estructura, que lo hace
mas facil de construir* y de bajo mantenimiento.
Sin embargo, la desventaja que tiene es que al
ser abierto, no permite encerrar a las gallinas si
se requiere hacer algin tipo de manejo individual
o si se quiere mover a distancias mas alla de los
sectores inmediatamente adyacentes al lugar
donde se ubica.

25


https://polyfacefarms.com
https://polyfacefarms.com

En contraste, el Eggmobile tiene la desventaja
de tener un mayor costo de construccién vy
mas partes que pueden fallar, teniendo ademas
una construccion mas compleja al combinar un
chasis metalico con la estructura de madera. Sin
embargo, su mayor ventaja es la posibilidad de

encerrar a las gallinas durante la noche, lo que
permite hacer algunos manejos individuales que
podrian ser necesarios, o desplazar el gallinero
a distancias mayores, pudiendo llevarlo de un
sector del campo a otro antes de abrir las puertas
en la mafana.

—

Figura 9. Adaptaciones de gallineros mdviles basados en los modelos de Joel Salatin.

A) Maqueta digital de adaptacién de Millennium Feathernet para 250 gallinas, gentileza de Nicolés Vera;
B) Adaptacion de Millennium Feathernet en el campo;

C) Eggmobile para 500 gallinas al atardecer, gentileza de Savka Aldunate;

D) Eggmobile en construccion.

EL Eggmobile tiene la ventaja de poder encerrar a las gallinas
durante la noche, lo que permite hacer algunos manejos

individuales que podrian ser necesarios, o desplazar el
gallinero a distancias mayores.
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Alimentacion

La dieta de las gallinas debe ser una dieta
balanceada y en cantidades suficientes para
satisfacer sus requerimientos nutricionales. Una
gallina adulta consumira alrededor de 125 g/dia
de alimento. Si bien las aves consumen insectos,
gusanos, hojas y otros elementos desde la
pradera, es mejor considerarlos como alimentos
complementarios a la dieta balanceada, dado que
son animales de alta postura y por lo tanto de
altos requerimientos nutricionales. Reducir la
entrega de alimento esperando que los animales
satisfagan sus necesidades desde la pradera
puede generar baja de peso o deficiencias de
nutrientes que podrian afectar la tasa de postura
y la salud de los animales.

Disponer de gallinas sanas y con todas sus vacu-
nas al dia es fundamental para poder tener un buen
negocio. El origen de las aves y su crianza previa
al inicio de postura es, por lo tanto, de mucha
importancia. Con una bandada con un buen plan
de prevencién y vacunas, los problemas de salud

Durante el invierno, y dado que los gallineros
no tienen condiciones ambientales controladas
como en un gallinero convencional, los animales
pueden llegar a tener un consumo adn mayor, de
hasta 140 g/dia. De esta manera, es importante
controlar reqularmente el peso de las gallinas
para asegurar que estén comiendo lo suficiente
y no se debiliten en la época mas dura del afio.
La dieta se reparte normalmente en dos raciones
diarias y debe entregarse idealmente a la misma
hora todos los dias. Ademas, se debe contar con
agua de buena calidad y a libre disposicién de las
aves en forma permanente.

deberian ser minimos. Nuestra experiencia fue que
los principales problemas de salud de los que debi-
mos ocuparnos fueron coccidiosis, enfermedades
respiratorias y piojillo. En los dos primeros casos,
la caida en la tasa de postura fue muy rapida y su
recuperacion fue un poco mas lenta (Figura 10).

0,
100% Problema respiratorio
80%
o
=
8 60%
o
3 Antibiético
< 0 oIt Y Extracto orégano
flas} 40% . Figura 10. Tasa de postura
Coccidias . .
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20% moviles y caida en postura
° luego de presentacion de
enfermedades respiratorias
0% y coccidias.
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Las coccidias son protozoos que actlian como
parasitos intracelulares, y que estan presentes
en aves domeésticas, silvestres y otros animales.
Afectan el tracto digestivo y en sistemas de
crianza de aves expuestas al exterior, pueden
ser transmitidas con facilidad por otras aves y
vectores como insectos y roedores. Sus sintomas
mas claros son diarrea, presencia de sangre en
fecas, reduccién en tasa de postura y consumo de
alimento, decaimiento y hasta muerte.

Cuando detectamos fecas con sangre (Figura
11) y otras sefiales de cocciodiosis, nos dio buen
resultado agregar al agua un extracto comercial
de orégano (Orego-Stim) que mejora la salud
intestinal y que permite continuar con la venta
de huevos mientras se suministra. Luego de
observar la desaparicion de los sintomas,
mantuvimos la adicién de este extracto al agua
como una forma de reducir el riesgo de nuevas
infecciones.

En general las gallinas no tuvieron problemas con
las bajas temperaturas y heladas del invierno (hasta
-6°C). La mayor parte del tiempo las gallinas se
mantuvieron sanas, pero tuvimos un par de casos
de enfermedades respiratorias que no tuvimos
mas opciones que tratar con farmacos. Estas
enfermedades se gatillaron luego de lluvias intensas
(una de ellas en pleno verano), cuando las aves se
mojaron o se formdé mucho barro que impidié que
se secaran rapidamente. Bajo estas condiciones,
seria recomendable mover los gallineros con
frecuencia, aln dentro del mismo potrero, para
ayudar a reducir la formacién de barro.

Los sintomas que observamos luego de estas
lluvias intensas fueron descargas nasales, ojos
hinchados y sonidos al respirar, acompafiados de
una fuerte caida en la tasa de postura. Durante
la aplicacion del antibiético y su tiempo de
resqguardo, los huevos no pueden destinarse para
consumo y deben ser eliminados.

—

Figura 11: Fecas con sangre por coccidias (A) y bafios de arena y azufre para combatir el piojillo en gallinas (B).
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Los piojillos corresponden en realidad a varias
especies de piojos que afectan a las gallinas, y
que normalmente se alojan alrededor de la cloaca
y bajo las alas. Ahi se reproducen depositando
huevos en estructuras blanquecinas alrededor de
labasedelas plumas. Encantidades altas provocan
desde picazon y pérdida de plumas hasta heridas
expuestas por la acciéon de las aves de rascarse.
Para controlar el piojillo, revisamos regularmente
las gallinas vy, si es necesario, colocamos junto a
los gallineros cajones plasticos con una mezcla
de arena y azufre mojable 9:1 (Martin y Mullens,
2012). Estos cajones son usados naturalmente
por las gallinas para darse bafios de polvo
(Figura 11). La mezcla de arena con azufre elimina
los insectos de las aves y es llevada adherida y
entre las plumas hasta los nidos, reduciendo asi
también su presencia en el material absorbente
de los nidos. Para reducir también la presencia
de piojillos se recomienda no usar paja como
material de los nidos (se refugian al interior de
los tallos huecos), sino viruta de madera.

Algunos elementos del manejo que pueden ser
diferentes en sistemas de gallineros moviles
incluyen: salida a campo de las gallinas, movimiento
de los gallineros, y recoleccién de huevos.

B SALIDA DE LAS GALLINAS AL CAMPO:

La salida de las gallinas al campo es un manejo
que requiere de planificacién y algunos dias de
bastante atencién y cuidado, pero puede ayudar
enormemente a evitar varias dificultades alo largo
de todo el ciclo de postura. Es importante sacar
las gallinas al campo antes de que comiencen a
poner, para que aprendan a usar los nidos de los
gallineros moviles y se reduzca asi la postura en
la pradera.

Al momento de sacar las gallinas al campo, es
importante que desarrollen la costumbre de usar
los gallineros como refugio para la noche. Si el
modelo de gallinero permite cerrar puertas vy
mantener los animales adentro, se recomienda
durante las primeras noches tener personas que
se aseguren de que los animales queden en su
interior y no en la pradera. Para atraer las gallinas
al gallinero, se puede poner algunos comederos
en su interior y repartir algo de alimento al final
de la tarde. Mantener las luces prendidas en el
interior del gallinero también sirve para atraerlas
cuando comienza a anochecer.

Para atraer las gallinas al
gallinero, se puede poner
algunos comederos en su
interior y repartir algo de
alimento al final de la tarde.

Mantener las luces prendidas
en el interior del gallinero
también sirve para atraerlas
cuando comienza a anochecer.
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Al caer la luz, las gallinas entran
en una especie de letargo donde
es mucho mas facil tomarlas,
por lo que cualquier gallina que
no haya entrado al gallinero
deberia tomarse y ser llevada
a él. Si hay gallinas en el piso
debajo del gallinero, se debe
usar una vara larga y liviana
(por ejemplo un tubo de PVC)
para estimularlas a salir de
debajo del gallinero, tomarlas, y
dejarlas dentro de él.

En gallineros abiertos, también es importante
acostumbrarlas a wusar las perchas durante
la noche, de manera de separarlas del suelo
himedo y protegerlas del viento bajo el techo del
gallinero. Durante las primeras tardes e inicio de
las noches, se deberia usar una vara larga, como
explicamos recién, para estimularlas a salir del
suelo y subir al gallinero.

Otra precaucién importante
es, especialmente si las
gallinas o pollas vienen de
galpones cerrados y con

condiciones mas controladas
de temperatura, evitar
que producto del frio se
amontonen y se ahoguen
entre ellas.
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Otra precaucién importante es, especialmente
si las gallinas o pollas vienen de galpones
cerrados y con condiciones mas controladas
de temperatura, evitar que producto del frio se
amontonen y se ahoguen entre ellas. Al estar
expuestas a temperaturas mas bajas de las que
estan acostumbradas, las primeras noches las
gallinas tenderdn a agruparse en las esquinas
de los gallineros cerrados, o en cualquier lugar
mas protegido. Por eso, en las primeras noches
deberad haber personas revisando el gallinero
periédicamente para ir separando las gallinas que
comiencen a agruparse, y evitar asi las muertes
por asfixia. Dependiendo del contraste entre
las condiciones anteriores y las de campo, esto
puede ser necesario de repetir varias noches,
hasta que se acostumbren y dejen de agruparse.

B MOVIMIENTO DE LOS GALLINEROS:

En gallineros cerrados, y si se desarrolld una
buena rutina de las aves entrando al gallinero
al anochecer, lo més sencillo es mover los
gallineros a primera hora de la mafiana, antes
de abrir las puertas para la salida de las gallinas.
En gallineros abiertos, lo mejor es coordinar el
movimiento con la alimentaciéon de las gallinas,
de manera de usar los comederos y el alimento
para atraer a las gallinas a desplazarse desde la
ubicacién actual a la siguiente.



Si se usan mallas eléctricas para la proteccion
contra depredadores, es necesario contar con
dos juegos completos de mallas, y al menos
una malla mas en caso de que alguna se dafie.
Cuando se va a mover los gallineros desde un
sector al sector adyacente siguiente, se debe

montar el segundo juego de mallas cuidando
que haya dos mallas paralelas que terminen en
el mismo punto, y que sea ese punto el que se
use como puerta para la salida del tractor con
el gallinero y el paso de comederos, bebederos,
animales, etc. (Figura 12).

—

Figura 12: Movimiento de gallineros méviles entre dos sectores adyacentes.

A) Ambos sectores con sus mallas listas;

B) Mallas paralelas abiertas para permitir el paso. Lineas naranjas y celestes representan mallas eléctricas perimetrales de cada
sector; Lineas rojas representan las mallas ubicadas en paralelo, para ser usadas para el paso de gallineros, animales, comederos

y bebederos.

Una vez montado el seqgundo juego de mallas,
se corta la conexién a la fuente de poder, se
abre la pasada entre ambos sectores en el punto
donde estan las dos mallas en forma paralela
y se pasa con el gallinero. Una parte de las
gallinas caminard detras del gallinero hasta el
nuevo sector. Para estimular al resto a cambiar
de lugar, se mueven los comederos y se reparte
alimento en el sector al que se estd cambiando.
Con eso la mayoria de las gallinas ya debiera
estar en el sector nuevo y las demas podran ser
arreadas caminando. Después de volver a colocar
la malla y activar la electricidad, se puede mover
las Gltimas gallinas al area nueva tomandolas y
llevandolas con las manos, revisando bien que
no hayan quedado algunas escondidas entre las
plantas o en acequias.

En gallineros cerrados, y si se
desarrollé una buena rutina de
las aves entrando al gallinero
al anochecer, lo mas sencillo es

mover los gallineros a primera
hora de la mafhana, antes de
abrir las puertas para la salida
de las gallinas.
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B RECOLECCION DE HUEVOS:

La recoleccién de los huevos debe hacerse todos
los dias, dos o tres veces por dia, desde primera
hora en la mafiana. Sise recolecta dos veces por dia,
los horarios ideales son después de que amanece
y pasado mediodia. Si se recolecta tres veces,
pueda hacerse otra recoleccién a media tarde. Una
mayor frecuencia de recoleccién reduce el picaje
de huevos por las gallinas, la probabilidad de que
los huevos se ensucien en el nido, y la probabilidad
de que las gallinas adopten el comportamiento de
cloquera o cloquez (cuando dejan de poner huevos
y se echan a tratar de incubarlos).

Solo se debe recolectar los huevos que estan en
los nidos, o completamente a la vista debajo del
gallinero. Cualquier huevo que esté en la pradera,
al sol, o en un lugar donde no sea visible muy
facilmente, debe ser descartado ya que no es
posible tener seguridad de que esté fresco. Este
es uno de los motivos por los cuales es muy
importante acostumbrar desde el principio a las
gallinas a usar los nidos.
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Los nidos deben cerrarse al
final de la tarde de manera
que las gallinas duerman en
las perchas y no en los nidos.
De esta manera se reduce la
acumulacién de fecas y barro
en los nidos y los huevos se
ensucian menos. Los nidos

deben luego abrirse muy
temprano en la mafiana, ojala

mientras adn esta oscuro.

Como material para los nidos

funciona mejor la viruta de

madera que la paja de trigo

u otros cereales, ya que se
humedece menos y no tiene espacios internos
para ser colonizada por insectos y acaros. Si hay
huevos manchados, estos se pueden limpiar en
seco o con un pafio ligeramente himedo (nunca
lavarlos). El pafio con que se limpian debe ser
desinfectado con cloro todos los dias. La limpieza
de los huevos es una labor tediosa y que requiere
mucho tiempo. Por lo general serd mucho mas
conveniente prevenir que los huevos se ensucien,
a usar muchas horas en limpiarlos. m

La recoleccidon de los huevos
debe hacerse todos los dias,
dos o tres veces por dia,
desde primera hora en la
manana. Si se recolecta dos

veces por dia, los horarios
ideales son después de
que amanece y pasado
mediodia. Si se recolecta tres
veces, pueda hacerse otra
recoleccion a media tarde.




“No basta pensar en las distintas especies
s6lo como eventuales «recursos» explotables,
olvidando que tienen un valor en si mismas. Cada
afio desaparecen miles de especies vegetales
y animales que ya no podremos conocer, que
nuestros hijos ya no podran ver, perdidas para
siempre. La inmensa mayoria se extinguen por
razones que tienen que ver con alguna accién
humana. Por nuestra causa, miles de especies ya
no daran gloria a Dios con su existencia ni podran
comunicarnos su propio mensaje. No tenemos
derecho.

Posiblemente nos inquieta saber de la extincién de
un mamifero o de un ave, por su mayor visibilidad.
Pero para el buen funcionamiento de los
ecosistemas también son necesarios los hongos,
las algas, los gusanos, los insectos, los reptiles
y la innumerable variedad de microorganismos.
Algunas especies poco numerosas, que suelen
pasar desapercibidas, juegan un rol critico
fundamental para estabilizar el equilibrio de un
lugar.

Es verdad que el ser humano debe intervenir
cuando un geosistema entra en estado critico,
pero hoy el nivel de intervencion humana en una
realidad tan compleja como la naturaleza es tal,

que los constantes desastres que el ser humano
ocasiona provocan una nueva intervencién suya,
de tal modo que la actividad humana se hace
omnipresente, con todos los riesgos que esto
implica.

Suele crearse un circulo vicioso donde la
intervenciéon del ser humano para resolver una
dificultad muchas veces agrava mas la situacion.
Por ejemplo, muchos pajaros e insectos que
desaparecen a causa de los agrotoxicos creados
por la tecnologia son Gtiles a la misma agricultura,
y su desapariciéon debera ser sustituida con otra
tecnolégica, que
traera nuevos efectos nocivos.

intervencion posiblemente

Son loables y a veces admirables los esfuerzos
de cientificos y técnicos que tratan de aportar
soluciones a los problemas creados por el ser
humano. Pero mirando el mundo advertimos
que este nivel de intervencién  humana,
frecuentemente al servicio de las finanzas y del
consumismo, hace que la tierra en que vivimos
en realidad se vuelva menos rica y bella, cada vez
mas limitada y gris, mientras al mismo tiempo el
desarrollo de la tecnologia y de las ofertas de
consumo sigue avanzando sin limite. De este
modo, parece que pretendiéramos sustituir una
belleza irreemplazable e irrecuperable, por otra

creada por nosotros”.
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Estas palabras del Papa Francisco (2015) son
quizas el llamado mas elocuente a la accion y el
reconocimiento mas explicito de que el modelo
mundial de produccién de alimentos debe
cambiar. No provienen de un agrénomo, ni de
un veterinario, ni de un conservacionista, ni de
la FAO, ni del IPCC... Tal como nos indicaba Kuhn
ya en 1962, vienen de alguien que se encuentra
fuera del paradigma agricola-ganadero actual, y
que por lo tanto es capaz de ver e interpretar el
sistema con una mirada diferente y mucho mas
holistica.

“Largas hileras solitarias
de frutas esterilizadas
duermen tardes amarillas
sobre la tierra depilada.

Ahi surge el problema
cuando nos creimos que podiamos
hacerlo mejor que la naturaleza.
En vez de llenarla de quimicos
lo mejor que podemos hacer
es apoyarla e intentar
conducir sus fuerzas.

Pero siempre queremos mas

somos expertos en mas, mas, mas...

sabemos mucho mas
tenemos las férmulas y maquinas
nada nos puede fallar...”

La Cadena, Pedropiedra (2023)°.

Pero hacer el cambio de paradigma es un proceso
complejo y lleno de incertidumbres, y entre las
barreras mas importantes que los productore/as
enfrentan para hacerlo se encuentran la falta de
capacitacién en estos nuevos modelos de pensa-
miento y produccién, y la falta de datos cuantitati-
vos sobre los efectos de estos cambios (Alamos et
al., 2022). Algunos avances hemos estado haciendo
en estas areas (Larrain et al.,, 2022) y esperamos
que este manual sea un nuevo apoyo para todos
aquellos que soflamos con un mundo donde la
regeneracion sea la regla y no la excepcion.

5. Video disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=pbb6Zi4awQMY
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