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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPAÑOL E INGLÉS 

(Máximo 250 palabras – 1530 caracteres, aplica para resumen en español): 
 

 
Los sistemas silvopastoriles son una alternativa alimenticia en sistemas de producción 
bovino doble propósito, dado sus grandes ventajas nutricionales respecto a las pasturas 
convencionales y el efecto medioambiental positivo que promueve la sostenibilidad de los 
mismos. Por lo tanto, la intención de esta investigación documental fue describir los efectos 
productivos y ambientales del uso de sistemas silvopastoriles en sistemas de producción 
bovina en el trópico alto colombiano. Para esto, se realizó una búsqueda de información 
científica que argumentó la variedad de beneficios al suelo, mediante la mejora en el flujo 
de nutrientes, mayor confort a los animales, mejores producciones de biomasa 
(kg/FV/arbusto, kg/MS/ arbusto) e incremento de la calidad de la alimentación, de mayor 
palatabilidad y digestibilidad, en correlación un equilibrio nutricional y ambiental para los 
animales presentes en el sistema que mejora el rendimiento productivo, ya sea leche o 
carne. Los árboles o arbustos más eficientes productivamente fueron el saúco negro 
(Sambucus nigra L.) y el botón de oro (Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray), en comparación 
con el aliso (Alnus acuminata Kunth) y acacia (Acacia decurrens Willd) con reportes 
reducidos en zonas frías. Sin embargo, son una opción viable para contribuir en el desarrollo 
de sistemas ganaderos sostenibles. 
 
Silvopastoral systems are a feed alternative in dual-purpose livestock, due to the nutritional 
advantages over conventional pastures and the positive environmental effect that promotes 
their sustainability. Therefore, the intention of this review was to describe the productive and 
environmental effects of the use of silvopastoral systems in livestock production in the 
Colombian Andean high lands. For this purpose, a search for scientific information was 
carried out, arguing the variety of benefits to the soil, the improvement in the flow of nutrients, 
greater animal comfort, better biomass production (kg/Fv, kg/DM by shrubs) and increased 
diet quality including improved palatability and digestibility, which enhances the productive 
performance of the animals. The most efficient productive trees or shrubs were black elder 
(Sambucus nigra L.) and shrub sunflower or mexican sunflower, (Tithonia diversifolia 
(Hemsl.) Gray), compared to alder (Alnus acuminata Kunth) and acacia (Acacia decurrens 
Willd). There are few reports on the latter, however, they are a viable option to contribute to 
the development of sustainable livestock systems. 
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En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de 
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de 
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y demás sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son: 
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Uso Potencial De Sistemas Silvopastoriles En Ganadería Bovina: Efecto 

Nutricional Y Ambiental En Trópico Alto Colombiano 

Resumen 

Los sistemas silvopastoriles son una alternativa alimenticia en sistemas de producción 

bovino doble propósito, dado sus grandes ventajas nutricionales respecto a las pasturas 

convencionales y el efecto medioambiental positivo que promueve la sostenibilidad de los 

mismos. Por lo tanto, la intención de esta investigación documental fue describir los efectos 

productivos y ambientales del uso de sistemas silvopastoriles en sistemas de producción 

bovina en el trópico alto colombiano. Para esto, se realizó una búsqueda de información 

científica que argumentó la variedad de beneficios al suelo, mediante la mejora en el flujo de 

nutrientes, mayor confort a los animales, mejores producciones de biomasa (kg/FV/arbusto, 

kg/MS/ arbusto) e incremento de la calidad de la alimentación, de mayor palatabilidad y 

digestibilidad, en correlación un equilibrio nutricional y ambiental para los animales 

presentes en el sistema que mejora el rendimiento productivo, ya sea leche o carne. Los 

árboles o arbustos más eficientes productivamente fueron el saúco negro (Sambucus nigra L.) 

y el botón de oro (Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray), en comparación con el aliso (Alnus 

acuminata Kunth) y acacia (Acacia decurrens Willd) con reportes reducidos en zonas frías. 

Sin embargo, son una opción viable para contribuir en el desarrollo de sistemas ganaderos 

sostenibles. 

Palabras clave: Nutrición animal, Alternativas alimenticias, Sostenibilidad, 

productividad, ambiental. 

Abstract 

Silvopastoral systems are a feed alternative in dual-purpose livestock, due to the 

nutritional advantages over conventional pastures and the positive environmental effect that 

promotes their sustainability. Therefore, the intention of this review was to describe the 



 

productive and environmental effects of the use of silvopastoral systems in livestock 

production in the Colombian Andean high lands. For this purpose, a search for scientific 

information was carried out, arguing the variety of benefits to the soil, the improvement in 

the flow of nutrients, greater animal comfort, better biomass production (kg/Fv, kg/DM by 

shrubs) and increased diet quality including improved palatability and digestibility, which 

enhances the productive performance of the animals. The most efficient productive trees or 

shrubs were black elder (Sambucus nigra L.) and shrub sunflower (or mexican sunflower, 

Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray), compared to alder (Alnus acuminata Kunth) and acacia 

(Acacia decurrens Willd). There are few reports on the latter, however, they are a viable 

option to contribute to the development of sustainable livestock systems. 

Keywords: Animal nutrition, Feed alternatives, Sustainability, Animal performance, 

environmental. 

Introducción 

El incremento constante de la población humana ha conducido a la preocupación por 

producir alimentos proteicos de origen animal, con mayor eficiencia y positivos 

ambientalmente, sin perder la capacidad de satisfacer la demanda de las personas. La 

ganadería bovina en trópico alto se caracteriza en lecherías especializadas y actividades doble 

propósito, establecidas por encima de los 2000 msnm, donde la nutrición juega un papel 

fundamental para el mantenimiento y producción de los animales; acompañada de una 

suplementación funcional que se entabla en el uso de concentrados comerciales y materias 

primas que compiten con la alimentación humana, por consiguiente, se encuentran en nuestro 

entorno soluciones de tipo arbóreo con aptitudes idóneas en la nutrición animal. 

Como indican Arguello et al (2020) [1] y Gallego et al (2017) [2] “La ganadería actual 

se ha desarrollado bajo condiciones innatamente convencionales en las que se usan 

únicamente pasturas, en muchas ocasiones con desbalance de nutrientes en el trópico alto 



 

colombiano”. Esto resulta en que la deforestación es el mayor impacto para el medio 

ambiente tropical, en gran parte debido a la actividad de la ganadería, de ahí que para 2018 se 

contabilizaron 197.159 hectáreas deforestadas, además que el 60% presentan un uso 

ineficiente del suelo y las praderas [3,4]. 

Adicionalmente, se estima que un millón de hectáreas de uso agrícola (Solo el 24% 

del total es utilizada en este oficio), han sido reemplazadas por producciones bovinas doble 

propósito con baja productividad, mientras el sobre uso de la tierra para la misma forma 

productiva se ubica en un 200% causando alta degradabilidad del componente suelo [5–7]. En 

este orden de ideas, se convierte en trascendental adaptarse a las formas cambiantes de 

producción que, por lo tanto, son el gran desafío de los productores del país para transformar 

ganaderías poco competitivas, con disminuida diversidad vegetal, ineficientes y con pérdida 

de ecosistemas naturales mediante el uso de sistemas silvopastoriles (SSP) que 

potencialmente diversifiquen y restauren su paisaje natural con efecto positivo sobre la 

producción agrícola y pecuaria [8–10]. 

Dado que el equilibrio de los diferentes componentes de los sistemas agropecuarios ha 

ido cuesta abajo por inadecuados manejos, la eficiencia en correlación ha ido perdiendo 

capacidad productiva. Se podría decir que, para un manejo correcto y sostenible de los 

sistemas de producción animal, se debería satisfacer las necesidades primordiales del presente 

sin comprometer las obligaciones con generaciones futuras, promoviendo la inserción de 

espacios que contrarresten los efectos negativos y restauren el medio ambiente con relación al 

suelo-planta-animal [3], estos deberían estar con la disposición de suministrar servicios 

ambientales, tales como la capacidad de fijación de carbono [11], la protección del suelo, 

cuencas hidrográficas y la preservación de la biodiversidad [7]. 

Lozano (2018) [5] y Portillo (2021) [12] coinciden que “la agroforestería es una forma 

de agricultura que mejora la producción vegetal sostenible y el favorecimiento a cultivos 



 

asociados”, donde hay variedad de flora en frecuente ciclaje de nutrientes que proporcionan 

un estado de homeostasis orgánico, un ejemplo claro son las plantas forrajeras aptas para 

ayudar en el reciclaje de nutrientes del suelo y tener una producción sostenible, las cuales 

deben administrarse como un cultivo preferiblemente y así potencializar su uso en las 

ganaderías [13] . 

Los sistemas silvopastoriles, como modelo ganadero tienen la bondad de promover la 

mejora en el desempeño productivo del ganado, debido a la función de los árboles en la 

alimentación animal; su composición nutricional de alta calidad interviene de forma benéfica 

en el bajo contenido de Carbohidratos no fibrosos (CNF) en las pasturas. Según Quiñones 

(2020) [14] y Suárez (2018) [15] , mediante su búsqueda en el uso de especies forrajeras 

altoandinas destacan que este tipo de prácticas agroforestales se catalogan como una buena 

estrategia para potenciar la productividad y disminuir las emisiones de compuestos 

nitrogenados al medio ambiente, con el propósito de restaurar y proteger la capa del suelo, 

proveer sombra, prolongar el periodo de producción de los pastos e  incrementar la fertilidad 

del suelo, la captación de dióxido de carbono (CO2) y transformación continua a oxígeno (O2) 

[12,15–18]. Por lo cual se puntualizaron los efectos productivos y ambientales del uso de SSP en 

sistemas de producción bovina en el trópico alto colombiano. 

Materiales y métodos 

La búsqueda de información se llevó acabo en abril y mayo de 2023, mediante una 

revisión de carácter científico, se dio por incluida información de artículos, secciones de 

libros, cartillas, bitácoras e informes, los cuales estuvieron disponibles en la búsqueda en 

idioma español e inglés. 

Los términos utilizados en el motor de búsqueda fueron principalmente: “Trópico 

alto”, “Sistemas silvopastoriles”, “Alimentación bovina", “Colombia” y “Agroforestería”, 



 

teniendo en cuenta la delimitación temporal de estos, abarcando contenido desde 2017-2023 

como rango de publicación.  

Posteriormente, se analizó el material de estudio de forma detallada y mediante 

lectura crítica se organizó la estructura para finalmente sintetizar el material seleccionando la 

información más coherente y relacionada con el tema central. 

Resultados 

Relación suelo-planta-animal 

Las características físicas, químicas y biológicas del suelo, han ido alterando 

negativamente gracias a la acción del ambiente y el manejo dado por las personas, en especial 

en el tratamiento agronómico post pastoreo que incrementa el uso de agroquímicos, y donde 

los cultivos no presentaban rotación por lo cual van declinando los resultados en cosecha, es 

importante resaltar que se ha intensificado la búsqueda de alternativas arbóreas que mitiguen 

la degradación constante del suelo. En el caso particular de Gómez (2022) [6] , se expuso que, 

en el departamento de Nariño, puntualmente en el municipio el Tablón de Gómez, se realizó 

una intervención de tipo silvopastoril a suelos afectados por malas prácticas culturales en 

cultivos de papa y trigo, a través de la implementación de cercas vivas de aliso y motilón en 

linderos y divisiones de potreros , considerando el cuidado de más de dos años se 

identificaron beneficios de restauración de suelos maltratados y sus condiciones 

agroambientales como corredor biológico, con ello traer un equilibrio ambiental en el tiempo. 

Es importante recalcar que un sistema básicamente es la interacción de tipo dinámico 

de un conjunto de elementos que contribuyen entre sí para cumplir un objetivo, ser eficaces 

en la producción pecuaria, sumado a esto la alimentación animal se basa en los forrajes, dado 

su economía y disposición continua en los sistemas ganaderos del trópico alto colombiano, 

sin embargo, su manejo y uso es primordial para que en conjunto con el criterio técnico se 

obtengan mejores resultados [19] . 



 

Tamayo (2022) [20] afirma que, “Podemos observar la conexión de agriculturas 

sostenibles, las cuales están ampliamente plasmadas bajo el eje central del suelo como 

componente principal para la producción de alimentos” (Figura 1). En congruencia, los 

sistemas silvopastoriles brindan variedad de beneficios al suelo, tomando como ejemplo el 

departamento de Antioquia, municipio de San Pedro de los Milagros, se evaluó el uso de 

tratamientos nutricionales donde el factor común era la inclusión de aliso y botón de oro en 

pasturas de kikuyo (Pennisetum clandestinum) y ryegrass (Lolium perenne),), derivando 

beneficios agroambientales que se generan en su interacción por medio del constante flujo de 

nutrientes, en el cual, de forma similar se aumenta la producción de biomasa, y evidencia 

incrementos en producción y calidad composicional del producto leche, específicamente en 

los lotes donde está presente esta integración de especies de porte bajo “pasturas” como 

gramíneas y algunas leguminosas, con especies arbustivas en un estrato medio y alto como 

árboles [21], En correlación Martínez (2020) [22] nos demuestra que el uso de programas 

arbóreos adaptados en trópico bajo, la adaptación de especies es mayor y el aporte proteico de 

la dieta incrementa en grandes proporciones debido a la calidad en general de su dieta, por lo 

cual se complementa de mejor forma su alimentación y esta arroja resultados positivos sobre 

la producción, además de exponer el aumento de la fertilidad y actividad biológica del suelo, 

esto es indicador a grandes rasgos del efecto directo que tiende a favorecer de forma directa 

nuestros sistemas de producción pecuaria. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Beneficios de los sistemas silvopastoriles para la ganadería *Tomado de 

Tamayo (2022) [20]. 

A través la mezcla de leguminosas y gramíneas se ha identificado la mejora en el 

crecimiento y desarrollo de forrajes en las praderas a las cuatro semanas de establecimiento, 

esto también en colaboración de una fertilización [21,22] , además de esto se evidencia la 

palatabilidad de este tipo de mezclas forrajeras dado a que los animales tienden a tener alta 

selectividad y en correlación un incremento en el consumo de las gramíneas en sistemas 

silvopastoriles con diferentes densidades arbóreas [23]. 

Siendo así, la inserción de nutrientes minerales en el suelo, principalmente el 

nitrógeno y fosforo, ha logrado que las cosechas y su contenido nutricional sean mayores a su 

tratamiento control sin ningún tipo de fertilización [23] . Sin embargo, la sombra creada por los 

árboles maduros, restringen las emisiones solares al forraje, disminuyendo la respuesta de las 

plantas a estos fertilizantes dado que se detiene la fotosíntesis y el trasporte activo de estos 

nutrientes [24], de la misma forma la limitación de luz se torna mayor que la de humedad, por 

lo cual bajo los árboles causa un efecto de esponja que potencializa y raciona el uso de esta 

agua del subsuelo, aumentando así la primera etapa del ciclo de crecimiento de cualquier 

cultivo asociado que tenga este factor limitante [25] .Asimismo, la cubierta vegetal y el grupo 



 

bacteriano presente en él, forman asociaciones microbianas encargadas de los procesos 

metabólicos que apoyan el mejor reparto de nutrientes y que resultan en un mayor vigor de la 

planta [26]. 

Tipos de especies implementadas en trópico alto colombiano 

Algunas especies arbustivas leñosas resaltan en el trópico en su uso para sistemas 

silvopastoriles (SSP), como el saúco negro (Sambucus nigra L.), el botón de oro (Tithonia 

diversifolia (Hemsl.) Gray), morera blanca (Morus alba L.) y nacedero (Trichanthera 

gigantea), además de algunos árboles como aliso (Alnus acuminata Kunth) y acacia (Acacia 

decurrens Willd), de amplia importancia en la zona altoandina, dado su producción de 

biomasa y alto valor nutricional lo cual favorece el balance proteico-energético en el rumen 

[12,27,28]. 

Al implementar estos sistemas, se debe tener en cuenta que estos árboles nombrados 

generalmente contienen altos contenidos de vitaminas, proteínas y minerales, los cuales, en 

cultivos asociados con pasturas, con altos contenidos de azúcares solubles y fibras, pueden 

mantener un equilibrio nutricional a los animales presentes en el sistema, lo cual potencializa 

el buen estado de salud de los individuos del sistema [15]. 

Comparación composicional 

Tamayo (2022) [20] y Navas (2021) [29] reconocen que “La implementación de sistemas 

silvopastoriles puede ser aplicada a diversas orientaciones productivas como la crianza de 

ganado para distintos propósitos”. Esta información se justifica gracias a su entrega 

nutricional correspondiente y balance de energía-proteína a la dieta del ganado [14,27,28]. 

Los resultados presentes en la tabla 1 permiten identificar mediante análisis bromatológicos y 

datos de la literatura que el tilo contiene mayor proteína a los 45-75 días de edad que un 

botón de oro en iguales condiciones, de igual forma, a mayor número de días de madurez de 

la planta se reducen los niveles de proteína y aumenta la fibra; de tal modo que la biomasa 



 

también. Asimismo, se denota que los carbohidratos no fibrosos resultan ser siempre mayores 

del 30% en el tilo entre los 45-75 días de edad que un botón de oro que no supera los 23.5 

según reportes, lo cual incrementa la densidad energética de la dieta y mejora la cantidad de 

proteína bacteriana que genera en el rumen. De la misma manera, en su porte energético 

(ENl) y % Digestibilidad respectivamente el tilo es superior al botón de oro generando mayor 

aprovechamiento de los nutrientes en el animal. 

Además, se logra observar el aporte hecho por Saavedra (2018) [30] , de modo que 

podemos apreciar que la harina de tilo cosechada con la misma edad que la harina de morera 

resulta ser potencialmente más nutritiva respecto a su nivel de proteína, FDN, energía y % 

digestibilidad, solamente contrarrestando en FDA, y donde solo la acacia proteicamente se 

acerca en promedio a 100 días de edad. 

 

 

 

  



 

Tabla 1. Composición nutricional y digestibilidad de especies forrajeras de uso silvopastoril en ganaderías de trópico alto colombiano 

(Autores, 2023). 

MS: materia seca, PC: proteína cruda, FDN: fibra insoluble en detergente neutro, FDA: fibra insoluble en detergente ácido, CNF: carbohidratos 

no fibrosos, ENl: energía neta de lactancia, *: digestibilidad de la materia seca (g/100g), NR: no reportado, H: en harina 

Característica Tilo o sauco negro Botón de oro 
Acacia 

negra  

Morera 

blanca 

(H)  

Edad (días) 45  60  75  90  NR      70 (H) 45  56  60  60  70 75 NR   70  

MS (g/100g BH)           19.7  16        12.7                    

PC (g/100g MS) 28.9  25.7  25.2  23.7  24.87  22  28.1  13.4  27.2  20.1 - 27.5 17.2 23.4 22.6  20  

FDN (g/100g 

MS) 
26.8  30.4  27.3  35.6     55.3  31.3  52.3  33.1  38.6 - 54.5  39.0 37.1 30.0 33.9  

FDA (g/100g 

MS) 
         18.7     22.8     48.6        27.2    11.0 23.9  

CNF (g/100g 

MS) 
30.5  37.9  33.5           23.5     23.1  9.7 - 18.4              

ENl (Mcal/kg)  1.7  1.6  1.6  1.5     1.23  1.6     1.6        1.5    0.87  

Digestibilidad* 78.8  77  76.4  72.6        77.5     76.5        72.5       

Referencia   Urbano (2020) [27] 

Navas 

(2021) 
[29]  

Jaramill

o (2019) 
[31] 

Saavedra 

(2018) [30] 

Urbano 

(2020) 
[27] 

Gallego 

et al 

(2017) 
[2] 

Urbano 

(2020) 
[27] 

Mejía   

(2017) [8] 

Cardona 

(2017) 
[[32] 

Urbano 

(2020) [27] 

Jaramil

lo 

(2019) 
[31] 

Saavedra 

(2018) [30] 



 

           Comparación Productiva 

Como se demuestra en la Tabla 2, en la central de biotecnología agropecuaria el tilo 

evaluado manifestó una mayor producción de biomasa con cortes cada 150 días, lo que indica 

que a medida que aumenta su tiempo de cosecha, así mismo aumenta la producción, cabe 

recalcar que su producción de materia seca puede superar las 15 Ton/año con una densidad de 

2.000 plantas/HA a manera de banco forrajero, por otro lado se comparó con un corte de una 

cerca viva con una edad de más de trece años, donde a los 90 días con densidad de 150 

plantas cada 226 m potencialmente alcanza 3.9 Ton MS/año.  

Tabla 2. Producción de biomasa de diferentes especies forrajeras de uso silvopastoril 

en ganaderías de trópico alto colombiano (Autores, 2023). 

Características  Tilo o saúco negro  Botón de oro  

Acacia 

negra  

Edad (días) 75  90  150  50  56  75     

Producción arbusto 

(kg/FV)  

2.6  7.4  12        5.8 0.038  

Producción arbusto 

(kg/ MS)  

   1.4                 

Producción 

(Ton/FV/HA/año) 

   19.8     

21.2 - 

31.4  

         

Producción (Ton/ 

MS/ HA/año) 

   3.9  15.6     20.7        

Referencia 

Urbano 

(2020) [27] 

Navas 

(2021) [29]  

Jaramillo 

(2019) [31] 

Mejía 

(2017) 

[8]  

Gallego et 

al  

(2017) [2]  

Urbano 

(2020) [27] 

Jaramillo 

(2019) [31] 

 



 

De igual forma, la capacidad productiva expresada en forraje verde y materia seca, el 

botón de oro resulto ser mayor que la del tilo y la acacia con mínimos resultados, donde a los 

75 días de cosecha los supera por 3.2 kg de biomasa vegetal por arbusto respectivamente. 

De forma similar, Castillo et al (2021) [28] , nos da a conocer que en una finca de la 

localidad de Usme se integró una comparación entre dos formas de manejo, la primera al en 

integración silvopastoril con alisos de 6 años de establecidos aproximadamente, y la segunda 

en lotes donde su presencia fue totalmente nula, de tal manera se denoto un aumento de la 

biodiversidad de la pradera (kikuyo, ryegrass y falsa poa) entorno a su calidad y biomasa, 

incrementando así la proteína bruta (23%) y la cantidad de forraje por hectárea o un (53%) 

respectivamente, en la entrada de animales a pastorear la capacidad de carga fácilmente doblo 

(100%), la relación forraje vivo/muerto aumento (85%) gracias a la interacción biológica y, 

en consecuencia, el ascenso productivo de carne en alrededor del 900 % y de la cantidad de 

leche por hectárea (entre el 60 y el 314 %) al finalizar el noveno año de evaluación. 

 Comparación productiva en el animal 

En la tabla 3 se aprecia que el botón de oro es la forrajera que presento mayor nivel de 

inclusión en reemplazo de un concentrado comercial, en los animales sin afectar su 

metabolismo y condiciones de salud, colaborando en menos gastos para la empresa ganadera.  

Por otra parte, se realizó una evaluación de harinas en la dieta isoproteica, expresando 

mejoras en la calidad composicional de la grasa láctea, la proteína láctea y el % sólidos 

totales, en comparación de una dieta a base de monocultivo de kikuyo y concentrados 

comerciales, donde la harina de tilo con kikuyo demostró tener mejores resultados que la 

morera con kikuyo en base a la calidad de la leche, pero menos en la cantidad; y donde el 

botón de oro en estado vegetativo es potencialmente mejor que los ya nombrados en proteína 

y grasa. 

 



 

Tabla 3. Productividad animal bajo suplementación de diferentes especies forrajeras 

de uso silvopastoril en ganaderías de trópico alto colombiano (Autores, 2023). 

Características  Tilo o saúco negro 
Botón 

de oro 

Morera 

blanca (H) 

 

Botón de 

oro + aliso 

* 

Acacia 

amarilla 

** 

Edad (días)  60  70 (H)  70 28-30  

Inclusión  3-6 kg  25 % ≈35 % 30 % Ad libitum Ad libitum 

Efecto en la 

producción (L) 
   +1.41  +1.63 +2,9 + 4.8 

Proteína (%)    2.9 3.2 2,7 +53  

Grasa (%)    3.2 3.9 3.1 +83  

Sólidos Totales (%)    11.6  11.2   

NUL (mg/dL)       -2.8 

ADP (g/día) 670 - 290      

Referencia 
Jaramillo 

(2019) [31] 

Saavedra 

(2018) [30] 

Mejía 

(2017) 
[8] 

Saavedra 

(2018) [30] 

Urbano 

(2020) [27]  

Muñoz et al 

(2018) [33] 

H: en harina, * Suplemento de pasto Ryegrass, ** Ofrecido junto con papa y carrizo, 

NUL:Nitrógeno ureico en leche, ADP: Aumento diario promedio. 

 

Se reportó por Muñoz et al (2018) [33]  que al pastorear novillos en plantaciones 

cercanas de aliso con edades de aproximadamente 12 años aumentaron en un 33% más su 

peso a comparación del pastoreo en pasto kikuyo sin ninguna protección a las condiciones 

ambientales que este genera. Igualmente, esta especie endémica de los “bosques de niebla” y 

muy reconocida por su perfil restaurador ecológico, presenta un follaje mediano, que mejora 

de gran forma la entrada de luz a las gramíneas, generando mayores fotosíntesis en las 

praderas [34], pero que, sin embargo, se ha confirmado que provoca abortos en el tercer tercio 

de la gestación, probablemente por su alto consumo y efecto tóxico en el útero del animal [3]. 

En ese mismo orden de ideas se resaltan asociaciones nutricionales con pasturas 

ryegrass y árboles como botón de oro y aliso sin efectos significativos, pero que reducen la 



 

suplementación proteica [35], esto anterior argumentado por De Freitas (2022) [36] , que 

interpreta el aumento de proteína bruta en los forrajes, experimentado por una menor dilución 

y translocación del nitrógeno absorbido en su parte más distal al suelo. 

Según Burkart et al (2021) [18] y Menjura (2018) [23] reportan que “En un período 

prolongado de sequía con sistemas silvopastoriles varios, se puede seguir teniendo abundante 

material vegetal, ya que mediante la ganadería tradicional con praderas mejoradas se 

mantenían de 1 a 1.5 bovinos por hectárea, y el resultado de este método agroforestal es un 

aumento en la capacidad de carga (CC) de 3 a 4 bovinos por hectárea, aumentando índices 

económicos y productivos en las fincas”, lo cual ratifica el beneficio mutuo de planta – suelo 

- animal para su correcto equilibrio orgánico de nutrientes. 

Efecto ambiental 

En general, los trópicos son actualmente los más afectados por el cambio climático. 

Los cambios de temperatura, precipitación y la forma en que se asumen estos procesos en 

periodicidad e intensidad da razón a alteraciones extremas que son consecuencia directa de 

los gases efecto invernadero (GEI). 

En consecuencia, se ha ido impulsando la implementación y adaptación de 

herramientas de manejo y tecnologías que estabilicen el cambio climático, como camino 

único y beneficioso en el ámbito social (salud y calidad de vida) y económico, evidenciado 

como sistemas de producción de alimento ambientalmente sostenibles, con incrementos en la 

disponibilidad de agua y un uso adecuado de la diversidad [37]. 

El sistema productivo de bovinos se ha intensificado en todas las regiones del país, sin 

embargo, a este se le ha ido atribuyendo mala reputación dado el impacto degenerativo sobre 

el medio ambiente. Según Lozano (2021) [5] y Cueva et al (2020) [16] el medio ambiente 

requiere de procesos fisiológicos que generan un impacto negativo al contribuir con una 

proporción de metano (CH4), dióxido de carbono (CO2) y óxido nitroso (N2O), que mediante 



 

eructos y heces se incorporan al medio ambiente, y donde los rumiantes que pastorean 

generan aproximadamente el 18% de los GEI del país, donde 0,2% corresponde a absorciones 

por forrajes, 3% por gestión de estiércol, el 10,6% corresponde a la fermentación entérica de 

los animales por su metabolismo y el 31% a pastizales. 

Como opina Lozano (2021) [5] “Se refleja que la actividad productiva ganadera es la 

que en mayor proporción de emisiones de GEI produce con 44,4% del total del sector 

agropecuario”. Sin embargo, se han logrado reducir estos valores, ya que las emisiones de 

metano fueron aproximadamente 3 veces disminuidas en sistemas silvopastoriles intensivos 

(SSPi) sin importar la clase de árbol, brindando así una reducción del 13% al 23% en la 

emisión global.  

En concordancia, La asociación de cultivos en sistemas bovinos registra la reducción 

de emisiones de CO2 entre el 11 y el 40 %, donde los arreglos silvopastoriles de aliso 

presentes en el área de pastoreo generan una captura de Carbono y disminuyen la dispersión 

de CH4 causada por la fotosíntesis de las plantas [20]. Además, en estudios realizados por 

Cardona (2017) [32] “La disminución en la producción de metano in vitro al incluir forrajeras 

como el botón de oro en proporción del 3% de la MS en dietas para rumiantes, mejora el 

balance de nutrientes al consumirlo el animal e intensifica la mitigación de la emisión de este 

gas al medio.  

Por otro lado, estos actúan como moduladores ruminales, disminuyendo las 

poblaciones de bacterias metanogénicas como Archeas metanogénicas, contribuyendo a que 

haya menos pérdidas energéticas en la síntesis de metano, la cual es aprovechada para la 

producción de leche o carne [14], por esta razón Galindo et al (2018) [38] ratifica que la mejora 

en la ecología del rumen es gracias a estos, ya que rompen las fibras y sintetizan de mejor 

manera proteínas microbianas. 

Efecto ambiente-animal 



 

Según lo expuesto por Portillo et al (2021) [12] y De Freitas et al (2022) [36]. “Los 

monocultivos de pastura dejan expuestos a los animales a las condiciones climáticas, 

generando estrés comportamental y calórico, ya que reducen sus actividades cotidianas para 

el proceso de regulación térmica, afectando negativamente su desempeño”. Todo esto se 

evidencia a largo plazo donde hay pérdida de condición corporal (CC) y trastornos por la 

pérdida de peso que genera ausencia de celo y la degeneración de otros parámetros 

reproductivos e incluso la muerte del animal [14,39] , por lo tanto, introducir sombra puede ser 

una estrategia de manejo que ayudaría a criar estos animales de mejor forma en trópico alto. 

Tabla 4. Efectos ambientales de diferentes árboles de uso silvopastoril en ganaderías 

de trópico alto colombiano (Autores, 2023). 

 

En efecto, su uso es muy benéfico en el bienestar de los animales, esta información 

consecuente por lo dicho por Zapata (2020) [3], quien demostró que “La temperatura del 

medio podría ser inferior hasta 3°C bajo la copa de los árboles, maximizando la frescura y 

comodidad del ganado”. En la tabla 4 se observa que en un lote que presentaba 35% de 

cobertura Arborea de aproximadamente 12 años, se obtuvieron datos mediante un datalogger 

OM (registrador de datos ambientales), registrando bajo la copa de los árboles una 

Características  Aliso  Aliso  Sin especificar  

Altitud (msnm)  2725     2600  

Temperatura (°C)  13    14 

Ubicación  Cerinza, Boyacá  Carupa-Suesca  Saboyá, Boyacá  

Efecto en la temperatura 

ambiental  
-2 °C  -2.6 °C     

Reducción T° capa pelaje        -4.6 °C  

Reducción de moscas        - 5.2 

Referencias 
Medina et al 

(2020) [40] 

(López et al 

(2020) [41] 

(Portillo et al 

(2021) [12] 



 

temperatura más confortable en los animales en todas las horas del día, en horario caluroso 

baja la temperatura representando más frescura en el animal y en las caídas bruscas de 

temperatura (heladas) funciona de cobertura e incrementa la temperatura para mejor bienestar 

de estos. Además, los animales que estuvieron cobijados presentaron una hora de estrés al día 

durante 2 meses, mientras que en áreas fuera de la copa de los árboles estuvieron 8 horas al 

día durante todos los meses del año, esto siendo variable importante en el crecimiento y 

productividad de los animales y plantas, la velocidad de descomposición de los desechos 

orgánicos y los ciclos de vida de la macrofauna edáfica [40]. 

Por otro lado, en vacas Holstein, el promedio de la mosca de los cuernos 

(Haemaetobia irritans) disminuyó significativamente en el sistema silvopastoril con aliso en 

comparación al método de pastura kikuyo, acompañado de la reducción de temperatura en su 

capa de pelaje, respectivamente, con mayor confort en el animal. 

De ahí que, estos arreglos arbóreos también permiten realizar un ramoneo por los 

animales, el cual presenta un efecto directo en la satisfacción de sus requerimientos 

nutricionales, acompañado de su excelente palatabilidad, que no sólo protege los animales, 

sino a las pasturas convencionales del viento y la lluvia, contrarrestando el efecto dañino, 

donde la presencia de copas puede extender la temporada de crecimiento de los cultivos 

forrajeros en áreas de pocas lluvias [6]. 

Conclusiones 

Los sistemas silvopastoriles en trópico alto son de gran potencial nutricional y 

ambiental para los sistemas de producción bovino que apuntan a la sostenibilidad y reducción 

de suplementación proteica en trópico alto colombiano. 

El alto aporte de proteína de las especies forrajeras nombradas mejora el balance 

ruminal y mejora la cantidad de proteína microbiana, generando así menos desgastes 

energéticos y disminuyendo los GEI producidos por el sistema. 



 

Las especies forrajeras más eficientes productivamente (FV/Arbusto) son el saúco 

negro y el botón de oro, contrario al aliso y acacia con reportes reducidos en zonas frías. 

La especie forrajera más importante en beneficio del bienestar animal es el aliso, dado 

el aprovechamiento que genera en las partes más altas de Colombia, no solo en suelos sino 

animales. 

Recomendaciones  

Se estima que es necesaria más investigación de tipo científico sobre el potencial que 

tiene el uso de los sistemas silvopastoriles en trópico alto, dado que se encuentra una 

información muy limitada, contrario a trópico bajo, donde se ha profundizado de gran forma, 

bajo la índole nutricional, composicional, climático y de bienestar animal. 
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