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2015. https://www.biopasos.com/biblioteca/Establecimiento-sistemas-silvopastoriles-
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https://sci-hub.se/10.1016/j.landusepol.2019.104203
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https://sci-hub.se/10.1016/j.ejsobi.2015.12.003
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Final-2.pdf

e Fajardo D, Johnston-Gonzalez R, Neira L, Chara J, Murgueitio E. Influencia de sistemas
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http://static.fedegan.org.co.s3.amazonaws.com/publicaciones/Hoja_de ruta Fedegan.pdf

e FEDEGAN. Federaciéon Colombiana de Ganaderos. Mddulo Sistemas Silvopastoriles
Nucleos Municipales de Extension y Mejoramiento para Pequefios Ganaderos, 2018
Asistegan https://es.slideshare.net/Fedegan/sistemas-silvopastoriles-cc

e  Federacion colombiana de ganaderos (FEDEGAN). A pesar de la pandemia, creci6 el PIB
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e Fernandez, M. Produccion de carne y leche bovina en sistemas silvopastoriles 2017.
Aprovechamiento de especies arbéreas, arbustivas y forrajeras (gramineas y leguminosas
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e Foucat Avila y Daniel A. PDSA. “ANALISIS ECONOMICO - FINANCIERO DE UN
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http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Efectos+del+Cambio+Climatico+en+la
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e Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). Censo Pecuario Nacional. Censo Pecuario afio
2021

e Jiménez NJC, Miranda FC, Gantiva OHD. El sector de ganaderia bovina en Colombia:
aplicacion de modelos de series de tiempo al inventario ganadero. Rev Fac Cienc Econ.
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versus open-pasture. Agrofor Syst. 2010;78(2):159-68.
https://link.springer.com/article/10.1007/s10457-009-9250-x

e la ganaderia sostenible en Colombia UHEP. BANCOS MIXTOS DE FORRAIJE
(Ganaderiacolombianasostenible) 2018 http://ganaderiacolombianasostenible.co/web/wp-
content/uploads/2017/02/9-BANCOS-MIXTOS-DE-FORRAJE .pdf

e Lopez-Vigoa O, Sanchez-Santana T, Iglesias-Gomez JM, Lamela-Lopez L, Soca-Pérez M,
Arece-Garcia J, et al. Los sistemas silvopastoriles como alternativa para la produccion
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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

La implementacion de préacticas sostenibles en la ganaderia es de
importancia productiva y ambiental, por ende, esta revision sistematica
tiene como objetivo analizar las investigaciones realizadas sobre los
sistemas silvopastoriles en los ecosistemas de ganaderia bovina en
Colombia y los componentes que lo relacionan por medio de los trabajos
disponibles en las bases de datos EBSCO, SciELO, Science Direct, Scopus,
Springer y PudbMed, los cuales fueron seleccionados en base a criterios
especificos que permitieron filtrar y obtener informacion factible para el
posterior analisis. En total se encontraron 636 trabajos, de los cuales 107
fueron realizados en Colombia y 94 de ellos corresponden a publicaciones
de articulos de investigacion cientifica. El analisis de la informacion se
realizd por medio de la clasificacion de los articulos en base al afio de
publicacién, objetivo del articulo, componente estudiado y departamento
donde se realizo la investigacion. Se evidencio que la investigacion en SSP
se realiza principalmente con el objetivo de estudiar la productividad del
sistema silvopastoril (24,73%) y el componente menos estudiado son los
impactos socioeconomicos en Colombia (6,45%). Se concluyd que la
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implementacion de SSP en las ganaderias colombianas son una alternativa
sostenible desde el punto de vista ambiental y productivo.

Summary

The implementation of sustainable practices in cattle raising is of
productive and environmental importance, therefore, this systematic
review aims to analyze the research carried out on silvopastoral systems in
cattle raising ecosystems in Colombia and the components related to it by
means of the works available in the EBSCO, SciELO, Science Direct,
Scopus, Springer and PudbMed databases, which were selected based on
specific criteria that allowed filtering and obtaining feasible information
for the subsequent analysis. A total of 636 works were found, of which
107 were carried out in Colombia and 94 of them correspond to
publications of scientific research articles. The analysis of the information
was carried out by classifying the articles based on the year of publication,
objective of the article, component studied and department where the
research was carried out. It was found that SSP research is mainly carried
out with the objective of studying the productivity of the silvopastoral
system (24.73%) and the least studied component is the socioeconomic
impacts in Colombia (6.45%). It was concluded that the implementation
of SSP in Colombian cattle ranches is a sustainable alternative from the
environmental and productive point of view.

AUTORIZACION DE PUBLICACION
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Resumen
La implementacion de practicas sostenibles en la ganaderia es de importancia productiva y ambiental,
por ende, esta revision sistematica tiene como objetivo analizar las investigaciones realizadas sobre los
sistemas silvopastoriles en los ecosistemas de ganaderia bovina en Colombia y los componentes que lo
relacionan pormedio de los trabajos disponibles en las bases de datos EBSCO,
SciELO, Science Direct, Scopus, Springer y PudbMed, los cuales fueron seleccionados en base a
criterios especificos que permitieron filtrar y obtener informacién factible para el posterior andlisis. En
total se encontraron 636 trabajos, de los cuales 107 fueron realizados en Colombia y 94 de ellos
corresponden a publicaciones de articulos de investigacion cientifica. El andlisis de la informacién se
realizé por medio de la clasificacion de los articulos en base al afio de publicacién, objetivo del articulo,
componente estudiado y departamento donde se realizd la investigacion. Se evidencié que la
investigacion en SSP se realiza principalmente con el objetivo de estudiar la productividad del sistema
silvopastoril (24,73%) y el componente menos estudiado son los impactos socioecondmicos en
Colombia (6,45%). Se concluy6 que la implementacién de SSP en las ganaderias colombianas son una
alternativa sostenible desde el punto de vista ambiental y productivo.
Palabras claves: sistemas silvopastoriles, bovinos, ganaderia, productividad, sostenibilidad.
Summary
The implementation of sustainable practices in cattle raising is of productive and environmental
importance, therefore, this systematic review aims to analyze the research carried out on silvopastoral
systems in cattle raising ecosystems in Colombia and the components related to it by means of the works
available in the EBSCO, SciELO, Science Direct, Scopus, Springer and PudbMed databases, which were
selected based on specific criteria that allowed filtering and obtaining feasible information for the
subsequent analysis. A total of 636 works were found, of which 107 were carried out in Colombia and 94
of them correspond to publications of scientific research articles. The analysis of the information was
carried out by classifying the articles based on the year of publication, objective of the article, component

studied and department where the research was carried out. It was found that SSP research is mainly
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carried out with the objective of studying the productivity of the silvopastoral system (24.73%) and the
least studied component is the socioeconomic impacts in Colombia (6.45%). It was concluded that the
implementation of SSP in Colombian cattle ranches is a sustainable alternative from the environmental
and productive point of view.

Keywords: silvopastoral systems, bovines, environment, livestock, productivity,

sustainability.

Introduccion

El aumento en el crecimiento poblacional, principalmente en los paises en via de desarrollo (1), ha
desencadenado en la busqueda de alternativas que permitan garantizar la seguridad alimentaria (o.4), por
medio del aumento productivo de los sistemas ganaderos, lo cual en los Ultimos afios ha desencadenado
en impactos negativos al medio ambiente (s, Colombia es un pais que se caracteriza por la produccion
ganadera extensiva (7 donde estos sistemas de pastoreo hacen uso de areas extensas las cuales
muchas veces no implementan un minimo manejo rotacional de las praderas y baja productividad ().
La ganaderia colombiana, no solo representa una gran poblacién y ocupacidn de tierras a nivel nacional,
también contribuye significativamente con el producto interno bruto [PIB] agropecuario, el cual para el
primer trimestre del 2020 crecié un 6,8% (10); lo cual se puede relacionar con el consumo per-capita de
carne y leche, donde en los Ultimos ocho afios a pesar de que ha disminuido el consumo de carne en
3,66Kg/Hab en los ultimos diez afios, en Colombia para el afio 2020 el consumo fue de 17,1Kg/Hab (14);
y el consumo de leche a nivel nacional para el mismo afio cerr6 en 145 litros/persona/afio (1. A pesar
de esto, el numero de cabezas de ganado a nivel nacional ha aumentado 36,2% por hectéarea en las
areas intervenidas en los ultimos afios (12).

La importancia que tiene la produccion primaria no solo como motor de crecimiento econémico nacional,
sino para satisfacer la demanda y necesidades de los consumidores ha conllevado a la excesiva
utilizacién de recursos naturales y el aumento de la deforestacion para la formacién de praderas para
ganaderia o para monocultivos destinado a la produccion de concentrado animal (13, 14. Por ende, es de
vital importancia la implementacion de practicas, estrategias y herramientas que permitan compensar,
mitigar y prevenir los impactos ambientales negativos de las producciones ganaderas, teniendo en
cuenta el bienestar animal [BA] 7,13).

Esta coyuntura ha desencadenado en la busqueda de alternativas que permitan aumentar la
productividad y eficiencia de la produccién, a su vez que esta brinde altos niveles de BA, que sea
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ecoldgica y sostenible (7), teniendo en cuenta los objetivos de desarrollo sostenible [ODS] (15, ya que la
disminucién en el consumo de proteina de origen vacuno se le puede atribuir en cierta medida a los
cambios culturales (pensamiento) de la poblacién, donde el consumidor entre sus nuevos criterios de
seleccion busca alimentos con alto valor nutritivo que no represente riesgos para la salud, alimentos que
certifiquen la produccién de animales bajo estandares adecuados de BA, alimentos ecolégicos y que no
generen impactos ambientales negativos, ha venido tomando auge (1¢).

Los sistemas silvopastoriles (SSP) hacen parte de los arreglos agroforestales, donde se promueve la
implementacién de especies forrajeras (gramineas), especies arbustiva y/o arbdreas (leguminosas y
arboles) (7, 17, 18. La implementacion de distintos estratos vegetativos ofrece a la producciéon ganadera
beneficios no solo en los parametros productivos, reproductivos y nutricionales (GMD, produccion
leche/lactancia y dias abiertos), sino en el BA (disminucion del estrés caldrico en trépico bajo) (17 y el
impacto ambiental que se genera en el suelo, aire y en las emisiones de gases efecto invernadero
[GEI]. ¢, 12 Este tipo de sistemas se pueden implementar de distintas formas, por medio de arboles
dispersos en los potreros, cercas vivas, barreras rompevientos y bancos mixtos forrajeros [BMF]
principalmente, las cuales se pueden componer de dos o tres estratos vegetales (12).

El cambio cultural y de pensamiento de los consumidores (), ha desencadenado en el aumento de tierras
para la implementacion de sistemas agropecuarios (19, ya sean monocultivos para la obtencién de
productos para consumo humano o para la elaboracion de piensos (soya) o deforestacion para la
implementacidn de ganaderias extensivas () contribuyendo al decaimiento del medio ambiente (1) Por
ende, los SSP propician la transformacién de las ganaderias tradicionales a regenerativas () este tipo
de arreglo agroforestal ha tomado auge en la investigacién cientifica en los ultimos afios 23 donde se
ha estudiado y corroborado los beneficios e impactos que generan en los sistemas ganaderos,
transformando sus producciones en sistemas sostenibles (4, por lo tanto, el presente estudio pretende
analizar las investigaciones realizadas sobre los sistemas silvopastoriles en los ecosistemas de

ganaderia bovina en Colombia y los componentes que lo relacionan.

Materiales y métodos
Este articulo investigativo descriptivo corresponde a un analisis sistematico, en el cual por medio de una
busqueda metddica de informacién se recopila trabajos de investigacion correspondiente a los SPP en

Colombia, con el fin de sintetizar los resultados investigativos existentes mas relevantes. Los articulos
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UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

se consolidaron en una base de datos donde por medio de los criterios de inclusion y exclusién se

preseleccionaron los articulos y posterior a esto se seleccionaron los articulos a analizar.

Método y busqueda de informacion

La busqueda de articulos cientificos se realizd a partir de las bases de datos EBSCO,
SciELO, Science Direct, Scopus, Springer y PudbMed, donde se obtuvieron articulos cientificos, de
revision literaria y libros. La estrategia de busqueda se realizo seleccionando las palabras claves a
investigar, los términos fueron “(silvopastoral OR Silvopasture OR Silvopastoril OR silvipastoris) AND
Colombia” las cuales podrian relacionarse con el titulo, resumen, palabras claves o contenido de las
publicaciones.
Criterios de seleccion y exclusion
Se realizo la lectura del titulo y resumen de cada uno de los articulos para definir si cumplen los criterios
de inclusion, mediante el diagrama de flujo de la seleccidn de estudios (PRISMA) (Figura 1). Para ello
se tomaron en cuenta los siguientes pardmetros:
Inclusién Exclusion
Articulos publicados en idioma espafiol, Articulos en otros idiomas
inglés y portugués.

Articulos desarrollados en Colombia Articulos no fueron desarrollados en Colombia

Articulos que evaluen o tema central SPP Articulos que no hablen ni sea tema central SPP

Figura 1. Diagrama de flujo Adaptado de PRISMA, (2009)
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Nota: Se detallan el nimero de articulos totales, por cada base de datos, la cantidad de articulos
seleccionados totales y por cada una de las bases de datos.

Resultados

De los 636 documentos obtenidos de las bases de datos se detectaron 126 duplicados, obteniendo 510

trabajos, posterior a la revisidn de exclusion se retiraron del estudio 403 trabajos y los trabajos restantes

(107) fueron seleccionados para el analisis, los cuales fueron publicados entre 2001 y 2021.
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Articulos encontrados

En la busqueda se encontraron articulos de investigacidn a partir del afio 2001, las cuales no superaron
las tres publicaciones hasta el afio 2011, en los afios 2012, 2015, 2017, 2019 y 2020, se evidenci6 un
aumento significativo en el numero de publicaciones, siendo de 10, 11, 10, 18y 18,
respectivamente (grafica 1), esto influenciado por la incentivos nacionales e internacionales que
promueven estrategias para el cuidado medioambiental.

Grafica 1. Numero de articulos cientificos sobre SSP en Colombia publicados desde el afio 2001 hasta
el 2021.
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Nota: Representa el numero de articulos publicados por cada afio, donde se refleja el auge de los SSP
en Colombia en los Ultimos afios y en el presente afio (seis articulos publicados en el primer semestre

del 2021).
Los 107 articulos encontrados, se clasificaron en tres categorias dependiendo del tipo de investigacion,

articulos de investigacion cientifica y tecnoldgica (88%), articulos de revision (9,3%), capitulos de libros
(1,9%) y reportes de caso (0,80%), de lo cual se puede destacar que, es un tema que esta tomando
peso cientifico mediante la investigacion experimental. De los cuales 78 articulos estan en inglés, 15 en
espafiol y uno en portugués.

Departamentos en Colombia donde se han realizado estudios sobre SSP

De acuerdo con los resultados obtenidos en las investigaciones que registran presencia de SSP en

Colombia departamentos como del Valle del Cauca presenta mayor presencia de articulos con el (23,7
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%), seguido por Antioquia (12,9%) y Cérdoba (10,8%) y con menor actividad Santander (1,1%), Sucre
(1,1%) y Vichada (1,1%) (grafica 2)

Grafica 2. Distribucion departamental de los articulos de investigacion.

25

MNumero de estudios

AMA ANT ARA ATL BOL BOY CAL CAQ CAS CAU C AAG MET NAR QUI RIS SAN SUC TOL VAC VD

CES CHO COR CUN LAG M

Departamento

Nota: Participacion por departamento (hay estudios en varios departamentos) AMA= Amazonas (5,4%),
ANT= Antioquia (12,9%), ARA= Arauca (2,2%), ATL= Atlantico (4,3%), BOL= Bolivar (1,1%), BOY=
Boyacé (4,3%), CAL= Caldas (2,2%), CAQ= Caqueta (8,6%), CAS= Casanare (3,2%), CAU= Cauca
(2,2%), CES= Cesar (2,2%), CHO= Choc6 (1,1%), COR= Cérdoba (10,8%), CUN= Cundinamarca
(2,2%), LAG= La Guajira (3,2%), MAG= Magdalena (2,2%), MET= Meta (6,5%), NAR= Narifio (6,5%),
QUI= Quindio (9,7%), RIS= Risaralda (2,2%), SAN= Santander (1,1%), SUC= Sucre (1,1%), TOL=
Tolima (2,2%), VAC= Valle del Cauca (23,7%), VID=Vichada (1,1%).

Especies vegetales implementadas en los SSP

Las gramineas representan la principal fuente econdémica de alimentacion para el ganado; en Colombia,
las gramineas con mayor implementacion en SSP son (gréfica 3) el pasto kikuyo (Cenchrus
clandestinus), estrella (Cynodon nlemfuensis), estrella africana (Cynodon plectostachyus), angleton
(Dichanthium aristatum), guinea (Megathyrsus maximus cv. Comun), guinea Tanzania (Megathyrsus
maximus cv. Tanzania), braquiaria o pasto peludo (Urochloa decumbens) y braquiaria dulce (Urochloa
humidicola).

Aparte de la guinea Tanzania, se encontrd baja implementacion de otros pastos mejorados como lo son
el pasto Caiméan (Brachiaria Hibrido cv. Cayman), Mombasa (Megathyrsus maximus cv. Mombasa),
Mulato (Brachiaria hibrido cv. Mulato) Mulato I (Brachiaria hibrido cv Mulato Il) y Toledo (Brachiaria

brizantha cv Toledo).
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Grafica 3. Gramineas implementadas en las publicaciones de los SSP colombianos.
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Nota: Cenchrus clandestinus 8,6%, Cynodon nlemfuensis 5,4%, Cynodon plectostachyus 21,5%,
Dichanthium aristatum 6,5%, Megathyrsus maximus cv. comdn 8,6%, Megathyrsus maximus cv.
tanzania 10,8%, Urochloa decumbens 9,7% y Urochloa humidicola 9,7%.

La cantidad de especies observa arbustivas y arbéreas en contradas en cada uno de los articulos

asociados a los SSP con una participacion de la Leucadena (Leucaena leucocephala) 30,61%
sembrada el altas densidades (superiores a 7.000 arbustos por hectérea), Boton de oro (Tithonia
diversifolia) con 10,8% y el estrato alto o arbéreo, el cual se ubican todo tipo de arboles, que les
permite extenderse hasta las partes mas altas como el guacimo (Guazuma ulmifolia) 10,8%
encontradas comunmente en la region Caribe y utilizados en arreglos silvopastoriles, trupillo (Prosopis
juliflora) 9,18% , matarraton (Gliricidia sepium) 8,16%

Grafica 4. Especies arbustivas y arboreas implementadas en las publicaciones de los SSP

colombianos
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Nota : Leucaena leucocephala (30,61%), Tithonia diversifolia (10,2%) , Guazuma ulmifolia
(10,2%),Prosopis juliflora (9,18%), Gliricidia sepium (8,16%) Crescentia cujete (7,14%), Gmelina
arborea (7,14%), Cassia grandis (6,12%), Anacardium excelsum (6,12%), Albizia saman (5,13%).

Componentes de estudio

El estudio de los SSP es de tipo multidisciplinario, para agrupar las distintas investigaciones se tomé en
cuenta la tematica del articulo investigativo, clasificandolos en los siguientes componentes: animal,
fauna silvestre, medio ambiente, silvopastoril, socioecondmico y suelo (gréfica 5).

Para realizar esta clasificacion se tomo en cuenta el componente estudiado de cada uno de los articulos,
para la tematica animal, se incluyeron las publicaciones relacionadas con el BA, la nutricién, la
productividad (lechera y carnica) y reproduccion (gréfica 6); en fauna silvestre aquellos articulos que
abarcaron temas como el aumento de la poblacion de aves y mamiferos; en medio ambiente se tuvieron
en cuenta publicaciones que hablen de las emisiones de GEI y captura de carbono; el componente
socioecondmico se destacd por el impacto de los SSP especificamente en los productores; y en el suelo,
aquellas publicaciones enfocadas en las propiedades biologicas, fisicas y quimicas.

Grafica 5. Tematicas abordadas en las publicaciones encontradas
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Nota: Animal (21,51%), fauna silvestre (9,68%), medio ambiente (16,13%), silvopastoril (24,73%),
socioecondmico (6,45%) y suelo (21,51%).
La tematica animal (grafica 6) y suelo (gréfica 7) fueron la segunda temética mas estudiada en

Colombia (21,51% cada uno), donde para el componente animal, la productividad lechera (45%) y
carnica (25%) fueron los principales objetivos de estudio y para el suelo las propiedades fisicoquimicas
(35%) y quimicas (30%).

Grafica 6. Tematicas abordadas en los articulos de investigacion cientifica y tecnolégica.
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Gréfica 7. Propiedades abordadas en los articulos de investigacion cientifica y tecnoldgica.
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Discusion de resultados

La modernizacién del sector ganadero colombiano se ha visto influenciada por la creacién e
implementacidn de nuevas legislaciones, normativas y politicas publicas; de la oferta y demanda de los
distintos bienes y servicios; de la economia y educacién del pais 5. El Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales [ANLA] por medio de la
resolucion 02490 de 2018 emiten la linea de inversién en proyectos sostenibles, donde se recalca la
importancia de los SSP y los proyectos de Ganaderia Colombiana Sostenible ().

Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE] (2016) en base al tercer censo
nacional agropecuario *hay campo para todos”, de los 115,5 millones de hectareas censadas, el 56,7%
pertenecen a bosques naturales, el 38,6% pertenecen a los productores agropecuarios, el 2,5% a otro
tipo de cultivos y el 2,2% a actividades no agropecuarias. 43 millones de hectéreas aproximadamente
son ocupadas por productores agropecuarios, donde el 80% esta ocupado por rastrojo y pasto, el 17,9%
estd sembrado en cultivos agricolas y el 2,1% restante se encuentra ocupado por las distintas
infraestructuras alimentarias (27). Segun el Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], en lo que va del 2021
se totalizé en 633.408 predios y 27.973.390 semovientes bovinos, los cuales se encuentra ubicados en
su mayoria en los departamentos de Antioquia (11,3%), Bolivar (4,9%), Caqueta (7,4%), Casanare
(7,5%), Cesar (5,5%), Cordoba (7,6%), Cundinamarca (5,2%), Magdalena (5,3%), Meta (7,7%) y
Santander (5,9%) (s).
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Durante los ultimos 50 afios en Colombia se han disminuido en un 25% los bosques, mientras la
ganaderia incrementd su ocupacion en un 60% mas del territorio nacional (), a pesar de ello la
productividad no se ha incrementado de forma proporcional al crecimiento de la ganaderia (29), pero se
sigue aportando significativamente con las emisiones de diéxido de carbono (CO2) 27% y metano (CHa)
44% (29,30, 31), la compactacion y erosidn del suelo, la contaminacién a fuentes hidricas y la deforestacién
principalmente (32), contribuyendo con el cambio climatico y los desastres naturales, por lo que los SSP
han sido ampliamente reconocidos como formas sostenibles de uso intensivo de las areas dedicadas a
la ganaderia (0 33).

Lo cual esta estrechamente relacionado con los ODS y la contribucién de los SSP en las ganaderias del
trépico, transformando las producciones ganaderas tradicionales en ganaderias regenerativas, teniendo
en cuenta la sostenibilidad y los objetivos como, hambre cero (produccion primaria); produccién y
consumo responsable (ser mas eficientes en menos espacio promoviendo practicas sostenibles); accion
por el clima (disminucién en la emision de GEl) y vida de ecosistemas terrestres (la reforestacion conlleva
a la proliferacién y preservacion de la biodiversidad de micro, meso y macro fauna, como insectos,
gusanos, aves nativas o migratorias y mamiferos como murciélagos frutiferos) (s, 2, 34.

La interaccion de entidades nacionales (por ejemplo, FEDEGAN y CIPAV) e internacionales (FAO y
The Natura Conservancy [TNC]) que apoyan y favorecen las iniciativas que conlleven a la adaptacion y
mitigacion del cambio climatico y la seguridad alimentaria, destinando fondos a los distintos proyectos
nacionales y de Latino América respectivamente (35 influyen significativamente en la investigacion de
alternativas sostenibles en los sistemas agropecuarios (35 como es el caso del Valle del Cauca (23,7%
de publicaciones) y Antioquia (11,9%).

Ambientalmente la siembra de especies arbustivas y/o arbéreas (maderables o frutales), contribuyen
significativamente en los procesos positivos sinérgicos del suelo, como barreras corta vientos que
disminuyen la erosion, el aumento y mantenimiento de las reservas de carbono edéfico y en la
vegetacion s, 37.3s). Los SSPi logran la captacion de 17 a 32 T de CO2/Ha/afio (39 esto de la mano con un
mayor flujo y ciclaje de nutrientes o) que favorecen el crecimiento y desarrollo de las especies vegetales
gracias al aumento del nitrégeno disponible en el suelo por medio de la fijacion biolégica de nitrégeno
[FBN] de las leguminosas (1), la cual puede llegar a ser aproximadamente de 300 Kg de N/Ha/afio 7y
aumentando la cantidad de micro, meso y macrofauna benéfica (lombrices, escarabajos, etc) a causa
del efecto alelopatico y simbiosis que se genera entre las distintas especies vegetales, mejorando la

calidad biologica, fisica y quimica del suelo de forma naturals, 44
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Por otro lado, la manipulacién en la dieta de los bovinos ha demostrado la disminucion de las emisiones
de metano y a su vez, aminorando las pérdidas energéticas ws, 4547, €l consumo de metabolitos
secundarios de las leguminosas (BMF) como lo son los taninos y las saponinas (g, disminuyen la
metanogénesis ruminal, alterando la sintesis de metano por medio de la disminucion en la concentracion
de hidroxido y en el nimero de arqueas metanogénicas, respectivamente (sg. La inclusion de
leguminosas logra disminuir in vivo hasta 58% de las emisiones de metano si se adiciona a la dieta entre
el 3% y el 6% de taninos en la materia seca (MS) (3g).

La implementacion de SSPi en hatos ganaderos provee condiciones agroambientales que
contribuyen positivamente a la creacion de habitats para animales silvestres g4, genera impactos
positivos en las zonas deforestadas de bosques naturales y como pago de servicios ambientales (g

A pesar de la importancia que tienen los SSP como alternativa para la mitigacion del cambio climatico
por parte de la ganaderia, en este articulo el componente medioambiental ocupa el cuarto lugar de
estudio con un 16,13% de los articulos y tan solo el 3,74% tuvieron como objetivo el estudio del metano.
Con respecto a los SSP, la investigacién e implementacion de gramineas mejoradas permite suministrar
alimento con mayor valor nutricional a los bovinos teniendo en cuenta la relacion costo beneficio (s0) que
en conjunto con leguminosas para ramoneo representan una alternativa para reemplazar la compra de
alimento balanceado y como ayuda en tiempos de escasez de alimento (s1), aumentando la capacidad
de carga en el hato y favoreciendo la productividad del SSP (sp. Las especies gramineas mas
implementadas en Colombia son el pasto estrella (C. plectostachyus) 21,5%, el pasto Tanzania (M.
maximus cv. Tanzania) 10,8%, Pasto amargo (U. decumbens) 9,7% y pasto dulce (U. humidicola) 9,7%;
donde los pastos mejorados abarcaron el 21,25% de los articulos encontrados.

En Colombia las principales especies vegetales implementadas para ramoneo en estudios son la
leucaena 30,61% (Leucaena leucocephala) y el botén de oro 10,2% (Tithonia diversifolia) lo cual
representa la baja variabilidad de investigacion de leguminosas para la implementacion de especies
arbustivas, segun la resolucién 01385 emitida por ANLA, se establece para ese caso puntual, que la
implementacion de SSP no debe incluir especies como lo son la leucaena y el boton de oro, sugiriendo
la implementacion de especies nativas; lo que conlleva y promueve la implementacion e investigacion
de otras leguminosas en este tipo de arreglos forestales (s3).y la importancia en la formulacion de politicas
publicas.

Por ejemplo, el matarraton (Gliricidia sepium) representé el 8,16% de los articulos, tiene beneficios

como su alto nivel de vitamina Ay proteina (entre el 20,64% y el 28,31% respectivamente) (s4)y sus flores
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son atractivas para insectos polinizadores (abejas) y escarabajos, lo que permite al productor tener una
especie proteica para la alimentacion de bovinos y la posibilidad de establecer dentro de sus produccion
cercas vivas que contribuyan con la generacion de servicios ambientales y conservacion de la
biodiversidad (ss); la Veranera (Cratylia argéntea) es un arbusto nativo de la Amazonia brasilefia, soporta
niveles de acides en suelos ultisol y oxisol y sequia prolongada (), contiene altos niveles de proteina
y bajos niveles de taninos (s7), representando una alternativa viable para sustituir la leucaena en SSP; el
Nacedero (Trichanthera gigantea) se adapta desde el nivel del mar hasta los 2300 msnm, utilizada en la
alimentacién de rumiantes y proteccion de cuencas hidrograficas para la conservacion de nacimientos
de agua (ss). A pesar de estos beneficios especificos de cada especie, su estudio se limitd solo al 2,5%
de los articulos que estudiaron especies vegetales para cada una; por otro lado, la Moringa (Moringa
oleifera) posee propiedades alelopaticas que controlan el ataque de insectos, a su vez que, en sus hojas
y tallos tiernos posee una hormona llamada Zeatina (citoquina) que contribuye con el crecimiento de las
plantas, la cual las gramineas pueden aprovechar al momento que se descomponen las hojas en el
suelo (s, por otra parte, al comparar la moringa y la leucaena, se demostr6 que M. oleifera fue superior
respecto a L. leucocephala en el tiempo de rebrote y su alto potencial de desarrollo, lo cual se le atribuye
a su sistema radicular pivotante engrosado, facilitando su adaptabilidad a suelos inundados y a sequias
prolongadas (o), y el totumo (Crescentia cujete) representd el 7,14% de los articulos, en un estudio in
vitro se concluyé que tiene degradabilidad ruminal del 60% y un aprovechamiento del 100%, @1y se
puede establecer en diferentes pisos térmicos (calido, premontano y templado) ().

La seleccion de especies vegetales para el estrato alto se relaciona con el BA y la produccion de
biomasa, por un lado, permite aminorar la sensacién térmica de calor en los bovinos, disminuyendo entre
2-3°C de temperatura (3, manteniéndolos en confort térmico (trépico bajo), proporcionando mayores
estandares de BA, que se veran reflejados en la productividad de los animales (4¢s); la seleccién de
arboles que limiten o impidan el paso de luz es un factor que reduce el desarrollo de la graminea ),
disminuyendo la oferta forrajera y la biomasa producida que en teoria se calcula para este tipo de sistema
7). El tipo de hoja es fundamental en la seleccién de la especie a implementar en este estrato, por
ejemplo, el trupillo (Prosopis juliflora), Cafafistula (Cassia grandis) y Saman (Albizia saman) son las
especies arboreas mas implementadas en SSP con un 9,18%, 6,12% y 5,13% respectivamente, por el
tipo de hoja compuesta paripinada con foliolos que permiten el paso de luz solar al primer estrato gg). A
su vez, la densidad arbérea influye en la intensidad de la luz, a mayor cantidad de arboles menor

penetracion de la luz, limitando el crecimiento del pasto (sg).
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El tema menos investigado en Colombia es el socioeconémico (6,45%), el cual se asocia con el
componente humano y sus ingresos economico. Los SSP bien manejados permite aumentar la
productividad y rentabilidad (7072, generando una mayor estabilidad econémica en comparacion con la
ganaderia tradicional, lo cual requiere la presencia de personal capacitado en la produccion ). Las
investigaciones que impulsen la ganaderia regenerativa para demostrar la produccién sostenible de
carne y leche bovina deben ser objetivo de mas investigaciones, promoviendo el desarrollo agropecuario
del pais (73), lo cual se ve reflejado en mayor eficiencia y productividad de los sistemas ganaderos de la
mano con un mejor estilo de vida ¢, 74).

Entre los beneficios productivos-econdmicos de los SSP en las ganaderias se destaca, el aumento en
la biomasa producida (7), la disminucién en los costos de alimentacion (presencia de BMF) (10, aumento
en parametros productivos y reproductivos (GMD (75, CA (6, L leche/dia o Kg leche/lactancia (s77))
favoreciendo la eficiencia del sistema ganadero, aumentando los ingresos y las ganancias (72, segun
Bonilla y Lemus (2012) la alimentacion en SSP aument6 un 37 % el peso corporal (29. Esta informacion
incentiva al productor a implementar este tipo de sistemas, a pesar de ello, en muy pocos articulos sé
menciona el porcentaje de aumento en la productividad, lo cual se ve reflejado en los articulos de
Pangiola et al., (2016), Tarazona et al., (2017) y Carriazo et al., (2020) donde concluyen los beneficios
productivos mencionados anteriormente pero no se especifica numéricamente el aumento productivo (7.
72).

En los articulos analizados, no se evidencié informacién que mencione la generaciéon de empleos
directos o un estimado de ingresos extra que se generan, ni las desventajas de los SSP (7g) entre las que
cabe resaltar el tiempo de establecimiento y el mantenimiento, el costo de establecimiento/Ha, la correcta
seleccion de las especies vegetales, el manejo en la rotacion de potreros, entre otros temas relacionados
con el fracaso de estos en las producciones ganaderas o, 7s, 79).

Por ejemplo, para la implementacion de un estrato intermedio, se debe tener en cuenta y considerar el
tiempo de rebrote de la graminea y leguminosa (), ya que las leguminosas tienen un periodo de rebrote
més lento que las gramineas () ocasionando el consumo de los retofios por parte de los bovinos y el
deterioro de la especie arbustiva 1) 0 el consumo de forraje con alto contenido de lignina ().

En un estudio realizado en Brasil, se comparé los costos totales de operacion entre un monocultivo
forestal [MF] y un SSP, siendo mucho mas alta la inversion en SSP, ocasionada por la necesidad de

mas mano de obra, fomentando la generacion de empleos, por otro lado, la productividad del SSP es
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mayor, ya que se produce la venta de carne y/o leche a corto y mediano plazo y la obtencién de madera
a largo plazo (1g).

A nivel econdmico, segun el boletin técnico del PIB del IV trimestre del 2020, la agricultura, ganaderia,
caza, silvicultura y pesca contribuyeron positivamente con el PIB con respecto al 2019, teniendo en
cuenta que el afio 2020 cerr6 con un crecimiento de -6,8%. A pesar de la emergencia sanitaria que se
sigue presentando a nivel mundial, la ganaderia tuvo un crecimiento del 2,8% en el 2020, donde el
ganado bovino (sacrificio) crecid un 3% y la lecheria un 2,9% (s3), por otro lado, los sistemas ganaderos
generan una participacion del 7% del empleo nacional (27).

Esto ratifica el valor que tiene la ganaderia como aporte de crecimiento al pais y la importancia que tiene
la implementacion de buenas practicas y herramientas que permitan a los ganaderos ser mas eficientes
y productivos, segun Braun et al (2016) los hatos ganaderos que tengan SSP, requieren de un mayor
numero de personal, aumentando la generacién de empleos directos.

En cuanto a la parte social, los SSP permiten la interaccion de personas en los distintos eslabones de la
cadena de produccion, esto por medio de su enfoque multidisciplinario que permite recuperar el interés
de las nuevas generaciones y una nueva perspectiva ante lo que es el campo, fomentando la
implementacién de més ganaderos y profesionales de las distintas carreras (ingenieros ambientales,
abogados, contadores, administradores de empresas agropecuarias, etc), brindando mayores
oportunidades de trabajo por parte de los nuevos sistemas de ganaderia sostenible (g4, gs).

Segun una revision sistematica realizada por Soler (2017), de los 32 articulos que analizaron, el 77%
correspondia a estudios enfocados en el componente arboreo y tan solo el 4% a los bovinos (s); lo cual
ha variado significativamente hasta el presente estudio, donde la investigacion del componente animal
no solo en base a los parametros productivos sino en la inclusion del BA aumentd a 31,18%, lo cual

demuestra la importancia de la implementacion de buenas practicas ganaderas [BPG] en los hatos ().

Conclusiones

La participacion de actores sociales que incentiven a los productores a capacitarse, e implementar
practicas que contribuyan a la mejora ambiental de la ganaderia, por medio de un uso resiliente de los
recursos naturales, hizo que los SSP tomaran auge en los ultimos afios, sin embargo, el 78% de los
articulos encontrados fueron publicados en inglés, donde el manejo de una segunda lengua se vuelve

fundamental para obtener conocimiento.
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Se debe priorizar la investigacién del componente socioeconémico ya que es un area poco explorada,
donde se debe evaluar a nivel local y/o regional el impacto de los SSP en la poblacién (salud, educacién,
empleo, calidad de vida y su relacidn con los ingresos econémicos), haciendo énfasis en las falencias
que pueden surgir en el establecimiento de este tipo de arreglo agroforestal con el fin de evitar el fracaso
de este tipo de sistema por falta de conocimiento.

El analisis sistematico de la informacién existente sobre los SSP permite de forma clara y concisa
sintetizar la informacién, dando primacia a los lectores en la formulacion de futuras ideas u objetivos de
investigacion como lo son los disefios alternativos con especies arbéreas nativas (frutales y maderables)
y leguminosas rastreras (sustitucion de especies arbustivas, facilitando el manejo y la rotacién de
potreros), aumento en la biodiversidad (animal y vegetal), restauracion y economia ecoldgica, teniendo
en cuenta los pagos por servicios ecosistémicos.

La transformacion de sistemas ganaderos tradicionales a ganaderias regenerativas por medio de la
implementacién de SSP, permite a los productores estabilidad econémica y ser mas competitivos en
los nuevos segmentos de mercado (BA y ecologia), esta transicion debe ir de la mano con la creacién e
implementacién de politicas publicas (incentivos a productores) que concienticen y fomenten estas
practicas sostenibles, desencadenando en una mejor calidad de vida y desarrollo del sector

agropecuario.
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Ambientales 2018. Términos De Referencia Para La Elaboracién Del Estudio De Impacto
Ambiental — Eia Proyectos De Sistemas De Transmision De Energia Eléctrica TdR-17
http://portal.anla.gov.co/sites/default/files/comunicaciones/SIPTA/Terminos_referencia/tdr_ei

a_sist_trans.pdf

DANE Departamento Administrativo Nacional De Estadistica. Informe De Gestién Del
Sector Estadistico 2015-2016
https://www.dane.gov.co/files/control_participacion/rendicion_cuentas/informe_gestion_sect
or_estadistico DANE 2015-2016.pdf

Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). Censo Pecuario Nacional. Censo Pecuario afio
2021
https://www.ica.gov.co/areas/pecuaria/servicios/epidemiologia-veterinaria/censos-
2016/censo-2018

Bonilla, C. y Lemus, F. Emisién de metano entérico por rumiantes y su contribucion al
calentamiento global y al cambio climatico. Revisién. ON AL Calentamiento Global Rev
Mex Cienc Pecu 2012;3(2):215-246 http://www.scielo.org.mx/pdf/rmcp/v3n2/v3n2a6.pdf

Torres SPA, Delgado DFF. Estudio de los sistemas silvopastoriles como alternativa para el
manejo sostenible de la ganaderia. Cienc agric. 2018;15(2):107-16.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6682873

Gerber, P. W. . Enfrentando el cambio climético a traves de la ganaderia — 2013,Una
evaluacion global de las emisiones y oportunidades de mitigacién.
http://www.fao.org/3/i3437s/i3437s00.htm

Cardona-Iglesias JL, Mahecha-Ledesma L, Angulo-Arizala J. Arbustivas forrajeras y acidos
grasos: estrategias para disminuir la produccién de metano entérico en bovinos. Agronomia
Mesoamericana. 2017;28(1):273-88. https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=43748637022

¢ Barragan W, Carvajal C, Cajas Y, Rivero S. Establecimiento de sistemas silvopastoriles
para la regién Caribe. Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria - Corpoica;
2015. https://www.biopasos.com/biblioteca/Establecimiento-sistemas-silvopastoriles-

Caribe.pdf

UN. Naciones Unidas. Objetivos de desarrollo sostenible 2021
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/

Soler R, Peri PL, Bahamonde H, Gargaglione V, Ormaechea S, Huertas Herrera A, et al.
Assessing knowledge production for agrosilvopastoral systems in south America. Rangeland
Ecol Manage. 2017;71(5):637-45.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S155074241730180X

Sanchez Parales WA. Sistemas silvopastoriles ssp como alternativa sostenible para la

ganaderia bovina colombiana. 2020

https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/16330/1/2020_Sistemas_silvopastoriles
ssp_como_alternativa_sostenible para_la_ganader%C3%ADa_bovina_colombiana..pdf
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Duran Alvernia H. Caracterizacién de diez especies arbéreas nativas con potencial para el
establecimiento de sistemas silvopastoriles. 2017
https://repository.unad.edu.co/handle/10596/13897

Caicedo Lozano CE. Cuantificacion Del Deposito De Carbono, En Un Sistema Silvopastoril,
Finca El Encanto, Vereda Cucharal, Fusagasuga. 2021.
https://repositorio.ucundinamarca.edu.co/handle/20.500.12558/3443
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Mora Marin MA, Rios Pescador L, Rios Ramos L, Almario Charry JL. Impacto de la
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https://www.researchgate.net/publication/323192934 Impacto_de la_actividad ganadera so
bre_el_suelo_en_Colombia

Torres SPA, Delgado DFF. Estudio de los sistemas silvopastoriles como alternativa para el
manejo sostenible de la ganaderia. Cienc agric. 2018;15(2):107-16.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6682873

Rivera LF, Armbrecht I, Calle Z. Silvopastoral systems and ant diversity conservation in a

cattle-dominated landscape of the Colombian Andes. Agric Ecosyst Environ. 2013;181:188—

94.

https://www.academia.edu/14853100/Silvopastoral_systems and_ant_diversity conservation
in_a_cattle_dominated landscape_of the Colombian_Andes

Karki U, Goodman MS. Cattle distribution and behavior in southern-pine silvopasture versus
open-pasture. Agrofor Syst. 2010;78(2):159-68.
https://link.springer.com/article/10.1007/s10457-009-9250-x

Carmona JC, Bolivar DM, Giraldo LA. El gas metano en la produccion ganadera y
alternativas para medir sus emisiones y aminorar su impacto a nivel ambiental y productivo.
Rev Colomb Cienc Pecu. 2005;18(1):49-63.
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=295022952006

Cardona-Iglesias JL, Mahecha-Ledesma L, Angulo-Arizala J. Arbustivas forrajeras y acidos
grasos: estrategias para disminuir la produccion de metano entérico en bovinos. Agronomia
Mesoamericana. 2017;28(1):273-88. https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=43748637022

Molina IC, Angarita EA, Mayorga OL, Chara J, Barahona-Rosales R. Effect of Leucaena
leucocephala on methane production of Lucerna heifers fed a diet based on Cynodon
plectostachyus. Livest Sci. 2016;185:24-9. https://www-sciencedirect-
com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S1871141316300099

Cardona-Iglesias JL, Mahecha-Ledesma L, Angulo-Arizala J. Arbustivas forrajeras y acidos
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Murgueitio . Efecto de la oferta y el consumo de Tithonia diversifolia en un sistema
silvopastoril intensivo (SSPi), en la calidad y productividad de leche bovina en el piedemonte
Amazonico colombiano 2015 http://www.lrrd.org/lrrd27/10/rive27189.html

UN. Naciones Unidas. Objetivos de desarrollo sostenible 2021
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/

ECIAT. Internacional center for tropical agriculture Establecimiento y manejo de pasturas
mejoradas - Algunos aspectos clave a considerar 2018
https://www.biopasos.com/biblioteca/100v%20Cartilla_Manejo Pasturas CRPLivestock Fin

al-2.pdf

la ganaderia sostenible en Colombia UHEP. BANCOS MIXTOS DE FORRAJE
(Ganaderiacolombianasostenible) 2018 http://ganaderiacolombianasostenible.co/web/wp-
content/uploads/2017/02/9-BANCOS-MIXTOS-DE-FORRAJE.pdf

Argel M. PJ. Contribucién de los forrajes mejorados a la productividad ganadera en sistemas
de doble propésito. Arch latinoam prod anim. 2006
https://cgspace.cgiar.org/handle/10568/44266

Autoridad Nacional De Licencias Ambientales. Resolucién N° 01385 ( 27 de agosto de 2018 )
Por la cual se modifica el articulo octavo de la Resolucidn 1641 del 07 de septiembre de 2007
modificada por la Resolucién 796 del 16 de mayo de 2008 y se toman otrasdeterminaciones
http://portal.anla.gov.co/sites/default/files/res_1385 27082018 ct 4026.pdf

Silva Melgarejo JC. Experiencia de un sistema silvopastoril de leucaena leucocephala y
matarraton gliricidia sepium en el municipio de Aratoca Santander. 2021.
https://repository.unilibre.edu.co/handle/10901/19282

Zoraida Calle D y Enrique Murgueitio R . Arboles Nativos para Predios Ganaderos. Especies
focales del Proyecto Ganaderia Colombiana Sostenible 2020
https://elti.yale.edu/sites/default/files/rsource files/arboles nativos para predios_ganaderos.p
df

Navas Panadero A, Daza Cardenas JI, Montafia Barrera V. Desempefio de bancos forrajeros
de Cratylia argentea (Desv.) Kuntze, en suelos degradados en el departamento de Casanare.
Rev Med Vet. 2020;1(39):29-42. http://www.scielo.org.co/pdf/rmv/n39/2389-8526-rmv-39-

29.pdf

Argel y Carlos E. Lascano PJ. Cratylia argentea: Una nueva leguminosa arbustiva para suelos
acidos en zonas subhiimedas tropicales 2010 Fao.org.
http://www.fao.org/ag/aga/agap/frg/agroforl/L ascan11.PDF

Federacion Colombiana de Ganaderos (FEDEGAN). EI Nacedero en los sistemas
silvopastoriles 2020 https://www.fedegan.org.co/noticias/el-nacedero-en-los-sistemas-

silvopastoriles

Ballesteros Martinez NA. La Moringa (Moringa oleifera) en la alimentacidn de rumiantes.
2018. https://repository.unad.edu.co/handle/10596/21183
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Medina MG, Garcia DE, Clavero T, Iglesias y. JM. Estudio comparativo de Moringa oleifera
y Leucaena leucocephala durante la germinacion y la etapa inicial de crecimiento Org.br.
2007 http://www.bioline.org.br/pdf?zt07011

Montealegre Olivares JE. Estado del arte de la utilizacién del totumo (Crescentia cujete 1)
como alternativa para la alimentacion del ganado bovino. 2018.
https://repository.unad.edu.co/handle/10596/17745

Arglello-Rangel J, Mahecha-Ledesma L, Angulo-Arizala J. Arbustivas forrajeras:
importancia en las ganaderias de trépico bajo Colombiano. Agron Mesoam. 2019;899-915.
https://www.redalyc.org/jatsRepo/437/43760145019/43760145019.pdf

Navas Panadero A. Importancia de los sistemas silvopastoriles en la reduccion del estrés
caldrico en sistemas de produccion ganadera tropical. Rev Med Vet. 2010;(19):113-22.
http://www.scielo.org.co/pdf/rmv/n19/n19a10.pdf

Navas Panadero A. Bancos forrajeros de Moringa oleifera, en condiciones de bosque himedo
tropical. Corpoica cienc tecnol agropecu. 2019;20(2):1-12.
http://www.scielo.org.co/pdf/ccta/v20n2/0122-8706-ccta-20-02-00207 . pdf

Lopez-Vigoa O, Sanchez-Santana T, Iglesias-Gomez JM, Lamela-Lépez L, Soca-Pérez M,
Arece-Garcia J, et al. Los sistemas silvopastoriles como alternativa para la produccién animal
sostenible en el contexto actual de la ganaderia tropical. Pastos forrajes. 2017;40(2):83-95.
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-03942017000200001

Ferndndez A . Produccion de carne y leche bovina en sistemas silvopastoriles. Centro
Regional Buenos Aires Sur .2017 ; 1ra Edicion - 28
https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_bordenave produccion_de_carne_y leche bovina_e
n_sistemas_silvopastoriles.pdf

Vallejo VE, Roldan F, Dick RP. Soil enzymatic activities and microbial biomass in an
integrated agroforestry chronosequence compared to monoculture and a native forest of
Colombia. Biol Fertil Soils. 2010;46(6):577-87.
https://link.springer.com/article/10.1007/s00374-010-0466-8

Maderero DDF. Arbol de Trupillo: Madera, PFNM y alimento para ganado.
Forestalmaderero.2018. https://www.forestalmaderero.com/articulos/item/arbol-trupillo-
madera-pfnm-alimento-ganado.html

Fernandez, M. Produccidn de carne y leche bovina en sistemas silvopastoriles 2017.
Aprovechamiento de especies arbdreas, arbustivas y forrajeras (gramineas y leguminosas
perennes) de clima templado-frio, tropical y subtropical. https://www.produccion-
animal.com.ar/produccion_y_manejo_pasturas/manejo%?20silvopastoril/186-
transformacion_de subroductos.pdf

Tarazona Morales AM, Ceballos MC, Correa Londofio G, Cuartas Cardona CA, Naranjo
Ramirez JF, Paranhos da Costa MJR. Welfare of cattle kept in intensive silvopastoral
systems: A case report. Rev Bras Zootec. 2017;46(6):478-88.
https://www.scielo.br/j/rbz/a/Ht8Y mBtdkhr6bJitKNVMY 6w/?lang=en
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