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Prólogo

Reconociendo que la ganadería no debería existir en 
el ecosistema amazónico por sus características de 
suelo, agua, biodiversidad de fauna y flora, los autores 
consideramos que una propuesta viable, considerando 
las grandes extensiones dedicadas a la ganadería 
ineficiente presentes en la región, son los sistemas 
silvopastoriles. Estos sistemas permiten realizar una 
ganadería sostenible en las zonas ya intervenidas lejos 
de los frentes de deforestación, donde esta práctica es 
parte importante del sustento de muchas familias y la 
economía rural. Los sistemas silvopastoriles pueden 
ser un factor determinante en la recuperación de 
suelos y pasturas degradadas, mitigación de emisiones 
de gases de efecto invernadero, reforestación y 
conservación de la biodiversidad reduciendo la presión 
sobre el bosque. 

Con esto en mente, esta cartilla ha sido desarrollada 
con el fin de orientar al productor hacia unas 
buenas prácticas ganaderas, que contribuyan a la 
conservación, recuperación y uso sostenible de la 
biodiversidad, mejorando a su vez la productividad 
y rentabilidad del sector agropecuario en la región 
amazónica colombiana, y promoviendo prácticas 
sostenibles en los sistemas productivos.

Su enfoque busca acercar, de una manera sencilla, 
a los productores ganaderos al concepto de los 
sistemas silvopastoriles, con lo cual se intenta 
promover una relación más armoniosa con el medio 
ambiente, disminuyendo la ampliación de la frontera 
agropecuaria, reduciendo la deforestación de la 
región amazónica, protegiendo hábitats de especies 
endémicas de fauna y flora, sirviendo como refugios 
que conecten a los parches de bosque que existen en 
las fincas ganaderas.

Aquí se abordan los componentes e importancia de 
los diferentes sistemas silvopastoriles, describiendo 
sus generalidades, brindando pautas para el 
establecimiento y manejo de los diferentes arreglos, 
como cercas vivas, árboles dispersos en potreros, 
plantaciones silvopastoriles y sistemas silvopastoriles.

Se invita al lector a conocer una nueva forma de 
establecer la ganadería mediante los sistemas 
silvopastoriles, adoptando una posición más amigable 
con el medio ambiente y contribuyendo a disminuir los 
efectos del cambio climático en la región amazónica. 

La cartilla se realizó dentro del marco de la iniciativa 
Visión Amazonía del Gobierno de Colombia, que 
busca promover el desarrollo sostenible y reducir la 
deforestación en la región amazónica de este país.

La incorporación de los árboles en áreas destinadas al 
uso de la ganadería tradicional conforma un sistema 
silvopastoril sostenible que no solamente proporciona 
alimento a los animales, sino que además contribuye 
a mejorar el clima, recuperar sitios degradados, 
intensificar el uso del suelo de forma sustentable, 
diversificar la producción y generar mayores ingresos 
para los productores. 

Con el establecimiento de árboles de uso múltiple, 
se logra una mayor productividad (litros de leche/
vaca, kilos de carne/res), mejorar los ingresos totales 
a mediano y largo plazo, reducir el riesgo de pérdidas 
económicas a través de la diversificación de la 
producción (leche, carne, leña, madera, etc.), disminuir 
los efectos perjudiciales del estrés climático sobre la 
producción de plantas y animales, mitigar los efectos 
adversos de los sistemas tradicionales, tales como 
quema y erosión, y conservar las fuentes de agua que 
proveen servicios ecosistémicos para múltiples usos, 
incluida la ganadería.
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1. Introducción 

La Amazonía, considerada ‘’el pulmón del mundo’’, 
es el área de bosque tropical más grande del planeta, 
clave para la regulación del clima y hogar de la cuarta 
parte de las especies terrestres del planeta, donde se 
produce el 15% de la fotosíntesis terrestre (MADS, 
2017), cuenta con una alta diversidad de fauna y flora, 
y contiene enormes sumideros de carbono. Todo 
esto contribuye con beneficios económicos y sociales 
esenciales.

Esta región cubre un área de 45.8 millones de 
hectáreas, 6.8% de la totalidad de la gran cuenca 
amazónica, más grande que el área de Alemania 
e Inglaterra juntas. Esta región incluye un extenso 
sistema de áreas protegidas, conformado por: 

Cuenta además con 169 resguardos indígenas de gran 
importancia, que se extienden sobre un territorio de 
25.6 millones de hectáreas (53% de la región). A pesar 
de cubrir el 40% del territorio nacional colombiano, la 
región aporta apenas el 1% del PIB nacional y presenta 
no solo las más altas tasas de pobreza y deforestación, 
sino los más bajos índices de desarrollo social con 
grandes niveles de informalidad, ilegalidad y baja 
presencia estatal (MADS, 2015). La deforestación 
en la Amazonía es impulsada principalmente por 
agentes locales que responden a las presiones sociales 
y a las realidades económicas subyacentes. Tales 
agentes tienen un efecto comparativamente pequeño 
pero catalizador en la expansión a gran escala de la 
ganadería extensiva, los agronegocios y la colonización 
(MADS, 2015).

Con miras a lograr la meta de cero deforestación para 
el año 2020, anunciada en Copenhague en 2009 
durante la XV Conferencia Internacional sobre el 
Cambio Climático (COP15), el Gobierno de Colombia 
creó la iniciativa Visión Amazonía. Además de lograr 
una meta de cero deforestación, esta iniciativa tiene 

Santuario de 
flora y fauna 

Parques 
nacionales 
naturales 

11 2 1Reservas 
naturales

Piedemonte amazónico (N. Castañeda/CIAT).
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como objetivo establecer cadenas productivas de la 
agricultura ambientalmente sustentables, donde se 
consiga mejorar los indicadores de bienestar de los 
pobladores de la región, aprovechando la biodiversidad 
propia del bioma amazónico de una manera 
responsable.

La iniciativa Visión Amazonía se fundamenta 
financieramente en un acuerdo de pago por resultados 
en la disminución de las emisiones de gases de efecto 
invernadero por medio de reducciones en la tasa de 
deforestación. Los Gobiernos de Noruega, Alemania 
y el Reino Unido, por intermedio del programa REM 
(siglas de REDD+ Early Movers – que recompensa  
a los pioneros en la protección de los bosques),  
han acordado destinar una cifra próxima a los  
US$100 millones para apoyar esta iniciativa.

Visión Amazonía se cimienta en cinco pilares que 
buscan: mejorar la gobernanza forestal, promover un 
desarrollo sectorial sostenible, fortalecer la gobernanza 
ambiental de los territorios indígenas, fortalecer un 
sistema eficaz de monitoreo, reporte y verificación y, 
por último, promover un desarrollo agroambiental 
sustentable. Este último pilar (agroambiental) 
busca combatir los motores agropecuarios de la 
deforestación y promover los sistemas que promuevan 
prácticas sostenibles. Este es el caso de los sistemas 
silvopastoriles para el caso de la ganadería.

La implementación de los sistemas silvopastoriles, 
es una de las alternativas para frenar los motores 
agropecuarios de la deforestación, aumentando el 
bienestar social y económico de los productores 
de ganado y promoviendo prácticas sostenibles y 
amigables con el ambiente, como la reducción de 
la deforestación y la conservación de los bosques. 
Bajo los sistemas silvopastoriles, se incrementa 
la producción ganadera y, por ende, los ingresos, 
mediante el aumento de la productividad de los pastos 
por unidad de superficie, a la vez que contribuyen a 
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y 
a mejorar la adaptabilidad de los sistemas ganaderos 
frente al cambio climático. 

Por otra parte, el establecimiento de árboles, en 
cualquiera de los arreglos silvopastoriles, permite suplir 
la demanda de madera y otros productos forestales por 
parte de los predios ganaderos, ya que en sí, el sistema 
silvopastoril produce leña, madera para construcción, 
cercado y comercio. Además esta práctica provee 
forraje, frutos y carbón, evitando así la tala de los 

bosques y la deforestación causada por la ganadería 
extensiva. Asimismo, reduce la dependencia hacia 
insumos externos como los fertilizantes, especialmente 
la urea, considerada la principal fuente de nitrógeno 
para las plantas, la cual es suplida fácilmente por 
el componente arbustivo y, en particular, por las 
leguminosas, las cuales tienen la propiedad de fijar 
nitrógeno presente en el medio ambiente y ponerlo 
disponible en el suelo para el aprovechamiento de las 
plantas, en especial de las gramíneas.

2. Generalidades

Ganadería sostenible en el contexto 
amazónico

Enfoques integrales sostenibles como la 
implementación de sistemas silvopastoriles unidos a 
una serie de buenas prácticas de manejo ganadero han 
mostrado resultados exitosos para el mejoramiento 
de la productividad y la rentabilidad, la generación de 
servicios ecosistémicos, la reducción de la huella de 
carbono y la adaptación al cambio climático frente a 
la ganadería basada en enfoques tradicionales (www.
catie.ac.cr/en-que-trabajamos/ganaderia-sostenible).

Adaptar los sistemas de producción agropecuaria a 
los cambios ambientales y mitigar las emisiones de 
gases de efecto invernadero son acciones urgentes 
para enfrentar el cambio climático y las limitaciones 
de clima, topografía, enfermedades parasitarias y la 
calidad de los pastos – barreras que han sido casi 
insalvables para el desarrollo de una ganadería más 
especializada en producción lechera y cárnica en las 
regiones tropicales de Suramérica, dado que requieren 
una alta capacidad de inversión. Estas condiciones 
determinan que varios de los recursos naturales 
indispensables para la producción sostenible, como 
los suelos, sean especialmente vulnerables a los 
manejos agresivos de labranza, pisoteo y deshierbe. 
Adicionalmente, los monocultivos de pastos sin 
rotación o con cargas animales elevadas generan 
compactación rápida y, en el mediano plazo, erosión 
de diversas magnitudes.

Esta situación hace necesaria la implementación de 
nuevos sistemas de uso del suelo y mejores prácticas 
de manejo para el sector ganadero, con el fin de 
aumentar la productividad y rentabilidad, disminuir 
los efectos adversos para el ambiente y adaptar los 
sistemas de producción ganadera al cambio climático.
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Los sistemas silvopastoriles, junto con otras prácticas 
como manejo de sanidad animal y conservación de 
forrajes, son una alternativa para transitar hacia una 
ganadería más sostenible, ya que promueven un 
mejor uso de los recursos naturales, mejorando a su 
vez la productividad y rentabilidad de las operaciones, 
y aportando alternativas de mitigación y adaptación 
frente al cambio climático. 

Ganadería y deforestación 

Las causas de la deforestación en Colombia son 
todavía debatidas, ya que se identifican diferencias de 
orden regional e incluso de orden local con respecto 
a las causas y tasas de cambio de cobertura de 
bosques (Armenteras et al., 2009, 2013; Sánchez-
Cuervo & Aide, 2013). Estas diferencias reflejan 
diversos contextos socioeconómicos y demográficos 
(Armenteras et al., 2011), políticos (por ej., diferentes 
grupos armados) (Sánchez-Cuervo y Aide, 2013), 
agroclimáticos e institucionales (por ej., categorías de 
gestión forestal como áreas de conservación, tierras 
colectivas o zonas de amortiguamiento de áreas 
protegidas) (Armenteras et al., 2009). 

Algunos estudios identifican a la conversión a pastos 
para ganadería como una importante causa directa 
de la deforestación en Colombia (Dávalos et al., 2011; 
2014; Etter et al., 2006, 2008; Viña y Cavelier, 1999). 
Mientras que otros identifican a los cultivos ilícitos 
como causantes directos de la deforestación actual 
(Álvarez, 2002; Armenteras et al., 2006; Cavelier y 
Etter, 1995; Dávalos et al., 2011). 

En general, los procesos de colonización en Colombia 
se han caracterizado por la relación entre cultivos 
ilícitos y pastos para ganado. Y se considera que la 
apertura de nuevos frentes de colonización agrícola 
usualmente inicia con la producción de cultivos ilícitos 
que posteriormente derivan en grandes extensiones 
de pastos para ganadería (Chadid et al., 2015; Dávalos 
et al., 2009; Etter et al., 2005; Van Ausdal, 2009; Viña 
et al., 2004). El rol diferenciado de la ganadería y de 
los cultivos ilícitos en los procesos de colonización 
estaría determinado por factores de accesibilidad. De 
esta manera, los cambios de cobertura atribuidos a 
los cultivos ilícitos se relacionan principalmente con la 
apertura de nuevos frentes de colonización, mientras 
que la deforestación causada por pastos para ganado 
se relaciona con la expansión de la frontera agrícola 
y la consolidación de zonas urbanas (Chadid et al., 

2015). A pesar del rol predominante de los cultivos 
ilícitos en el inicio de los procesos de colonización, 
este aún no ha sido suficientemente explorado en 
la literatura académica. De manera similar, la lógica 
de la producción ganadera aún no es entendida en 
su totalidad. Ello a pesar del consenso de que la 
tierra deforestada en Colombia ha sido convertida 
históricamente en pastos para ganadería extensiva 
(Chadid et al., 2015; Van Ausdal, 2009; Viña et al., 
2004).

¿Qué son los sistemas silvopastoriles?

Los sistemas silvopastoriles (SSP) son la combinación 
de la ganadería con diferentes especies vegetales, 
tales como gramíneas, leguminosas (herbáceas y 
arbustivas), leñosas perennes y árboles (forestales y 
frutales, etc.), que brindan beneficios tanto ambientales 
como productivos. Los beneficios generados por estos 
sistemas incluyen la reducción en la aplicación de 
insumos externos, la fijación de nitrógeno a nivel del 
suelo, confort animal por reducción del estrés calórico, 
reducción en los ciclos productivos y mejoramiento 
en la calidad de la dieta (Sotelo et al. 2017), ya que el 
ganado puede consumir el forraje, producido en los 
sistemas silvopastoriles, directamente en el sitio o se 
puede cortar y acarrear para ofrecerlo en comederos.

El término “silvopastoril” abarca una gran variedad de 
arreglos, entre ellos, cercas vivas, surcos dentro de la 
pradera, árboles dispersos, plantaciones de árboles 
(maderables y frutales) y bancos forrajeros.

Los SSP son, por tanto, una práctica agroforestal que 
combina árboles o arbustos con praderas y ganado, 
con el objetivo de obtener productos forestales 
madereros (madera, postes, leña, carbón) y (frutos, 
miel, hongos y otros), productos derivados del ganado 
(carne, lana, leche y otros) y forraje de la pradera 
(Ojeda y Restrepo, 2003).

Permiten además mejorar las relaciones de los 
sistemas arbóreos, hídricos y, sobre todo, la protección 
del recurso suelo. También favorecen la relación 
armoniosa con el medio ambiente y la protección 
de especies animales endémicas, al servir como 
refugios y formar franjas de árboles que se conectan 
a los parches de bosques que existen en las fincas 
ganaderas (CRS, 2015).
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Entretanto los SSP son fundamentales para el 
proceso de cambio, estos pueden tener, además de 
la actividad pecuaria, otros usos complementarios 
como la producción de madera y frutos, el beneficio 
de un microclima más benigno, la oferta de hábitat 
para la fauna silvestre, la regulación hídrica en 
cuencas hidrográficas y una mayor belleza del paisaje 
(Murgueitio et al., 2003).

Las tecnologías silvopastoriles ofrecen una alternativa 
ambientalmente amigable frente a los sistemas 

convencionales de producción ganadera. En sistemas 
ganaderos tropicales, se han probado prácticas 
silvopastoriles que mejoran la productividad de 
las pasturas y del ganado (Holmann et al., 2004), 
diversifican la producción (Current et al., 1997), 
incrementan los ingresos (Dagang y Nair 2003) y 
proveen servicios ambientales como almacenamiento 
de carbono (Chacón et al. 2006), incremento de la 
biodiversidad (Harvey y Haber, 1999) y disminución de 
la escorrentía superficial (Ríos, 2006).

Suelo: Punto de anclaje y desarrollo para el pasto y los árboles, aporta los nutrientes y agua necesarios 

para el desarrollo de las plantas.

Árboles y arbustos: Son una de las principales herramientas para la captura de carbono del medio 

ambiente al suelo, regulación de la temperatura mediante la generación de microclimas que 

aprovecha el animal en los momentos más intensos de calor en el día, aportan grandes cantidades 

de materia orgánica al suelo mediante la senescencia de sus hojas, son fuente de alimento para los 

animales, hogar de fauna y flora, y contribuyen a minimizar la erosión al reducir el impacto directo de 

las gotas de agua de lluvia sobre el suelo. Ver en Anexo 1 especies recomendadas para SSP según el 

tipo de sistema.

Pastos: Por excelencia, la principal y más económica fuente de alimento para el ganado, aporta 

materia orgánica a través de la biomasa aérea, contribuye al ciclaje de nutrientes, protege el suelo de la 

radiación solar y del golpe de la gota de agua evitando la dispersión y erosión del mismo. 

Agua: Líquido vital en cualquier sistema productivo. Es sumamente importante contar con el recurso 

hídrico si se desea apuntar a una ganadería sostenible, rentable y amigable con el medio ambiente, 

garantizando que el agua vaya al animal y no el animal al agua, de modo que cada potrero cuente 

con un bebedero y así evitar la entrada de los animales a los nacimientos de agua, quebradas y 

demás fuentes hídricas.

Animales: Son una de las principales fuentes de alimento proteico para la alimentación humana, 

tanto en carne como en leche y los derivados de cada una de estas. 

Componentes de los sistemas silvopastoriles

Los principales componentes del sistema silvopastoril son:
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Importancia de los sistemas silvopastoriles 

Los sistemas silvopastoriles proporcionan una gran 
cantidad de beneficios, no solo para el animal y el 
productor, sino también para el suelo y el medio 
ambiente. A continuación se mencionan algunos de 
estos beneficios.

Los sistemas silvopastoriles mejoran significativamente 
la calidad de la dieta que se le oferta al animal, 
mediante la combinación de gramíneas y leguminosas, 
siendo estas últimas altamente ricas en proteína y 
fibra que el animal puede aprovechar y convertir en 
carne y/o leche. Asimismo, mejoran la disponibilidad 
y calidad de alimentos para el ganado en cualquier 
época del año. Por ejemplo, los árboles dispersos en 
los potreros y los que se siembran en las cercas vivas 
o franjas dentro del potrero, ofrecen frutos y hojas al 
ganado, especialmente en momentos críticos como la 
época prolongada de sequía.

Permiten diversificar la producción ganadera y 
aumentar los ingresos y el bienestar de las familias, 
mejorar la capacidad de carga animal por hectárea, 
de manera que la productividad animal (carne y/o 
leche) (Sotelo et al., 2017) por unidad de área será 
superior que con los sistemas ganaderos tradicionales. 
Además, los sistemas silvopastoriles brindan ingresos 
adicionales aparte de la ganadería, como la posibilidad 
de tener especies arbóreas maderables que en un lapso 
de tiempo se podrán cosechar y comercializar como 
madera para muebles, posteadura o, en el caso de las 
plantaciones, como pulpa para papel, entre otras. 

Las raíces de los árboles amarran el suelo y evitan su 
arrastre por las corrientes de agua durante y después 
de las lluvias. Las cortinas rompevientos también 
reducen la erosión del suelo.

Los árboles proporcionan sombra para el ganado, con 
lo cual el ganado se siente mejor y produce más por la 
frescura de la sombra bajo los árboles. 

Las raíces de los árboles extraen nutrientes de las capas 
de suelo a mayor profundidad, y luego se incorporan 

en las capas superficiales mediante la caída de las 
hojas y mejoran su fertilidad (CRS, 2015).

Los árboles además ayudan a la protección de los 
afluentes hídricos, al permitir la infiltración de agua a 
través de las capas que componen el suelo, promueven 
la biodiversidad tanto de la flora como de la fauna al 
servir de hogar para los animales silvestres.

Los árboles capturan grandes cantidades de dióxido 
de carbono (CO2), el gas que más influye en el 
calentamiento del planeta, y evitan que se incorpore 
al aire en la atmósfera. Es de notar también que la 
ganadería contribuye al cambio climático directamente 
a través de las emisiones de gas metano (CH4). Estas 
emisiones son producidas directamente a través de 
la fermentación realizada en el rumen o panza del 
ganado, por lo cual el ganado produce y expulsa 
gas metano. Por otro lado, la ganadería contribuye 
de forma indirecta, por la deforestación con fines de 
establecer pasturas. Cuando se talan árboles para 
formar potreros, se liberan a la atmósfera grandes 
cantidades de carbono almacenado en la vegetación.

Se ha demostrado ampliamente que mediante los 
sistemas silvopastoriles pueden integrarse árboles con 
pastos sin que disminuya la producción de forrajes. 
Esto reduce la deforestación en fincas ganaderas y 
permite aprovechar los árboles y arbustos para capturar 
más carbono.

Adicionalmente, al aumentar la cantidad de alimentos 
en cada potrero, se frena la expansión del uso de 
la tierra para fines ganaderos en áreas de bosque. 
Mediante la implementación de sistemas silvopastoriles 
y otras prácticas mejoradas de alimentación, se 
aumenta la cantidad y calidad de alimentos. Esto hace 
que se aumente la eficiencia del proceso digestivo 
y se reduzca la emisión de metano. Existe evidencia 
que indica que la implementación de sistemas 
silvopastoriles redujo las emisiones de metano en un 
21% y, al mismo tiempo, las emisiones de óxido nitroso 
del suelo en un 36% (CRS, 2015).
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Especies vegetales recomendadas para 
sistemas silvopastoriles en el contexto 
amazónico 

La Amazonía colombiana, bajo sus condiciones 
propias de clima y suelo, presenta una de las más 
exuberantes vegetaciones del mundo. Por tal razón, 
estos ecosistemas permiten tener una amplia oferta en 
recursos naturales para su utilización. Sin embargo, 
la transformación del uso del suelo de bosque a áreas 
de pastoreo para la implementación de un modelo 
productivo ganadero insostenible ha generado la 
eliminación del árbol como uno de los componentes 
importantes del ecosistema, degradando así los 
recursos naturales y los sistemas de producción.

Las corrientes vigentes de innovación en los sistemas 
pecuarios desarrollan esquemas productivos que 
posean procesos más sostenibles, vinculando 
elementos desde las dimensiones económica, social y 
ambiental. La demanda de plantear y triplicar modelos 
productivos con capacidad de incrementar los flujos 
económicos a nivel de finca, mejorar la calidad de 

vida de los productores y permitir la estabilidad de 
los recursos naturales, ha generado inquietudes que 
distintos actores, desde investigadores a productores, 
han tratado de solucionar. Es ahí donde los sistemas 
silvopastoriles juegan un papel importante en la 
innovación de estos sistemas productivos.

En este sentido, la utilización de especies vegetales 
nativas adaptadas a las condiciones ambientales 
locales para la incorporación a los sistemas ganaderos 
como prestadoras de servicios ecosistémicos (sombra, 
leña, forraje, frutos, entre otros) es una alternativa 
sostenible. Es así que, a partir de los procesos de 
regeneración natural que se dan por especies vegetales 
en las áreas de pastoreo o en áreas que son aisladas 
por los productores para su recuperación, diferentes 
investigadores (Cipagauta y Velásquez 2004; Orjuela 
et al., 2011; Suárez y Orjuela 2011; Álvarez et al., 
2017) han identificado la potencialidad de diferentes 
plantas herbáceas y leñosas perennes útiles para el 
diseño e implementación de sistemas silvopastoriles y/o 
agrosilvopastoriles.

Novillo ramoneando Leucaena diversifolia (B. Hincapié/CIAT).
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3.  Características de los 
diferentes sistemas 
silvopastoriles

Cercas vivas

Las cercas vivas son un tipo de cobertura arbórea y son 
de las prácticas comúnmente utilizadas en la ganadería 
del trópico. Consiste en el establecimiento de árboles 
o arbustos para la delimitación de potreros, cultivos 
y predios, como protección para impedir el paso de 
los animales y generar un microclima confortable y 
favorable para la producción animal (Arango et al., 
2016; Ivory, 1990; Otárola, 2000). Asimismo, los cercos 
vivos pueden constituirse en corredores biológicos que 
contribuyen a la conservación de fauna silvestre.

Manejo 

La cercas vivas son tal vez de los sistemas que 

requieren menos manejo, ya que su objetivo 

es el de delimitar áreas, por lo cual lo que se 

busca es que el espacio entre una planta y otra 

sea mínimo, razón por la cual no se realizan las 

podas comúnmente utilizadas bajo otro tipo de 

arreglo silvopastoril. 

Establecimiento 

Su establecimiento es hasta un 50% más 

económico que el de las cercas convencionales. 

Bajo este sistema, se pueden usar especies que 

sean de crecimiento frondoso y que su arquitectura 

de desarrollo permita que se forme una especie de 

barrera evitando el paso de animales a través de 

estas. Se pueden utilizar varias especies que difieren 

en altura y frondosidad.

#
Nombre

Tipo de planta
Denominación local Nombre científico

1 Pate vaca Bauhinia tarapotensis Árbol

2 Totumo Crescentia cujete Árbol

3 Carbón Zygia longifolia Árbol

4 Yarumo Cecropia ficifolia Árbol

5 Boca de indio Piptocoma discolor Árbol

6 Cordoncillo Piper bredemeyeri Arbusto

7 Bijao Calathea lutea Herbácea

8 Platanillo Heliconia rostrata Herbácea

Fuente: Faver Álvarez Carrillo/UNIAMAZ.

Cuadro 1. Especies vegetales recomendadas para sistemas silvopastoriles en el contexto amazónico

Barrera viva de Acacia mangium (M. Sotelo/CIAT).
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Cuadro 2. Gramíneas recomendadas para sistemas silvopastoriles (SSP)

Nombre 

común

Nombre 

científico

Fertilidad 

suelos
Drenaje Altitud Precipitación

Densidad 

siembra
Utilización

Brizantha

Brachiaria 
brizantha 

(Hochst. ex A. 
Rich.) Stapf

Media
 a alta

Tolera períodos 
cortos de 

encharcamiento
0−1.800 m 1.000−3.500 mm 6−8 kg/ha

Pastoreo, corte 
y acarreo, 

barrera viva

Pasto 
Humidicola

Brachiaria 
humidicola 

(Rendle) 
Schweick

Baja
Tolera períodos 

cortos de 
encharcamiento

0−1.800 m 1.000−4.000 mm 6−8 kg/ha
Pastoreo, 
control de 

erosión

 Mulato II, 
Cayman

Brachiaria 
híbrido

Media Buen drenaje 0−1.800 m 1.000−3.500 mm 6−8 kg/ha
Pastoreo, 

heno, ensilaje

Pasto 
Braquiaria, 

pasto 
alambre, 

pasto 
amargo, 

pasto peludo

Brachiaria 
decumbens 

Stapf
Baja Buen drenaje 0−1.800 m 1.000−3.500 mm 6−8 kg/ha Pastoreo

Pasto 
Angleton

Dichanthium 
aristatum (Poir.) 

C.E. Hubb

Media 
a alta

Buen drenaje 0−1.400 m > 850 4−6 kg/ha
Pastoreo, corte 

y acarreo, 
heno

Pasto Guinea, 
saboya, 

Panicum

Megathyrsus 
maximus 

− Panicum 
maximum Jacq.

Media 
a alta

Buen drenaje 0–1.500 m 1.000–3.500 mm 6–8 kg/ha

Pastoreo, corte 
y acarreo, 

barreras vivas, 
heno, ensilaje

Gramíneas recomendadas para sistemas silvopastoriles en general

Novillos en pastoreo - SSP Brachiaria híbrido cv. Cayman  
+ L. diversifolia (M. Sotelo/CIAT).

Aprovechamiento 

El establecimiento de las cercas vivas 

constituye una forma de reducir la presión 

sobre el bosque para la obtención de postes 

y leña, dado que representan una forma de 

introducir árboles en los potreros, los cuales 

sirven como soporte para el alambre de púas 

o para la cerca eléctrica en las divisiones de 

cada potrero (Arango et al., 2016). Constituyen 

además un ahorro del 54% respecto al costo 

de las cercas convencionales (Romero et al., 

1993).
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Árboles dispersos en potreros

Este tipo de sistema se puede establecer de manera 
planificada o se pueden utilizar árboles y/o arbustos 
ya presentes en la pradera. Cualquiera de las dos 
opciones es viable. Todo depende de la disposición 
del productor a velar y cuidar del sistema. Si se 
toma la opción de aprovechamiento de especies ya 
presentes en el potrero, se debe pensar en hacer una 
soca o poda de la vegetación que exista en el potrero, 
de manera que se elimine o disminuya la población 
vegetal, permitiendo así el buen desarrollo de las 
pasturas evitando la competencia por luz y nutrientes 
entre las mismas, ya que el componente arbóreo en 
función de su densidad puede modificar el rendimiento 
de las pasturas, debido a que la copa de los árboles 
influye sobre la cantidad y calidad de radiación 
fotosintéticamente activa utilizada por las gramíneas 
durante el proceso fotosintético (Mathew et al., 1992). 
Si por el contrario, la decisión es establecer nuevas 
especies en la pradera, se debe pensar en seleccionar 
especies de rápido crecimiento, permitiendo habilitar 

el potrero lo más pronto posible sin que los animales 
afecten el buen desarrollo de las mismas. 

Bajo este sistema, se pueden obtener beneficios como: 

• Confort para los animales por la disminución del 
estrés calórico

• Sitios para sesteadero de los animales 

• Fijación de nutrientes a nivel del suelo (Sotelo et al., 
2017)

• Oferta de madera, la cual puede ser cosechada para 
la elaboración de postes para cercos, de muebles y 
para uso forestal, etc. 

Asimismo, se debe tener en cuenta que no todas las 
especies vegetales son deseadas en un potrero, por 
lo que se hace necesario seleccionar especies de los 
árboles/arbustos que sean de interés en el sistema y en 
la pradera. 

Árboles dispersos en potrero (M. Sotelo/CIAT).



11Sistemas silvopastoriles: ¿una opción viable?

Establecimiento

Cuando se planea la siembra de árboles en un 

sistema, se debe tener presente que según las 

especies seleccionadas para el establecimiento, 

dependerá el tiempo que estará en descanso el 

potrero. Ya que no todas las especies cuentan 

con el mismo desarrollo, por lo cual es muy 

importante contar con plantas de rápido 

crecimiento y establecimiento, de manera que 

los animales estén el menor tiempo posible por 

fuera del potrero.

Los árboles o arbustos que se elijan para 

establecer bajo este sistema deben ser puestos  

Manejo 

Cuando se introducen especies arbóreas/

arbustivas en un potrero, es posible tener al 

mismo tiempo animales en pastoreo, siempre y 

cuando se protejan las plantas de manera que 

los animales no las ramoneen. Estas pueden 

protegerse con la utilización de cercas de púas 

que delimiten el contorno de la planta, poniendo 

un cerco a 1.5 metros de distancia de la misma 

para evitar que el animal alcance a comerla. Sin 

embargo, esta es una práctica que demanda 

mayor atención por parte del ganadero, ya que 

los animales, en ocasiones, rompen la cerca y 

afectan el desarrollo de las plantas. 

Aprovechamiento 

El tiempo de aprovechamiento depende de 

la especie. Una manera de saber cuándo es 

momento de abrir los cercos para que los animales 

puedan gozar de los múltiples beneficios que 

ofrece este sistema es cuando la planta es lo 

suficientemente alta y gruesa para evitar que el 

animal pueda ramonearla. Se debe aclarar que es 

necesario conocer las características agronómicas 

de las especies a trabajar, ya que no es una 

condición definitiva el contar con un grosor de 

tallo considerable, dado que en ocasiones ciertas 

especies vegetales no cuentan con mucha flexión 

cuando el animal se recuesta sobre esta. 

en puntos estratégicos en la pradera, de 

manera que su distribución permita el buen 

desarrollo de las pasturas. La densidad de 

siembra varía según el hábito de crecimiento y 

arquitectura de la planta. Árboles con un fuste 

muy amplio son árboles que deben manejarse 

en una baja población, al igual que árboles 

con fuste muy denso, por ser especies que no 

permiten el desarrollo de otras especies bajo 

su copa, debido a la reducción en el paso de 

los rayos solares, lo cual impediría los procesos 

fotosintéticos, vitales para el crecimiento vegetal.

Vacas en pastoreo – SSP Guazuma ulmifolia + Brachiaria híbrido cv. Cayman (M. Sotelo/CIAT).
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Sistemas silvopastoriles intensivos 

Los sistemas silvopastoriles intensivos (SSPi) se 
caracterizan por combinar 7.000 arbustos o más 
por hectárea y pastos mejorados, en asociación con 
árboles dispersos en densidades de 30 a 50 individuos 
por hectárea (Uribe et al., 2011). Este sistema busca 
incrementar la producción de forraje o alimento para 
los animales, a su vez mejorar la capacidad de carga 

Establecimiento

Partiendo de la caracterización y de la vegetación 

presente en el terreno, se entra a determinar 

qué especies son benéficas y cuáles no deben 

permanecer en los sistemas. Con base en 

esto, se puede hacer selección y poda de 

árboles, conservando los de porte alto, nativos 

y/o de interés económico. Para aprovechar la 

vegetación de porte herbáceo o rastrero, se 

debe ingresar una alta carga animal, de manera 

que consuman la mayor cantidad de forraje 

posible, disminuyendo así los costos de compra y 

aplicación de herbicidas.

por unidad de área y disminuir las emisiones de gases 
de efecto invernadero producto de la ganadería. 
Además, existe una serie de prácticas y tecnologías 
asociadas a la producción ganadera sostenible que 
pueden ser herramientas que contribuyan a mitigar y 
adaptarse al cambio climático (Murgueitio et al., 2011).

Una vez se haya acondicionado el terreno, 

se procede a prepararlo mediante uno o dos 

pases de rastra con tractor o tracción animal 

(dependiendo de la disponibilidad y topografía 

del terreno). Esto con el fin de acondicionar el 

suelo para garantizar el buen desarrollo de las 

especies a plantar. Dependiendo de las especies 

arbustivas que se utilicen, se manejan diferentes 

densidades de siembra que van desde 7.000, 

10.000 a 15.000 plantas por hectárea. 

Novillos en pastoreo - SSP (J. Gutiérrez/CIAT).
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Manejo 

Una vez establecidas las arbustivas se debe dar 

un período de descanso al potrero con el fin 

de garantizar una buen desarrollo radicular de 

las plantas, de manera que al ser ramoneadas, 

no se vayan a ver afectadas por el animal. Es 

recomendable hacer una poda a los arbustos 

una vez estos alcancen 1.5 metros de altura, de 

modo que se estimule la formación de nuevas 

ramas y el rebrote de las mismas.

Aprovechamiento

Posterior a la poda y una vez las plantas se hayan 

recuperado, los animales deberán ingresar 

al potrero e iniciar el pastoreo y ramoneo de 

las especies presentes. De acuerdo al tiempo 

de recuperación de cada especie, se deberá 

respetar el tiempo de descanso de cada potrero, 

de manera que se permita una recuperación 

adecuada, la cual puede variar entre los 55 a  

70 días (según la especie). Si los animales entran 

antes de tiempo, la persistencia de las especies 

arbustivas se verá afectada, por lo que en poco 

tiempo se incurrirá en costos adicionales para su 

resiembra.

Sistema silvopastoril intensivo Leucaena diversifolia  
+ pasto estrella (Cynodon nlemfluensis) (J.Gutiérrez/CIAT).

Nombre 
común

Nombre 
científico

Fertilidad 
suelos

Drenaje Altitud Precipitación
Densidad 
siembra

Utilización

Diversifolia, 
leucaena

Leucaena 
diversifolia 

(Schltdl.) Benth

Baja 
a media

Buen 
drenaje

0–2.000 m 1.000–3.500 mm

Para pastoreo 
asociado con 
una gramínea  

1 kg/ha

Pastoreo, leña, 
abono verde, 

barreras, cercas 
vivas

Leucaena
Leucaena 

leucocephala 
(Lam.) de Wit

Media
Necesita 

buen drenaje
0–1800 m > 750 mm

1.5 m entre 
surcos, y 1 m 
entre plantas

Barreras vivas; 
rompevientos; 

ensilaje; cercas vivas

Fríjol 
espada, fríjol 

bravo

Canavalia 
brasiliensis 

Mart. ex. Benth.
Baja

No tolera 
inundación

0–1.800 m 900–1.800 mm

Para producción 
de semillas 

1 m entre surcos 
y 50 cm 

entre plantas  
(20 kg/ha)

Abono verde, 
cobertura, 

control de erosión, 
corte y acarreo, 

pastoreo

Cuadro 3. Leguminosas forrajeras recomendadas para asocio en SSP
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Sistema silvopastoril (M. Sotelo/CIAT).

Nombre 
común

Nombre 
científico

Fertilidad 
suelos

Drenaje Altitud Precipitación
Densidad 
siembra

Utilización

Centro, 
campanilla, 
choreque

Centrosema 
molle Mart. 
ex Benth. - 

Centrosema 
pubescens 

Benth.

Baja 
a mediana

Tolera 
moderadamente 

inundaciones
0–1.700 m 1.000–1.750 mm

50 a 100 cm 
entre surcos, 

5 cm entre 
plantas, con 
4-5 kg/ha, al 

voleo 25% más

Banco de proteína, 
cobertura, 

abono verde, 
barbecho 

mejorado, heno, 
ensilaje y 
pastoreo

Cratylia
Cratylia 

argentea 
(Desv.) Kuntze

Baja Buen drenaje 0–1.200 m 1.000–4.000 mm

Distancias entre 
surcos de 

1.5 m, y 1 m 
entre plantas

Corte y acarreo, 
suplemento 

en sequía, banco de 
proteína, 

concentrado, 
pastoreo, 

barrera viva, heno
 y ensilaje

 Fuente:  Arango et al. (2016).

Sea cual sea el diseño silvopastoril que se adopte, el 
manejo para las pasturas es muy similar. La diferencia 
radica en si se parte de una gramínea ya establecida 
o si se introduce una nueva. Para el primer caso, lo 
ideal es hacer una renovación de la pradera mediante 
la mecanización con “renovador de pradera” o, en su 
defecto si no se cuenta con este implemento, un pase 
de rastra sobre el terreno, de manera que se “abra la 
pradera”, permitiendo el rebrote de las gramíneas y 
la activación de las semillas que han permanecido en 
estado de latencia por un largo tiempo. Esta práctica 
debe ir acompañada de un plan de fertilización que 
favorezca la rápida estimulación de los rebrotes y 
posterior recuperación de la pradera. Se debe aclarar 
que esta actividad puede favorecer la respuesta de la 
gramínea de interés, pero igualmente puede estimular 
el rebrote o la aparición de arvenses que han estado 
apaciguadas en el terreno. Por lo tanto, se debe 
manejar con mucha precaución esta práctica, de modo 
que no termine afectando los potreros intervenidos. 

Para el segundo caso, cuando se desea establecer 
una nueva gramínea, se debe tener presente que 
los forrajes tropicales seleccionados o mejorados se 
consideran como un cultivo y como tal, se deben 
contemplar todas las etapas que requiere un cultivo 
(Peters et al., 2011). De un buen establecimiento, 
depende la productividad y persistencia de una 
gramínea o asociación gramínea-leguminosa. 

Los pasos para el establecimiento son: adecuación del 
terreno, preparación del suelo, control de arvenses, 
siembra de la gramínea, fertilización de la pradera, 
período de descanso según la especie – el cual varía 
entre 90 y 120 días – y primera entrada de animales 
a pastoreo. Este pastoreo debe hacerse en promedio 
a los 90 días con una carga animal alta y rápida de 
manera que se “despunte” el pasto y estimule su 
rebrote de la misma. Pasados 30 días de este pastoreo, 
se pueden ingresar los animales normalmente al 
potrero de acuerdo a la capacidad de carga del sitio. 
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4.  La agroforestería: estrategia productiva para  
lograr la sostenibilidad en la ganadería 

Una alternativa frente a los problemas de degradación 
de los recursos naturales por cambios en el uso del 
suelo es la implementación de sistemas agroforestales 
(SAF), como una forma de uso de la tierra. En estos 
sistemas, los árboles o arbustos interactúan biológica 
y económicamente en una misma superficie con 
cultivos y/o animales asociados de forma simultánea 
o secuencial (Nair, 2004). Con esto en mente, su 
propósito fundamental es diversificar y optimizar la 
producción para un manejo sostenible (Schroth  
et al., 2001). Además, ofrecen múltiples bondades 
al ambiente productor, como la protección del suelo 
contra la erosión y el aporte de materia orgánica al 
mismo, proveen alimento y sombra a los animales 
y favorecen la conservación de la biodiversidad. 
Asimismo, con la integración de especies 
leñosas dentro de estos sistemas, se promueve la 
recuperación de áreas degradadas (Razz y Clavero, 
2006) y la captura de dióxido de carbono (Ibrahim et 
al., 2007; Mutuo et al., 2005).

Leucaena diversifolia asociada con Brachiaria híbrido (CIAT).

En América Latina, se ha practicado una forma de 
ganadería simplificada basada en monocultivos de 
pasto, incidiendo así en la degradación ambiental y el 
cambio climático (Wassenaara et al., 2007). Este tipo de 
práctica ha incidido en la degradación de las pasturas, 
causando así una disminución en la oferta de forraje 
(Holmann et al., 2004) y con ello una reducción en la 
productividad animal que afecta la eficiencia económica 
y la sostenibilidad del sistema a mediano y largo plazo 
(Szott et al., 2000). 

Para que se reestructure el sector de ganado bovino, es 
necesario cambiar las tecnologías de producción para 
reducir los costos por unidad de producción (sea carne, 
leche o ambos) y diversificar los rubros productivos. 
Existen varios sistemas alternativos, la mayoría de ellos 
sistemas tipo silvopastoril, que ya han sido probados 
por medio de investigaciones llevadas a cabo en fincas 
(Ibrahim, 2000). Este tipo de alternativas, cumple, 
entre otros factores, con condiciones de sostenibilidad 
económica y ambiental, ya que se obtienen incrementos 
en la producción y paralelamente se generan servicios 
ecosistémicos.
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Los SAF se caracterizan por contar con sistemas de 
producción diversificados que pretenden disminuir 
la vulnerabilidad económica y financiera frente 
a los riesgos climáticos, las enfermedades y las 
oscilaciones del mercado, para fortalecer la unidad 
familiar, rescatar elementos culturales y tradicionales, 
y promover el cuidado y mantenimiento de los 
servicios ecosistémicos. Los servicios ecosistémicos o 
ambientales (SA), a su vez, se definen como beneficios 
obtenidos de los ecosistemas para mejorar la calidad 
de vida de las sociedades humanas (MEA, 2005). 
Las estrategias agrosilvopastoriles y silvoagrícolas 
son herramientas que favorecen la conservación y 
el incremento de la biodiversidad, y se consideran 
una alternativa para reducir o revertir el proceso de 
degradación de los suelos dedicados a la ganadería. 
Según Harvey et al. (2006), los sistemas silvopastoriles 
conservan la biodiversidad que aún queda en el 
paisaje y disminuyen la presión en los remanentes de 
bosques.

Los estudios realizados demuestran que los SAF con 
producción destinada al mercado son rentables; sin 
embargo, son a la vez de mayor riesgo que los sistemas 
de subsistencia debido a los problemas inherentes a 
la demanda y los precios de mercado (Ramírez et al., 
2001). Los arreglos agroforestales, entendidos como el 
manejo de los árboles en las fincas, podrían reducir la 
deforestación y la pobreza. Los SAF incluyen diversos 
sistemas de uso del suelo, desde sistemas silvopastoriles 
(SSP) hasta huertos caseros, producción de madera en 
fincas y árboles integrados con otros cultivos.

Los SAF y las plantaciones forestales representan 
sumideros importantes de carbono, ya que las especies 
arbóreas pueden retenerlo en los tejidos por un tiempo 
prolongado, lo cual depende del turno de corte, que 
puede ser aproximadamente de 25 años (Ávila et al., 
2001). Para ello, es fundamental establecer la biomasa 
y cuantificar las cantidades de carbono que se capturan 
de la atmósfera y que son retenidas por dichas especies 
(Andrade e Ibrahim, 2003).

Indicadores de rentabilidad de estrategias 
basadas en arreglos agroforestales

Al realizar análisis económicos relacionados con 
indicadores de rentabilidad (VAN: valor actual neto,  
B/C: relación beneficio/costo, TIR: tasa interna de 
retorno, VET: valor esperado de la tierra) a diferentes 
espacios temporales, estos indicadores aumentan 

con el tiempo, ya que dependen de la estructura del 
arreglo agroforestal (composición de árboles y leñosas 
perennes). El Cuadro 4 muestra los resultados de la 
modelación de los indicadores de rentabilidad entre 
sistemas silvopastoriles y agroforestales. Al comparar 
el VAN a los diez años se encontró que “Pasturas 
Mejoradas” presentó el menor valor comparado con los 
que tienen mejoramiento en la alimentación aportada 
por arreglos intensivos como los “Bancos de Proteína”. 

Vale la pena mencionar que el mejoramiento con 
especies de Brachiarias es una opción rentable al 
ser comparada con los indicadores de rentabilidad 
obtenidos en áreas de pastura en estado de 
degradación. En este sentido, bajo un sistema 
tradicional con pastura natural, se obtiene un ingreso 
de $407.086 para el segundo año, teniendo en cuenta 
una carga animal de 0.7 UA ha-1 y una producción de 
leche de 2.9 lt vaca-1 día-1, pero esta producción decae 
en el tiempo debido a la reducción de la capacidad 
productiva de la misma, por lo cual se llega a un 
ingreso aproximado a cero para el décimo año. Por 
otro lado, al implementar estas tecnologías, se genera 
un costo inicial con valores negativos para pastura 
mejorada, pastura mejorada asociada con Arachis 
pintoi y banco de proteína para corte y acarreo.

Los ingresos netos que se perciben a partir de la 
implementación de pasturas mejoradas son positivos, 
dado que muestra un período de repago de cinco años 
con utilidades de $1.710.885 debido al incremento de 
la productividad animal con una carga animal de  
1.4 UA ha-1, producción de leche 4 lt vaca-1 día-1 y carne 
430 gr animal-1 día-1. En un estudio realizado, Pérez y 
Lascano (1992) reportan para la zona de Villavicencio, 
Colombia, ganancias de peso por UA de 203 kg año-1 
y de 609 kg de carne ha-1 año-1. Bianchi et al. (2001) 
reportan para Brasil 290 y 342 kg carne ha-1 año-1. 
Por su parte, Hernández et al. (1995), para la zona de 
Guápiles, Costa Rica, reporta hasta 714 kg de ganancia 
ha-1 año-1. En un estudio en Esparza, Costa Rica, 
Jiménez (2007) reporta para un sistema de engorde 
de novillos bajo pastoreo con B. brizantha con 
suplementación de pollinaza una ganancia de peso de 
570 gr animal-1 dia-1. Casasola et al. (2007) mencionan 
que los cambios de pasturas degradadas y naturales 
a mejoradas representan ventajas para el productor 
ya que permiten incrementar la productividad animal 
(carne y/o leche) y la competitividad.
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Arreglo
Valor actual neto 

(VAN)

Relación 
beneficio/

costo (B/C)

Tasa interna 
de retorno 

(TIR)

Valor esperado 
de la tierra 

(VET)

10 años  - Tecnología silvopastoril

Pasturas mejoradas $3.146.126 1.17 15% $8.407.235

Pasturas mejoradas + leguminosas $3.793.512 1.18 19% $9.479.663

Banco de proteínas (BP). $24.906.626 1.64 28% $24.618.471

Árboles dispersos en potrero $5.255.572 1,22 20% $11.447.075

Árboles en líneas $5.851.412 1.24 22% $11.664.468

Sistema silvopastoril intensivo $38.538.906 1.61 32% $39.106.708

Sistema silvopastoril intensivo en líneas $36.669.057 1.57 30% $39.066.718

25 años - Tecnología agroforestal

Cacao + abarco + plátano $28.434.694 1.52 15% $17.612.687

Cacao + laurel + plátano $ 28.653.306 1.58 23% $26.623.279

Cacao + caoba + plátano $31.407.027 1.59 16% $17.901.420

Cacao + cedro + plátano $26.043.341 1.63 27% $21.604.536

Caucho + copoazú + plátano $27.410.328 1.54 27% $16.498.434

Enriquecimiento de rastrojo $9.700.040 2.06 6% $3.980.481

Cuadro 4. Indicadores de rentabilidad para las diferentes tecnologías silvopastoriles y agroforestales

Para la tecnología de pastura mejorada, que incluye 
una leguminosa rastrera como Arachis pintoi, mejorar 
la oferta de forraje de calidad reduce la presencia de 
malezas y, en la época de sequía, resiste la escasez 
de agua y permite mantener la humedad del suelo. El 
período de repagado de esta tecnología es al quinto año 
con un ingreso neto de $1.992.660, teniendo en cuenta 
una carga animal de 1.5 UA ha-1 y una producción de 
leche de 4.1 lt vaca-1 día-1 y carne 410 gr animal-1 día-1. 
En comparación con la pastura natural, este tipo de 
modelo incrementa la producción animal e ingresos 
económicos al ganadero por venta de leche y carne. 
En este sentido, Suárez (2009) reporta un incremento 
para pastura mejorada con Arachis pintoi del 30% en 
ingreso neto, debido al aumento en los indicadores de 
producción animal.

Por su parte, Holmann et al. (2004) mencionan el 
aumento de la oferta de forraje de calidad y cantidad. 
Resultados similares son reportados por Barrera-
Mosquera et al. (2004), quienes evidenciaron un 

aumento equivalente en producción al 27% entre las 
pasturas mejoradas (9.5 kg vaca-1 día-1) y la pradera 
natural (7.5 kg vaca-1 día-1) y de beneficios netos del 40%.

Los ingresos netos que se obtiene al suplementar con 
banco de proteína para el año sexto y séptimo son  
$8.788.173, debido al incremento en la producción 
de leche en 5 lt vaca-1 día-1 y carne 400 gr vaca-1 día-1. 
Sin embargo, López (2005) reporta en su estudio 
que el suministro de forraje de la leñosa a las vacas 
incrementó la producción de leche en un 27%, 
comparado con el sistema tradicional que no utiliza 
suplementación alimenticia. Asimismo, Sánchez 
(2007) menciona que una producción de leche bajo 
la suplementación de pollinaza fue de 4 kg vaca-1 día-1 
y se incrementó a 5 kg vaca-1 día-1 con la alternativa 
de suplementación con el banco forrajero de C. 
argentea + caña de azúcar. Ambas estrategias de 
suplementación tuvieron como dieta basal potreros 
dominados por las especies jaragua, jengibrillo, 
Brachiarias y estrella. 
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Un estudio reportado por Sánchez (2007) para un 
banco forrajero de C. argentea + caña de azúcar en 
fincas ganaderas de Esparza, Costa Rica, evidenció 
que la inversión en dicha tecnología es rentable con 
un VAN y una TIR de US$362 ha-1 y 17%, estos valores 
son inferiores a lo reportado en el presente estudio. 
Los modelos “Pasturas mejoradas” y “Pasturas 
mejoradas + leguminosas” presentan la menor TIR 
de 15% y 19%, en donde árboles dispersos en potrero 
y árboles en líneas indican valores intermedios de 
20% y 22%, en comparación a los modelos “Banco 
de proteína”, “Silvopastoril intensivo” y “Silvopastoril 
intensivo en líneas” con una TIR mayor de 28, 32 y 
30%, respectivamente. Jiménez (2007) reporta una 
TIR de 33%, siendo este valor similar al del presente 
estudio, para un sistema silvopastoril intensivo. 
Mora et al. (2014) mencionan en un análisis de 
rentabilidad realizado para un sistema silvopastoril en 
el departamento del Tolima, un VAN de $13.991.879, 
una TIR de 30% y una relación B/C de 1.37. Estos 
resultados coinciden con los reportados en este 
estudio para el sistema silvopastoril.

Por otra parte, la menor relación B/C se presenta 
para los modelos “Pasturas mejoradas” y “Pasturas 
mejoradas + leguminosas” con 1.17 y 1.18. Asimismo, 
los modelos “Árboles dispersos en potrero” y “Árboles 
en líneas” muestran menor B/C de 1.22 y 1.24. Es 
de mencionar que los modelos “Banco de proteína”, 
“Silvopastoril intensivo” y Silvopastoril intensivo en 
líneas” presentan un mayor B/C de 1.64, 1.61 y 1.57, 
respectivamente. En este sentido, se determinó el 
VET para los modelos silvopastoriles, de los cuales 
el sistema “Silvopastoril intensivo” y “Silvopastoril 
intensivo en líneas” presentan los mayores valores con 
$39.106.708 y $39.066.718, seguido del “Banco de 
proteína” con un total de $24.618.471. 

Por el contrario, los modelos “Pasturas mejoradas”, 
“Pasturas mejoradas + leguminosas”, “Árboles 
dispersos en potrero” y “Árboles en línea” muestran 
los datos más bajos con $8.407.235, $9.479.663, 
$11.447.075 y $11.664.468, respectivamente, en 
comparación con los modelos antes mencionados. 

El sistema “Enriquecimiento de rastrojo” presenta 
un menor VAN a los 25 años de $9.700.040, una 
relación B/C de 2.06, una TIR de 6% y un VET de 
$3.980.481, en comparación con el “Sistema cacao + 
caoba + plátano”, el cual presenta una VAN mayor de 
$31.407.027, una relación B/C de 1.56, una TIR de 16% 
y un VET de $17.901.420.

Ballesteros et al. (2009) reportaron para un sistema 
agroforestal de “Cacao + laurel + plátano”, para la 
Costa Pacífica de Nariño, un VAN de $9.800.874 a 
15 años de proyección. Estos valores son inferiores 
al presente estudio, ya que arrojan para arreglo 
agroforestal “Cacao + laurel + plátano” una VAN 
a los 25 años de $ 28.653.306. Sánchez (2014) 
menciona para un sistema de “Cacao + abarco” a 
diez años una relación B/C de 1.47 y a 21 años de 
1.51, el cual concuerda con el presente estudio para 
el arreglo agroforestal “Cacao + abarco + plátano” 
con una relación B/C de 1.52 a 25 años de evaluación, 
respectivamente. Los sistemas “Cacao + cedro + 
plátano” y “Caucho + copoazú + plátano” arrojaron 
una relación B/C de 1.63 y 1.54 a los 25 años de 
evaluación, situación contraria a lo reportado por 
López y Delgado (2006), quienes encontraron en 
Tabasco, México, la relación B/C para cacao bajo 
sombra de pimienta de 2.60 y para el monocultivo de 
1.66, siendo estos valores altos comparados con los 
del presente estudio.
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Nombre común Nombre científico

Tipo de sistema

Árboles 
dispersos

Cercas 
vivas

SSP 
intensivos

Acacia mangium Acacia mangium Willd. X X

Achiote Bixa orellana L. X

Algarrobo, trupillo, mezquite Prosopis juliflora (Sw.) DC. X

Almendro Terminalia catappa L. X

Árbol del Nim Azadirachta indica A. Juss X

Balso Ochroma lagopus Sw. X X

Balso tambor o gallinazo Schizolobium parahybum (Vell) Blake X

Botón de oro Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray X X

Caimo Chrysophyllum cainito L. X

Camajón Sterculia apetala (Jacq.) Karst. X

Caracolí Anacardium excelsum (Kunth) Skeels X X

Carbonero Calliandra spp. X X

Caucho Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Müll. Arg. X

Cedro, cedro blanco, Cedrela odorata L. X

Ceiba bonga Ceiba pentandra (L.) Gaertn. X X

Ceiba Tolúa Bombacopsis quinata (Jacq.) Dugand X X X

Chambimbe, chumbimbe Sapindus saponaria L. X

Chiminango, Payandé, Gallinero Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. X X

Chingalé Jacaranda copaia D. Don X X X

Ciruelo, hobo Spondias mombim L. X X

Cítricos (naranja, limón, mandarina) Citrus aurantium, Citrus medica L , Citrus nobilis Lour. X

Dinde, Mora Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. X X X

Eucalipto, especies y sus híbridos

Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden X

Eucalyptus tereticornis Sm. X

Eucalyptus camaldulensis Dehnh. X

Guácimo Guazuma ulmifolia Lam. X X X

Anexo 1 . Árboles y arbustos recomendados para SSP - según el tipo de sistema 

Anexo

(continúa)
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Nombre común Nombre científico

Tipo de sistema

Árboles 
dispersos

Cercas 
vivas

SSP 
intensivos

Guamos

Inga codonantha Pittier X X

Inga densiflora Benth. X X

Inga sapindoides Willd. X X

Guayaba Psidium guajava L. X X

Guayacán rosado, roble Tabebuia rosea (Bertol.) DC. X X X

Igua, guachapele Albizia guachapele (Kunth) Dugand X

Indio desnudo Bursera simaruba (L.) Sarg. X

Jagua, majagua Genipa americana L. X

Mango Mangifera indica L. X

Matarratón Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. X X

Melina Gmelina arborea Roxb. ex Sm. X X X

Nogal cafetero Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken X X X

Orejero, piñón de oreja Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. X X

Palma moriche Mauritia flexuosa L.f. X X

Palma real, palma de vino Attalea butyracea (Mutis ex L. f.) Wess. Boer X

Samán, samaguare Samanea saman (Jacq.) Merr. X X

Teca Tectona grandis L.f. X X

Totumo Crescentia cujete L. y Crescentia alata Kunth X X X

Vainillo, Flor amarillo Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby X

Yarumo Cecropia sp. X

(continuación)
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