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PRESENTACION

Es responsabilidad de la CorporacíÓn Colombiana de Intestigación Agropecuaria

CORPOICA, diseñar estrategias tecnológtcas que peImihn iricrementar lc parámetros
productiros de la ganadería regional, especialmente a la ubicada en la subregiÓn d€ la

Altillanura Colombiana caracterizada por bajos índices d€ producclón, sin descuida¡ los

asp€ctos inherentes al rnanejo adecuado del recu¡so agtn y suelo.

Con el propósito de genenr aliernath¡¿s t€4nológicas, enfocadas especlalmente a
proporclonar alimento nahrral en toda la época del año, siendo ésta la mayor limitante

de la producción ganadera de la Altillanura Colombiana, CORPOICA Regional Ocho,
gracias a los recursos de cofirnnciación del Programa Nacional de Transferencia de
Tecnologfa PRONATTA del Ministerio de Agrtoltura y Desarrollo Rural, üene elecubn-
do el Proyecto "Producctón de came y leche en la Alttll,anura Plana con base

en gramíneas mejoradas, mecla de gramíneas y legumlnosas c lmpler¡¡cntación

de slstemas sllvopastorlles".

Este boletln s€ conüerte en uno de los prlmeros productos del proyecto citado, donde

se hace una ¡eüsión de las diferentes altemativas agroforestales, y se dan algunas

recomendaciones producto de la experiencia y de la Investigación generada hasta la

fecha en éste tema, lo que sin lugar a dudas conhibulrá al nnneio sostmible d€ Ia

explotación ganadem d€ la Altillanura Colombiana.

La agroÍores¡er1a esun tema compatlble con el nu€\o enfoque del desarrollo, el cual debe

dars¿ sin el d¿terioro de los recursos naturales, y generando ¿Yced€ntes, por supuesto,

a los productores del campo. Fste Boletin técnico s¿ constituye en un primer paso, siendo

consciartes de que es el in¡cio de un proceso el cual se debe contintur bien s€¿ por

CORPOTCA y,/o por otras instituciones compromeudas con el desarrollo regional,
preferiblemente mancomunadamente, lo que redundará e¡r beneficios para esta tasta

región del Pais.

JAIME TRIAñIA RESTREPO
Dírector Regional Ocho

coRPolcA
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INTRODUCCTON

f a presión del hombre sobre la tierra en desarrollo de actiüdades agroperuarias
L¿ha sido t¡na act¡üdad constante h qte ha s¡do notoria en los últimos años en la
región de h Altilanura Col¡mbtana.

Como resdtado de la inwstigrción agropecuaria, se han generado alternaür¡as
tecnológicas pard la producclón eficiente d€ especles agrlcolas como: arroz, soya, rnaiz,
forrajes del género Brachiaria, y leguminosas, adelantos tecnol@lcos que sumados a los
problemas sciales y económicos del pats y al decrecimiento en la producüüdad de los
alimentos, han confribuido a f¡crem€ntar la derrnnda por las derras de esta frontera
agrlcola.

E¡ los ütimos cinco años se ha presentado un lncrernento en la mignclón de productores
de otras region€s del paÍs a la subregión de la Al üanura, afaídos por el precio de la iierra,
lo cual ha propiciado una alta inwrsbn de capihl en el m€jo¡arniento de las sabanas
rntivas con Ia fntroducción de pasturas meJoradas y subdivisíón de Ia flerra; trayendo
como consecuencia: la deforestación, el deterioro & h esbuctura fisica y calidad de los
suelos, ocasionando además deterioro de las cuencas y fuentes de agtn, por la
conhminac¡ón causada por el uso de agrcquímicos.

Son \¡¿rtos los estudios que coinciden en que la principal c¿usa de la deforestación de 106
bosques es la cor¡solidación de fincas ganaderas. (Solano, 1994; Camtno, 1994 ;
Murgueitio et al, 1 993). Colombh con ma ext€nsi.ón de l'147 .7 48 tkn2, presenb una
tasa de deforesiación enhe 360.000 a 600.000 ha. por año, con un rango estimado de
erosión que s€ acerca al 49% &l ferrttorlo nacional (Sánchez, 1995; Departamento
Naclonal de Phne¡ción, 1991).

[a región de los Uanos Ortentales se consütu],e en wa de las áreas más irnporhntes del
pais dedtcadas a la actlvidad ganadera, p€ro factores como la disnlnución de alirn€ntos
durante la époc¿ seca que s€ baduc€ €ri una reducción de h prodrrcclón de materla s€ca



y de su \ralor nutritilo, los altos costos de los suplementos alimentictos pafa runiantes'

las politicas eshhles y los d€ficienies serüclos de apo¡o y mercados' no incenti\ian o

impulsan a que los productores inüertan y meFren el manep, la productiüdad, la

sostenibllidad de los sistemas de producción, el proc€samiento y la comerciallación

anirrlal.

[-o anterior plantea un nue\¡o reto para el desanollo de la ganaderla €n el fÓpico'

consistenie en produclr alirnentos con sisternas que mantengan estable su producciÓn y

rentabilidad a largo plazo, para supli¡ las demandas de una poblaclÓn creciente y ad€rnás,

qr.le garanticen Ia conservación de los recursos naturales y del medio ambiente'

Esta propu€sta la constituye el uso de los árboles muldpropósito €t(lstentes en la regiÓn,

ya que pueden ser utilizados como cercas v¡/as, en Ia prcducción de madera, leña, fruhs

y en la fijación de nihógeno en el suelo, además pror,een forrale de buena calidad, los
que integrados a sistemas compatibles de producciÓn animal y ag¡1cola deben lograr

minimizar la compra de insrmos químicos, reducir la contaminaciÓn y la d¿strucción de

recursos naturales (Giraldo, f 995).

Dentro de los sistemas agroforestales, los silvopastoriles han demosFado la importancia

de integrar el componente arbóreo con las pasturas y sabanas, como eler¿nto

meirrador de las condiciones productivas de las áreas dpdicadas a la actiüdad ga' ''dera,

representado en los beneficios eronÓmicos aportados a la act¡üdad con el uso de árboles
y arbusios multipropósito, denho de las cuales las esp€c¡es arbóreas forrajeras son un

complemento a la alimentaciÓn básica d€ la ganaderia.

1. CONCEPTOS GENERALES

I .1 ¿Qué son los sistemas agroforestales?

Existe en la literatura una di'¡ersidad de definiciones las cuales aportan elementos gue

p€rmiten caracterizar el sistema. A continuaciÓn se r¿ferencian algunos de importanc¡a

que integran los componentes de un sist€ma de producciÓn.

la agroforestería e5 el nombre genérico usado pan designar los sistemas de uso de

la tt€rra en los cuales las plantas l¿ñosas p€rennes (árboles, arbustos y bambtles)



ctqen en asocio con plantas herbác€as (crltir,os y pastos) y/o ganado, €n un arreglo
espacial, una rotación o ambos, y m los cuales, s€ dan inter¿cciones ecolfuicas y
ecónómicas incluyendo los componentes arbóreos y no arbóreos del sistema. (young,
r989)

También, se considera como una técnica que combina los prlncipios de la agricultura,
la ganaderla y la silvicultura, para aumentar la productividad de la tierra conse¡r,¡ando los
suelos, las aguas y la',regetación (Escoba¡, 1994 cltados G¡raldo 1996).

Fassbender, (1993) indica que los sistemas de producción agroforestales se definen como
una s€rie de sisternas y tecnolog'as del uso de la tierra en los que se comblnan árboles
con cdti\¡os agtflc,olas y,/o pastos, en función de empo y espaclo (arfeglo) para
incrementar y optimlzar la producción en forma sostenida.

Rojas, (1996) define un arreglo agroforesüal como una asociación de especies y.g I
component¿s, tanto animales como vegetales, que tienen como fin conservar y maneBr f! f
el medio y/o lograr la recuperación del medio degradado, para consenrarlo. El objetivo ;..]
de un arreglo agroforestal es lograr, 

¡.: ,q
.; lf

. Sostenibilidad, que produzc¿ rror mrrcho üempo sin agotar el medto, V :. ;:. Sustentabilidad, que genere in-.resos a corto, me<tiaro y largo plazo. | ¡j
. . -  t

FJCATIE,simplificaladefinicióncomounaformadeusoymaneirdelatÍerra,enlaquf:;,,
s€ combina el culti\¡o de árboles y arbustos con culfirros a.lhenticios o pastos, s¿gún h¡j il
prioridades del agricultor. q

$
l-a Corporación de defensa de la Meseta de Bucararnanga (CDMB), define los diferentd
arreglos de Ia stgulente manera :

o Silvoagricolas : "Son los que combinan la agricultura y los bosqrrs, permitiendo la
siernbr¿, la labranza y la recolección de la cosecha junto con la remocl,ón frecuente y
continu del suelo, deJando algunas áreas desprovisbs de una cobertura v€g€tal
permanente, pero dejando el resto cubierto por árboles en forma continua y
permanente, tales como : caf¿ con sombrio, fríjol y maiz con nogal cafetero, yuca
con eucalipto, iomai¿ de árbol con guamo, cacao con mónocoro."

o Agrosllvopastoriles : "Son los que combinan la agricr.rlhrra, los bosques y el
pastor€o, permiiiendo la siembra, la labranza, la recolecclón de la msecha por
largos paíodos vegetatfrcs y €l pastoreo d€ntro de los culflros y el bosque sin



deiar al suelo desproüsto d€ veget4lón, tales como : cftrlcos con pastos y nogal

cafetero, tomate de árbol con pasto y ewallpto, bambú con pastos y frutales'"

. Sllvopastorlles : "Son los qtr comblnan el pasloreo y el bosque, no requieren la

remoc¡ón conbnua y frecuente del s-rcIo, ni lo dep desprovisio de una cobertura

vegetal proti¿ctora, ¡ermitiando el pastoreo pennanente del ganado dentso del

bosque, tales como : pasto con nogal cafetero o con eucalipto, pasto con árboles

f rutales. "

1.2 CLasiffcactón de los slstemas agroforestales en
función de los cult¡vos asociados

Los Sistemas Agroforestales (SAD extstentes, son complejos y di'.rersos, de alli la

necesidad de clasificarlos en diferentes c¿tegorlas, con el fin de e'aluarlos adecuadamen-
te y desanollar algún plan pan su meioram¡ento.

Según Fassbender (1987, 1993), los SAF se agrupan siguiendo el criterio de su base

estructural, denominando cada sisterna por la combinación de los tres compon"¡les
básicos que son rnanejados por eJ hombre:

o Los lelosos perennes (árboles, arbustos y bambúes),
o Plantas herbác¿as (cultivos, pasturas), y
. El ganado,

de esta manen s€ ti€ne un primer niv€l d€ clasÚicaciÓn, resulhndo tres gmpos a

diferenciar de acuerdo al sigu¡ente esquefiIa:



CIAS¡FICACION DE I.oS SISTEMAS AGROFORESTAI^ES,
SEGÚN SU ESTRUCTURA

1

Sistemas Agrlcolas
(Anuales perennes)

Arbofes asociados con
cultivos aglcolas

I+
SISTEMAS

AGROFORESTAI FS

FIGURA l. Clasif icación

2

Slstemas Forestales
(Arboles)

3

S¡sternas Ganaderos
(Anirnales)

Arboles asociados con
cultivos ag¡icolas y a la

ganaderla

I
I

SISTEMAS
AGROSILVOPASTORIL

de los sistemas agroforestales, según s u estructura.

Se tienen entonces :

Sistemas agroforestales, cuando se combinan las leñosas perennes con culti,ros
agrlcolas o gramtieas de corte:
Sistemas agrosil'uopastoriles, cuando se asocian le.ñosas pererxnes, cultirDs agdcolas
y pasturas con animales, y
Sistemas sihropasioriles, cuando a las pasturas con animales se asocian leñosas
pefenes.

1.3 Clasificación de los sistemas agroÍotestales según su
función

De acuerdo con las modalidades de aneglos agroforestales s€ obtiene una esructura en
términos d€ su funcíón en sl aplicación. Es asl como Tones, (19g5) y Gtraldo, (1996).
plantean que el urc de árboles itene com,o objeüt¡o prirctpal conformar un ststema

Arboles asociados a la
ganaderia

I
t

SISTEMAS
SILVOPASTORIL



mufüestratifkado que irniE al bosque hophd y qr¡e ayu& a as€gurar el r*lct€its &
nuHrnento's, asi como el uso óptimo de la eneryla sdar y otros, mle¡tas proporclona
productos y servicios múlüples. ta Ftguta 2 resume las combinacior¡es.

1. Agroallüculhfa
2. Sih,opastoril
3. Agropastor
4. Agrosilwpastortl

FIGURA 2. Clasificación de los sistemas agroforestales segi.n su función.

1.4 Modalidad de arreglos agroforestales

l¡s diferent€s arreglos espaciales o modalidades m sus diÍerentes combirnciones dan
un uso adecuado de los árboles y un aprorrech¿miento efic¡€!-lte de las áreas y del suelo.
t¿ Figura 3 pres€nta las alternati\ras de como s€ pued€n combinar los arboles.

ARBOL
PUEDEN COMBINARSE CON:

FOR.RAJE DE CORTE
CULTIVOS PERENNES

FIGIJRA 3. Sistemas agroforestales y sr¡s posibks combinaclones.
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FIGURA 4. Cerca viva y sombrío

Plantaclón de árboles, arbustos !.
cultivos: huerto casero. l, 

a

Esf¿ combfnacón far¡orece el aprowcfra-
miento de los espaclos disponibles, habe
más agradable el ambiente 9 di\€rsifica h
producción. Son asoc¡aciones de espectes;
,,regetales de uso nutricionaio mediclnal f{n
árboles frutales y maderables. ta distrfru-
ción depende en gran medtda de lascSi-
ciones ecológicas, edáficas y culturales.

L¿s asociaciones de árboles frutales con
cultivos anuales, blanuales y p€rmanentes
son muy tÍpicos en zonas tropicales. Las
diferentes especies arbóreas utihzadas pro-
dtrc¿n además de los frutos, leña y t¡enen
muchas r¡eces una función omamenhl. lrs
frutos más frecuentes en la región son:FIGURA 5. Cerca Vi',a.

1 1



. Cttrus.ltmlttoide8

. Cltrus ll¡nonla

. C¡trus slnensls

. Cltrus grandls

. Psldlum quajdwa

. Magiferia lnd¡a

. Anacardium occHentale L

. Inga spp,

Uma
Umón rrandarina
NaranJa criolla
ToronJa
Guayaba
Mango
Marañón
Guama

Plantadón de árrboles y arbustc combinados con q,rltlvoe .

Este s¡stemá proporciona otros productos y un microcllrr¡a apropiado para los
cultlvos anuales.

El cultilo agrÍcola se limita a un corto pe¡íodo (de I a 4 años) hasta que los árboles
plantados cíerran su dosel. [¡ lit€ratura repofta nulTerosas variaciones denfo de
este sistema, las mós importante s se relieren a la tenencía de la tiena y al beneficio
de los prodtrctos

En la rotación agrícóla forestal, se tiene una buena protección del suelo, se. ra el
ciclaje de la materia orgán¡ca y de los elementos nuiritir,o's, aumenta el uso d¡ ¡nano
de obra, y pres¿nta a largo plazo un cambio de la agricultura migrato¡ia en plantaciones
forestales de alto ralor, como por ejemplo caucho intercalado con soya, sorgo,
ajonjoli, arroz sabana 6 y 10 o kudzú.

Plantación de árboles alrededor de la ffnca (potreros)

Sirve para delimitar la parcela (cercas üras), proteger los cultivos de los animales y
del viento (cortina rom pevi€ntos).

El uso de árboles como postes ü\,Ds para cercas es una técnica de amplb d¡fusión en
cultlvos agricolas y potreros, su uso es mí¡ltíple, ya que ad€más d€ la lim¡taciÓn de la
finca, la madera producida se usa pa¡a leña, carbÓn, postes, forrajes, frutos y a veces
par¿ aserrio. AI podar los rebrotes se logra material de cobertura para el suelo y
para la alimentación del ganado.

Entre los materiales rnás utilizados están:

I
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¡

Plantas forrajeras como :
Glírlcldía *píum
I¿ucoeno leucocephala
Cajanus cajan

Maderables como:
Tabebuio roseae i
Ced¡elo odorato I
Tectona gro'ndis :
Cordlo allíodo¡a :

Frutales como:
Mangiterlo lndíco :
Anoca rd,l u m occídento le L I
Cifrus ssD. etc.

Mataratón
Ieucaena, Panelo, Acacia Forrajera.
Guandul

Ocobo, Roble
Cedro
Teca
Nogd, Móncoro, t¿urel, Pardillo, Moho.

Mango
Marañón

;{

Estas esp€cies cumplen otras funciones como barreras romp€vientos, de albergue
de especies faunisiicas y atracti\ros paisajisticos. (FAO,1984).

Arboles como sombra dc cultivos permanentes.

[¿s especies más utilizadas para sombra p€rmanente & café y cacao pertenecen a
los géneros Acacia, Albizia, Eritrina, Inga, y Lewrena.

FJl Colombia, las especies más utilizadas de acuerdo con un eshrdio hecho por Ia
FAO,(1984) Combi y Budowiski citados por Fassbander, (1993), son: Ingo ssp,
Erytrina ssp, Alblzía carbonaria, Cedrela odorata (Cedrol, Cordío alliodoro ll-aurd),
Callondrio líhemanía, Lossio ssp, Gliricidio seplum, Plthecelloblum somon,
Tectono grondis Oeca), Eucoliptus diglupto, Alnus rc,um|nata.

S€ planbn para favrcrecer es4.ies que requieren sc¡mbra como café, cacao y otras
espec¡es aglcolas como pimienta (Plper nigrum) y cardamomo (Ellttouto cordo-
momun).

El efecto de la sombra sobre estos culti¡¿ss es reducir la ncestdad de fertilizantes,
especlalmente en suelos poco productivos. Dos de las fi[rciones más importantes de
Ios árboles de sombra son h prodrcción de frutas y d€ leña entre los que están los
cltricos, el mango y el aguacat€.

13



A manera de ejemplo, la Figura 6 presenta una s€rie d€ esp€cies como
aliemativas frecuentes en las mcdalidades de aneglos agro{orestales o(puestos
anteriormente.

ARBOLES

-M. CsElrucc¡ón
+r. €qolacón
-M. L€ña
- Fnncs
- Sombra
- R€sidus de 'Mulc¡'

Swblenh

Ochroma
Nedrandra

Cedreh \

Albizzia
Dalbergia
Enterdob¡um
Cord¡a
Erylhrina
A¡nus
CupressrE
Eucalyplus
Gmel¡na
Pinus
Termirnlia

CULTIVOS

CEHEALES: Anoz, cebada, maíZ,
soEo, rlnp
TUBERCULoS: Yuquilla, carDte,
ywa taro, fum
LEGUT'IBRES: Júia, guandq hitol.
ACEIERoS: Rbino, soya, com,
palma ailsr¿" mani
FRUT¡üES: Añol del pan,
manorya, banano, papaya.

man90, gua0a, guayaDa,

zaple, pejivallo, aguacale, citricos
FIBMS: Ceiba, sisal
ESPEC¡AS: Pimisnla, canela,
da'/o, jsnjibre,

€fdanomo, cufcuma
ESTImJIANIES: Calé, cacao, le,
guamn4 labaco, cola, mate
PASfoSr Granirpas, legumimsas
MEolC|¡¡ALES: ChrncfprB. pielrc

0TF0S; Palna calecu, acaju,
@üho, babasr

I

Batsa
Caneb
Caoba
Cedro
Cenicero
Cocobdo
Guanascasle
LUalel
Poro

Leuca€na

FIGURA 6. Algunas especies frecuentes en sistemas agroforestales (Fassbender,

19871.

Cultivos en calleiones.

Se siembran los árboles a densidades relativdmente bajas (espaciamiento amplio) y

s€ utilizan especies forestales de madem valios y/o que tengan capacidad de fijar

nitrógeno atmosférico, aumentando la fertilidad del zuelo y el r€ndimiento del culti',¡o.

Generalmente se considera que un número aproximado de 100 árbol¿s maduros
por hectárea es ópttmo paftr tener u¡a comb¡nación rentable. Cuando se siembran

1 4



fos árboles en lineas, es preferible ori€ntarlos a favés de la pendlente con el fin de
disminulr el eso,rrimiento de 4ua y por consiguiente la erosión. Además, esta franja
de árboles lugará un pap€l importante para proteger el culflro de las heladas, bloqueando
el aire frío. Se pueden utilizar especies qt¡e rebroien con facilidad, podándolas
regularmente e incorporando esta rnateria orgánica al suelo.

A niwl de cultivos de caña para fonaje se podria tener hasta 200 árboles/ha de una
espeie madqable como el Nogal (Cordia alliodora) y conservar la misma rentabilidad
que en monocult¡uo.

Es recomendable podar los árboles con el fin d€ disminulr la sombra que producen y
elirninar las ramas inferiores, melrrando el fuste y eütando las nudosidades en )a madera
valíosa. Esta práciica siivícola es particularm€nte n@esarla debido a que los árboles
crecen mW aislados y que el fenómeno de poda naturaj está casi ausente.

Arboles dlspersos en los pot¡eros.

E¡ principal beneficio es Ia sombra para el ganado, también siruen d¿ fuente de
protel¡as en épocas críticas. Es muy importante asegurar una buena dishibución de los
árbol€s en número sufjciente | .ra evtlar r¡rta concentraclón excesiva d€l ganado Io
que @asiona compactación del suelo. Generalrnente, se pueden plantar los árboles
cada 10 a 30 metros, protegiendolos del ganado durante los primeros años. Luego se
aconseja podar los árboles con el fín &, melorar el fuste y equilibra¡ el nivel de
sombra que recibe el ganado y el pasto.

Bosquecillo en fincas (potr€ro)

Se ¿stablecen árboles en grupos para proporcionar sombra y protección al ganado,
además de obtener produclos maderables, frutos y fonaies (Multipropósito).

[a ¡nlormación de los dos r]ltimos sistemas es muy escasa, especialmente sobre las
combínaciones utilizadas.

t¿ FAO, (1984) reporta que en forma tradicional
se practica el sistema sílvopastoril con Ubidibla
lulíflora ltrupillo), los que son ramoneadas por
en Ia época sec¿.

en la Costa Norte de Colombia
corid¡ía (D¡üdivi) y Prosopis
las cabras como rlnico alirne¡to
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Se slgiere que con el empleo de las legurninosas arbóreas de buena aceptabilidad y
calidad nuhiür¡a coÍrot Leucaena, Albizla, Glitlcldla y Erythrino es pos¡ble
meJorar la productiüdad en los sisternas de producción de leche y came boüna.

Simón, (19ó6) y Roncallo et al, (1996) plantean, en forma general, que el follaje y los
frutos de las plantas nati\,ras con$midas por los nrmiantes, presentan urn serle de
caracteristicas favorables como fuentes de allmento y permite inf¿rir que son
fuentes importantes de proteinas, carbohidratos solubles, viüamina A y minerales; sin
olvidar que los principales aspectos que influyen en el contenido de nutrientes son,
entre otros: la especje de la planta, la fase vegetativa y las condicion¿s de su entomo
(suelo, clima, etc.)-

Giraldo, (f996) reporta que los fornies de los árboles y arbustos, pres€ntan 'r'alores
de proteína cruda (P.C.) relativamente altos, dep€ndiendo de la especie y tipo de árbol.
l¡s Tablas I y 2 resumen las cantidades de protelnas de dos estudios.

TABfA L Composición química, fracclonam¡ento de la fibra y oonsumo
de forrajes de tres arboles silvopastorlles. Costa Rica.

Variable l¿ucaena 96 Mata Ratón % Guasimo 9ó

Proteina Cruda 7o

FDN o/ó

FDA %

Materia S¿ca MS oÁ

25.O

47 .8

28.5

0.512a

25.8

43.5

26.2

8.868a

t 4 .7

49.5

31 .4

0.709b

FUENTE, Adaptado de Pezo et al. 1990).

Medl6 con letras disttnta sor¡ diferentes {P<0 05)
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FUENTE, Gi¡aldo et al, 1995.
Lrtra iguales no difleren (P<0.05)

sr:
Los anteriores areglos espacial¿s son altemathras üables para las fincas y posible-s
mente exishn otras, lo importante es conoc
se aiusten a dichos modelos. En cualquier c
utilizadas para que sean consideradas. Tabla

I t

TABLA 3. Especies potenciales l)ara ser utiüzadas en s¡stemas aSrofo-: ;
r€states y s¡lvopastoriles en la Alt¡llanura Colomblana- i, ii

TABIA 2. Contenldo de proteína cruda de do¡ á¡boles con potenc¡al
forraJero durante cl wrano en un s¡rt€ma sllvopastorll natural
con tres densidades de slembra. Magdalena.

Densidad de arboles Guasi¡no
(G. Umifolia)

Carbonero
(Senegalla sp.)

Alta

Media

Baja

10.40a

8.45a

9.78a

18.30a

75.49a

74.57 a

15.36a

17 .3 la

18.09a

23.9U

24.24a

24.98a

Especle Nomb¡e Clentífico Sistema

Ocobo
Cambrdo
Euc¿liptos
Payande
Algurobo
Flor arnari.llo
Ilwia d€ oro
Cachimbo
Mata ratón
Teca

Matapalo

Tdbebuío ¡oseae
Erythrlna fusca
Eúcalypf us gmnd¡s
Pithecelloblum dulce
Hymenea cou¡ba¡il
C¿sslo siome¿
C:dssic fistut¿
Eryth¡ína peppiglana,
Glirlciillo seplum
Tectono gmnd,Is

Flcus pertusa

cerca, sombra
sombra, cerca ü\a, bosquete,
delimitación cerca !iva.
sombra.
bosquete, sombn.
delim¡tación, sombra.
@rca) som0ra.
sombra, d€limitación
cerc¿, sombrd, fonaje
delimitación combinado con
cr-tltivos
Cerca, delimitac¡ón
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Especie Nombre Clentifico Sistema

Caucho

Ctacimo
Ceüo rojo

Oreiero

S¿mán

Marañon

Ced¡o ros¿do
Pino
Umón mandarina
Nannia c¡iolla
Toronfa
Mandarina
Coco
G.rayaba
Pomarosa
Mango
Acacia ne$a
Caño fistol

Heueo b¡oslliensis

Guazuma ulmitolla
Ceilrela spp

Ente¡olobium
clclocqrpum
Somanea somo¡

Anoca¡dium
occidentole L

Cedrelu sdo¡ota
Pínus caribaq
Cítnts limonio
Cit¡us sinensis
Cifrus grundis
Cítrus ¡eticulato
Cuos nucifero
Psldlum guoJauo
Eugenia Jambos
Mangifuta indica
Acacio decutens
Ccsslc grondis

callejones combinado
culüvos

sombra, bosquet€
cerca, combinado con cultiÍos

sombra, fonaJe
sombn, distribución en potreros,
bosquetes.

Cerca, sombn combinado con
cultivos

cerca, bosquete
cerce, bosquete
c€rcr, al¡mentacíón, ful¿rto
cerca, lfmites, huerto
I luerto, ce¡ca, limites
Huerto, cercas, limites
Huerto, c€rca, limites
cerca, lfmites, huerto
cerca, llrn¡tes, huerto
cerca, huerto, sombra
cerca, sombra, bosquete
cerca, bosquete, madera
disFibt tción en potreros.

FUENTE: Maptado y complemenfado por el autor,

2. LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES

En el presente Boleiln se hace mmción al sistema silvopastoril, ya que CORPOICA
Reglonal Ocho ha in¡ciado trabajos para su implement¿ción a nivel & firca en la
Altillanura Colombiana. Teniendo como base lo expresado por Giraldo et al, (1985),
quien dice que el potencial de producción animal es muy grande si s€ tiene m cuenta
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que las leñosas p€rennes, corno componentes ft¡¡¡damentales de los slstemas,
pueden esar constituidos por árboles forr¿Fros de gr¿n diwrsldad blológica.

Borel, (19871 plantea en sus estudürs, qtn los sistemas sihopastotiles (SSB en dor¡de se
combinan dlversas formas de producclón anlmal con árboles para diferentes
propósiios, responden en parte a los problemas de la deforestaci5n y degr¿ddión de
los ecosislernas y a la sostenibil¡dad de las ganaderlas.

t-os árbobs fijadores de nitróg€no parecen pronetedores para reducir el proceso de
degradación e lntensif¡car en forma sostenlble la producción de proteirias de
origen anirnal.

El establecimiento y el desanollo de los sistemas süvopasioriles (SSB deben adecuatse
a los factores ecológ¡cos, soctales, económicos y polithos de la zor¡a que los adoptará.
Son sisiemas que se caracterizan por su dtversiflcación y b€r¡efhios ampllamente
dernostrados, estos asp€ctos son más far,orables reip€cto a otras modalldades del uso
de la iiera, ya que ¡ogran un adecuado balance enke productMdad, eshbilidad,
diwrsidad y autorregiulación del ambtente. (Von Maydell, 1985; Perclral et al, 1984;
ltuor,r¡les, 1988; ICRAF, 1989 cibdos por Martats et al, 1995).

3. QUÉ ES UN SISTEIUA STLVOPASTORIL?

Es una forma de uso y manejo de la tierra, en la que se rea¡iza una combinac¡ón
productiva de por lo menos bes elementos:

r Arboles
a Pasfurds y
a Anirnales

según las prioridades del proúator, cuyo objetlw princlpa¡ s€a lncremenhr Ia
producüvidad por hectárea a largo plazo.

EI objetir¿o que busca el slste¡na es tesumldo por Benavldes, (1991) ctbdo por Glnldo,
(1996), cual es: desarrolla¡ altemati'ras tecnológícas para losrar la íntegr¿clón
de árboles y aóustos en los sistemas de podtrccfón, orier¡hdos a meFnr el niwl
alimenticio y prodtrtiw de los anírnabs, uüliaclón nct¡rnal d¿ los rectnsos y eva-
luaclór¡ del lmpacto ecoriómlco y amblenbl de las altsnativBs.

t9



4. MODELO DE UN STSTEIT{A SILVOPASTORIL

l-os ststsnas de goducclón silt opashclbs trnpltcan lÁ asoclac¡\ón de áftoles en
praderas. Fsie grupo de sistemas es muy cornpleJo y mültipte, difere¡rián&se:

. Pastor@ en plantaciones fo¡estales o en bosques secundarios.

¡ Arboles (maderables, forrajeros, Irutales, de servicios) en pastizales,

. Cercas vi'Jas, cortinas rompevientos, €n pastlzales.

Está combinación en el tíempo y/o en d espacio son lgua¡ment€ múltiples y común-
mente pmciicadas por los pequeños agricultóres.

En la agricuitura migratoria se tienen dos fases tipicas del desarrollo de los sistemas
silr.opastoriles :

l. Después del uso agricola se establecen praderas para pastoreo, o
2, Al delar* las parcelas en barbecho, sin uso agricola, proliferan las praderas con

bosques s¿c¡.fdarios.

En los Sistemas Sil\ropastoriles, los componentes e lnteracc¡ones sóni

r EI componente plantas herbáceas se refiere Msicámente a gramíneas y leguninosas,
especies que conforman el principal ali¡nento energéüco.

r MienFas que elcompon€nte animal pertenece al grupo alimenHciode lospastoreadores.
r El suelo y el zubsue¡o, este ütimo corresponde a los estatos del suelo no e(plohdos

por €t pasto, p€ro si pótencialmente alcanables por árboles.
. Otro componente del sistema es el conjunto d€ árboles. Estos y las plantas herbác€as,

se constituyen en los insumos del sistema.

En la Figura 7, las letras A - C representan los componentes y sus inieracciones.

El efecto de los árboles se presenta segfin la especie y la presencia o no de simbiosis
efectir¡a entre el rlzobium y el áñol, conhoiando la enhada de nitrógeno airnosfértco. [a
forma de crecimi€nto y la densidad de plantación de las arbóreas (asl como las podas)
conbolan las cantldades de precipitación y radiactón ¡nterceptando Ias canüdades que
llegan a los pastos y al zuelo, refleJándose en el poterrctal de prcducción del pasto. L¿s
@as y raleos tlenen un conhol sobre la car¡tidad y calidad de forare poter¡cialmente
dtsponlble para €1 anirial.



L¿ l€r1o6a pereDne asociada con gramirreas y someüda a pastoreo debe tener como
c¿racterlsticas la resistencla al ptsoteo, la flexibilHad de sus hllos y la capacldad de
rebrohr (Ubreros, 1 992).

El ststerna de pastoreo y la biornasa del árbol contrdan la cantidad de residuos o deüttus
a.l suelo. Flnalmente, el árbol d€semp€ña papel lrnportante de prot€cclón, danfu
cond¡ciones de sombra que son farorables para los procesos digesti',ros, reproducü',os y
de adaptactón & los rumiantes en climas muy cáidos, y abrigo contra el vi€nio en climas
frlos y zonas expuestas. [: Figun 7 representa las lnteracciones mencionadas con los
número del I al 10.

Fslilz¡lé

FIGURA 7. Slstemas silvopaslorlles: princlpales interaccton€s A-E ; Cornpor¡entes:
1-10: fnteracck¡nes {Gtraldo, 1996).

i Pe¡üas de nuriiorr€- pol l¡Ív¡acitñ v erGrón
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Los efe¡tos más irnportantes de los anirnales en los slstenns, se r€lacionan con Ia carga
ani¡nal y/o presión de pastoreo, la que se maniftesh sobre la blornasa de la pashra y

sobre -la compachclón del suelo. Cuar¡do los anlmales flenen acc€so dlrecto y loo
árboles son pe4uq1os, pueien causar s¡ destnKatóri. En muchos álboles, el pasale de
los frutos por el tracto dlgesti\Jo lncrementa la cap*tdad germinaüvd de las seÍiillas y
por lo bnto Ia probabilidad de su disemlnación efectlva (Borel, 1987).

Dependiendo de Ia presión del pastoreo, asl es el efe4to de los anirnales sobre la e¡osiÓn
de l¡s suelos, esp€cialmente en p€ndientes, el que puede se¡ parcialmente conkarrestado
por su eficiente r€ciclaje de nutrünentos, asl como d anclaje de los suelos po¡ los á¡boles.
Sin embargo, el continuo d€scanso y sombreo de los ani¡nales balo los árboles, produc€

disrninrclón d€ la cobertur¿ herbácea y causa compactación más acenü¡ada del suelo
en estos lugares (Bronstein, 1983),

Es reconocido que la compacbción del swlo depende del tipo de animal y de su
peso, de la cobertura del suelo y las condlclmes flsicas del mismo, asl mmo del
Mbito d€ crecimiento d¿ las h€rbáceas (Ginldo, 1994)'

Por otro hdo, el pisoteo de los anin¡ales desbuy€ partes de la planb, que ptxden

luego ingresar al depósito del suelo como materlal muerto que es d€scompuesto para

ser incorporado como nutrimentos pam todo el sist€ma (Glraldo y Vda, 7993).

De manera más simplificada y haciendo uso de la simbologia de Odum, (1983) se
pres€nta en la Figura 8 un esquenn de un sisterna d€ producciÓn silvopastoril, en el
que se observan lo,s siguientes elementos:

a Denbo de los componentes bióticos se deben diferenclar a los insumos primarios
(pastos, malezas y árboles) y secundartrcs (an¡males)

o Los productos o fu€ntes de salida del sisterna son esp€cíficos de los componentes,
difererciándos¿ came, leche, cuero y otros para los animales; y rnad€ra' residuos
vegeiales y ohos para los árboles. Si s€ f¿ta de árboles de uso múltÍple, el número
de productos adicionales es muy variable.

o Como pérdidas del sisterna debe considerdrse el calor que dlslpan tanto las plantas

como los animales.

a [¿s fuentes p¡imarlas d¿ p¡oducchÓn o enb-adas del sisterna son la energfa solar' el
agua y los elernentos nutritfvos que son apro'rechables por loc componentes bláücos.



a l.os insumos de prodwc!5n son fuer¡tes ecundarias de ingresos al sistema, aqui
deben s¿r conside¡ados la mano de obr¿, alimentación suplementaria, productos
\¡eierir¡arios, fertillzantes, insecticidas y herbicidas qu€ se utili2an en el sistema, su
aplicaclón es bastante especlfica y s€ deben anallzar para un sistefrE en descripciÓn.
El ingreso de animales a.l srsierna depende del manelo del mlsmo (compra de
animales p€queños para engorde, nacimiento de anlrnales, etc.). E capital regula
lógic¿mente el s¡stema, !¡a que él es manejado por el hombre, siendo así un sisterna
antropogénico.

CAFIIE
ITCHÉ
cu€ncÑ
onos

RESIDIJOS
qGETALES
0lRos
f
{..
I

F¡GURA 8. Modelo de la materia orgánica de un sislema sihopastoril con l{& ,
sl¡nbolos de Odum (1983)

;
i ,

o En el sistema se observa una serie de hansformaoones intemas, espechlrnente @l
agua y de los elementos nuhit¡rros. El retomo de materia orgán¡ca y element€
nutriti'¿os de los animales depende de su dtstribución y mobüidad en la pradera y dá
la composición química de las er<creciones (heces y orina). L,os r€siduos '.regetales
(raice.s de pasto, malezas y árboles, hojarasca de los árboles) son también importantes
en estos ciclos. Con el fin de simplificar, no se han considerado los procesos de ingreso
con eJ agua de llwia, '¡olatillzaclón, fijackán slmblótica de N, erosión, lixiviación de
elementos nutsitivos, agua, etc.



5. PRODUCTOS Y SERVTCIOS DE UN
SISTEMA SILVOPASTORIL

El sistema €stá basado principalmenie en á¡boles de tso múldple, los cules pueden
hacer ura conbibución slgnificatlva a hs ft.rlcbnes prodtrtivas y de servlcic de loe
sistemas de uso de h tiprna dc'lde crüe. En la Tabla 4 s€ resum€ lo anterlor. Aden¡ás,
el componente arbóreo debe ten€r caracterlstlcas d€s€ables (GlrdHo et al, 1995)
coÍlo:

o existerrcla de uno o más productos dtstlnios a la madera;
o prmitt el crec¡miento de las plantas debajo dei dosel;
a t€ner €fecios farcrables sobre la conser'¡¿ción de k¡s suelos ;
a capacidad para resistir podas repetidas ;
o y bueru habilidad de rebrote.

TAB!.A 4. Productos y serviclos de un slstema silvopastoril

5. VE¡{IAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS
SISTEMAS AGROSILVOPASTORILES

Resuml€ndo las ventajas qn ofrer..e el sisterra los autores Ruiz, (1983); Russo'

179941 v Mt¡1o2, ll995l pres¡tan como de ma!¡or importancia las siguientes:

Productos

protec¡ión contra el üe¡to
sombras
cefcas uvas
f ijación de nitrógeno
materi,a orgánica
residuos de cob€rtura

Alimentos (frutos)
Madera
Lef]É
Fonaje
Postes
Madera para construcción
Tablones
Estacas



a Dada la influencia Iisica del componente forestal se reducen las temperaturas
o(hernas, Io que permite un mejor comportamient'o de los cultivos y anima.l€s,
(aunque no ne.esariamente esto s¿ traduc€ en ma!¡or productiüdad animal).

o Se estimula el ciclo de reno'rac¡ón orgánica y fertilización al retomar al suelo hoJas,
frutos, ramas, rastrojos, heces y orina, y al q(trae¡ d¿ los árboles nutrientes que
normalmente quedan fuera del alcanc€ del sistema radicular de los pastos. En el caso
particúlar de árboles o arbustos legrminosos es lógico suponer que conhibuirán
con nitrógeno al suelo, tanto por fijación de nitrógeno (N) aúnosférico, como por sus
hoias y ramas que caen naturalmente o son podadas.

a El electo compactante que tiene elganado sobre elsuelo pod¡ía estar compensado por
el efecto que las raices de árboles ti¿nen sobre la porosidad, capacidad de infilb:ación
y aireación del suelo. Sin embargo, este punto requiere de comprobación.

. Un factor disuasi',¡o de.l establecimiento de explotaciones forestales es que los
primeros ingresos no ocunen sino hasta tos dos años (leña) o a los cuatro a¡1os
(postes, frutos). Es decir, no es posible obtener ingresos a corto plazo. Se pueden
producir ingresos modestoe al combirnrla con culti\ros y/o ganaderia, esto meioraÉa
la rentabilidad inmediata del sistema y lo harla más probable de ser aceptado por
el productor de escasos recursos económicos.

a l¡ ganadeúa permite la ut¡lización y control de pastos y malezas que compiten con
eldesarrollo de árboles juveniles. En el caso de árboles fruta.les o palmas, la labor de
limdeza que hace el ganado sobre el pastizal, facilita la cosecha de los frutos.

a El pastoreo de Ia v€getación de cobertura reduce d riesgo de f¡cendios.

a Prácticas de manejo de bosques artificiales, tales como drenajes y fertilización con
fósforo, estimulan una mayor producción y mejor calidad de los forraJes.

a l¡6 pequeños productores, con limitaciones de área, pueden llegar a producir
bosque y al¡martos de origen animal fleche, came), sln sacrificar el área deücada
a cultivos. Se lcgra asi una dir,rersificación de insumos de mano de obra y la
naturalez¿ de los productos del sisterna de finca.

a Además de las wntajas directas ya mencionadas, es necesario citar que los
productores pueden obtener beneficios económicos res¡itantes de la leña, postes,
madera y forraje. Los tres últimos son de uso ewntual para beneficio del com-
ponenre ganaoero.

25



a En el cáso de asdlaciones de ganaderla con cultivog, fa venhF principal ndtca en

que entre el 6O y 7Wo de la blomasa r¡egetal puede u:i.¡rs€ en la ali¡nentaclón del

ganado, sin causar competencia con h alimentaciÓn humana.

. La di\€rstficación de las actividades producdvas de la finca reduce el rtesgo de

c¿tásfofes eoonómir:as, elemento es€ncial de 106 sistemas del peqwño productor.

Por oho lado, tarnbién es irnporhnte reconcrrrr que hay des,€ntajas lnherentes a

los sistemas. L¿s rnás important€s son:

a En el caso d€ asociaciones con &boles, éstos compiten por la lu con los cultir.os y

pastos de estrato inferior y por lo tanto, pueden reducir los rendimientos y calidad de

Ias plantas.

a También hay competencia por el agua. En el caso de las lluvias marginales esta

competencia puede hacer imposible el uso de culthros.

a L-a velocidad de caída de las gotas de agua (y el tamaño de &tas) de las copas a las

plantas del estraio inferior, pu€de causar daño a las flores y frutos de éstas' Este

problema se reduce al usar algún cultir¡o de altura lntermedia.

a Prácticas como cosechas mecanizadas de cultivos, henificaciÓn o ensilaies se 'Jen

dificultados por la interfermcia de los árboles a menos que la plantación de éstos se

planifique teniendo estos fines en mente, ya sea us<¡ndo lineas s¡mples o fr¿njas.

a Los sistemas agrosilr,opastoriles al no ser extraños al p€queño productor podrian

ser considerados como sisternas de la gente pobre y asi no ser aceptables en un

ámbito más amplio. Además, los intentos pan mejorarlos pu€den inierpretars€

como la búsqueda de medios para mantener el "staius" de pobrea o subsistencia

del pequeño prodttctor.

a El grado de desconocimiento de técnlcas agroslhDpastoriles y la falta de personal

entrenado hace que el avance preüsto se v@ disrninuido por escasez de recursos y

por la complejidad del tema. l-a exp€rimentaclón formal de €stas combinaciones

es compleja, no sólo desde eJ punto de vista práctico, sino [ambién dede el bio-

métrico y requiere de un compromiso a largo plazo que pocas instihrciones

están dispuestas a as.ünir-
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7. CONCLUSIONES

Corno resp.¡esta al alto gndo de deforeshchán asociado a bs siste¡nas de prod!¡cctán
fadjcbnafes y rn€Fndos en lo qtE respecia al f|ii¡aneb e pradens, r¡a¡'¡os eshrdlos
han reportado un alto nivel de @radación de los recursos nahjraks que se Fadt,E€ en
pérdidas de diw¡sidad en espedes veget¿les, antmales, fauna y llora s¡h/€sbe en la
reglón de la Orinoquia- [-a introducctón del componente arbóreo (slstemas
ag¡os 'úpasto¡iles) s€ pres€nta co¡no una alter¡atfia htesral que contribt¡lr€ a la
solr¡ckán de las limitantes en h prodwción fu catne y leche, en la medida en qu€ se
[ie,ord la of6ta de forrale de ma¡or calHad y en épocas critlcas corno el r€rano,
reduce sustancialÍ¡€nte el edrés calórbo en los animales, fa.,orecüando el consr..rmo y
rnejora¡rdo h prodtrü*lad, pemlte el n@ra¡niento d€ 16 caráct€rlstic¿s del stplo.
y s1l cons€rvación que s€ traduce en mayor sostenibilldd €n los sistenEs d€
pladrcctSn preÉlentes.

Como se ha manifestado los sistemas silt¡opastoriles (ssp) representan una
pos¡bilidad para mejorar la productivüad y estab¡lidad de los ststernas de uso de finca.
Sin embargo, el aporte de tos dfferentes árboües y arbüstos a bs sistsnas prsl¿ler¡ies
no ha s¡do cuantificados €n nuestro m€d¡o.

Cuno resulfado de esta revis¡ón es necesartr Her¡dfkar y dts¿ñar slstemas silrropa$ortles
de acuerdo al entomo social, econórnko y araluarl,cs a nircl de fincas localizadas m
áreas repres€ntatirras de los diferentes ecoslstenns de la Altillanun Colombiana.

l¡o sistemas sihropastoriles son la alternadva más vlaue de uso d€ la tlerra ya que se
aprq¡echa en €l tiempo y en el espacb h potenchlüad del s¡elo.
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