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Resumen

La ganaderia extensiva ha sido una de las principales actividades productivas en el
Departamento del Meta; sin embargo, su desarrollo histérico ha causado impactos significativos
en el suelo, la biodiversidad y la sostenibilidad ambiental de la region. En este contexto, los
sistemas silvopastoriles han surgido como una alternativa productiva destinada a la
intensificacion sostenible y la mitigacion de los impactos negativos asociados con las practicas
ganaderas tradicionales. En este sentido, el proposito de este estudio fue evaluar, a través de una
revision documental, la contribucion de los sistemas silvopastoriles a la productividad ganadera
y la conservacion ambiental, asi como analizar y comparar las diferencias con la ganaderia
convencional en Meta.

La metodologia empleada fue una revision sistematica de la literatura cientifica y
documentos técnicos institucionales, publicados dentro del plazo definido, priorizando fuentes
verificables relevantes para el contexto de la Orinoquia colombiana. El anélisis permitid
identificar tendencias coherentes con la eficiencia productiva, la condicion del suelo, la
biodiversidad, la resiliencia climéatica y la sostenibilidad socioeconémica de ambos modelos
productivos. Los sistemas silvopastoriles no s6lo permiten diversificar la produccion, también
superan a la ganaderia tradicional en la productividad por hectarea, favorecen la recuperacion de
suelos, aumentan la biodiversidad y disminuyen la vulnerabilidad ante la variabilidad del clima.
El estudio también encontr6 limitaciones, como las barreras técnicas, econdmicas y culturales,
que son de adopcidn de estos sistemas. Los sistemas silvopastoriles son una opcion factible para
la transformacion de la ganaderia en el Meta, siempre y cuando su implementacion cuente con
apoyo técnico, investigacion aplicada y politicas publicas que promuevan la sostenibilidad.

Palabras clave: Conservacion ambiental, ganaderia sostenible, Meta, productividad.



Abstract

Extensive livestock farming has been one of the main productive activities in the
Department of Meta; however, its historical development has caused significant impacts on the
soil, biodiversity, and environmental sustainability of the region. In this context, silvopastoral
systems have emerged as a productive alternative aimed at sustainable intensification and
mitigation of the negative impacts associated with traditional livestock practices. Therefore, the
purpose of this study was to evaluate, through a literature review, the contribution of
silvopastoral systems to livestock productivity and environmental conservation, as well as to
analyze and compare the differences with conventional livestock farming in Meta.

The methodology employed was a systematic review of scientific literature and
institutional technical documents published within the defined timeframe, prioritizing verifiable
sources relevant to the context of the Colombian Orinoquia region. The analysis identified trends
consistent with productive efficiency, soil condition, biodiversity, climate resilience, and the
socioeconomic sustainability of both production models.

Silvopastoral systems not only allow for diversified production, but also surpass
traditional livestock farming in productivity per hectare, promote soil recovery, increase
biodiversity, and reduce vulnerability to climate variability. The study also identified limitations,
such as technical, economic, and cultural barriers, to the adoption of these systems. Silvopastoral
systems are a viable option for transforming livestock farming in Meta, provided their
implementation is supported by technical expertise, applied research, and public policies that
promote sustainability.

Keywords: environmental conservation, sustainable livestock farming, Meta, livestock

productivity.
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Introduccion

La ganaderia es una de las actividades productivas mas importantes del departamento del
Meta, y ha sido histéricamente de gran importancia para la economia regional y el asentamiento
del territorio. Sin embargo, el modelo predominante de ganaderia extensiva se ha asociado con
multiples problemas ambientales, incluyendo la degradacion progresiva de suelos, pérdida de
biodiversidad, fragmentacion de ecosistemas naturales y disminucion de la capacidad productiva
de los sistemas ganaderos a medio y largo plazo (Steinfeld et al., 2010; FAO, 2017). Estas
dindmicas son especialmente criticas en la Orinoquia colombiana, una region altamente
caracterizada por su fragilidad ecologica y creciente presion sobre los recursos naturales.

Numerosos estudios han documentado que las practicas tradicionales de ganaderia, que
implican un uso extensivo de la tierra y homogenizacion de pasturas, llevan a la compactacion de
suelos, pérdida de materia orgénica y reduccion de la infiltracion de agua, lo que afecta la
productividad ganadera y la provision de servicios ecosistémicos (Sanchez & Rosales, 2015;
Reis et al., 2020). Ademas, la simplificacion del paisaje productivo ha sido identificada como un
factor determinante asociado a la pérdida de biodiversidad dentro de los sistemas ganaderos del
piedemonte llanero y otras regiones del Meta.

La integracion de arboles, arbustos forrajeros y pasturas en un mismo sistema de manejo,
como el de los silvopastoriles, promueve la integracion de la sostenibilidad con la intensificacion
de la ganaderia, en el marco de un manejo productivo y sostenible.

Recientemente, el uso de esta metodologia ha mejorado la eficiencia en el uso del suelo,
aumentado la ganaderia por hectarea y ha disminuido la vulnerabilidad de la ganaderia a la

variabilidad climatica (Murgueitio et al., 2011; Charéd et al., 2019). Ademas, la disminucién
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de la competencia por los recursos forrajeros y mayores periodos de sequia genera un
aumento en la competencia por el forraje, lo que, con la integracion del componente arboreo,
disminuye el estrés térmico ganadero y otorga un mejor resguardo forrajero.

Desde la ganaderia extensiva, los sistemas silvopastoriles, en comparacion entre esta y
otras investigaciones, han disminuido el impacto ambiental en la recuperacion de suelos
degradados, el aumento del carbono organico, mejora de la estructura y funcionalidad del suelo.
También, estos sistemas han mejorado la heterogeneidad estructural del paisaje, por lo que han
mejorado la conectividad ecologica al actuar como habitats y corredores para la flora y fauna en
los paisajes productivos dominados por la ganaderia (Naranjo et al., 2012; Harvey et al., 2014).

Los sistemas silvopastoriles en el departamento del Meta tienen multiples beneficios,
pero su adopcion ha sido heterogénea y limitada. Algunos motivos que explican esta situacion
son: la ausencia de apoyo técnico, la inversion inicial que debe hacerse, el cierre del acceso a
financiamiento, la falta de financiamiento y la oposicion a nuevas practicas productivas en el
territorio (Chara et al., 2019; Reis et al., 2020). Estas limitaciones muestran la necesidad de
robustecer el andlisis, la diseminacién y la apropiacion del conocimiento relacionado con
alternativas productivas sostenibles.

El presente documento busca evaluar, mediante una revision documental, la aportacion
de los sistemas silvopastoriles en la productividad del ganado y la conservacion del ambiente,
ademas de contraponer las diferencias de estos sistemas con las practicas ganaderas tradicionales
en el departamento del Meta. Se llevo a cabo una revision sistematica de los documentos y
literatura cientifica de la periodizacion establecida en la metodologia, priorizando textos de

caracter real, verificable y del contexto de la Orinoquia colombiana.



Este estudio busca dar insumos analiticos sobre los sistemas silvopastoriles,
comprendiendo su potencial para el avance en la ganaderia del Meta, para que esta sea mas

sostenible, resiliente y compatible con la conservacion del ambiente.

14
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Planteamiento del Problema

En el departamento del Meta, la ganaderia ha desempefiado un papel fundamental en la
configuracion del paisaje economico, social y territorial de la region. Durante décadas, este
sector ha sido una de las principales actividades productivas, generando empleo rural,
abasteciendo los mercados locales y contribuyendo al desarrollo econémico del departamento.
Sin embargo, el modelo dominante de ganaderia, basado en la expansion de pastos de
monocultivo y el uso extensivo de la tierra, ha generado una serie de impactos que ahora
representan importantes desafios para el desarrollo sostenible. Estos incluyen la compactacion
del suelo y la pérdida de fertilidad, la aceleracion de la erosion en areas alteradas, la disminucion
de la cubierta vegetal nativa, la fragmentacion del habitat y, en consecuencia, la reduccion de la
biodiversidad. A estos efectos se suman la baja eficiencia productiva, la dependencia de insumos
externos y el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero, lo que hace que la
ganaderia convencional sea vulnerable al cambio climatico y limita su sostenibilidad a largo
plazo.

Esta observacion es particularmente relevante en una regién como el Meta, caracterizada
por la inmensa riqueza de sus ecosistemas, la presencia de suelos fragiles y la importancia
estratégica de sus bosques y sabanas para la regulacion del agua y el clima de la region del
Orinoco. La creciente presion sobre los recursos naturales exige alternativas productivas que
concilien las necesidades econdmicas de las comunidades rurales con la preservacion del medio
ambiente. En este contexto, los sistemas silvopastoriles han surgido como un enfoque innovador
que integra arboles, arbustos forrajeros, pastos y ganado en un tnico sistema de manejo de la
tierra, con el objetivo de generar relaciones ecoldgicas positivas entre los componentes vegetales

y animales.
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Estos sistemas ofrecen numerosas ventajas, ampliamente documentadas en diversas
regiones de Colombia y América Latina. Entre sus principales beneficios se incluyen la
restauracion de la estructura y fertilidad del suelo, la mejora de la retencion de agua, la reduccion
del estrés térmico en el ganado mediante la regulacion del microclima, el aumento de la
disponibilidad de forraje de alta calidad, la proteccion de cuerpos de agua y la restauracion de
corredores ecologicos que promueven la biodiversidad local. Ademas, los sistemas
silvopastoriles contribuyen significativamente a la captura de carbono, posicionandose como una
estrategia clave para mitigar los efectos del cambio climdtico y reducir el impacto ambiental de
la ganaderia. Desde una perspectiva productiva, se ha demostrado que estos sistemas mejoran la
condicién corporal del ganado, aumentan la productividad por hectarea y reducen los costos
asociados al manejo de pastos degradados.

A pesar de este potencial, la adopcion de sistemas silvopastoriles en el departamento del
Meta sigue viéndose obstaculizada por diversos factores: la falta de informacion técnica adaptada
al contexto local, la percepcion de altos costos de implementacion, la resistencia cultural al
cambio y la ausencia de politicas publicas eficaces basadas en incentivos.

Asimismo, la falta de evaluaciones sistematicas dificulta una mejor comprension del
impacto real de estos sistemas en la dinamica productiva y ambiental de la region del Meta, lo
que impide la toma de decisiones informadas por parte de productores e instituciones publicas.

En este contexto, la pregunta central de investigacion es: ;como contribuyen los sistemas
silvopastoriles a la productividad ganadera y la preservacion del medio ambiente en el
departamento del Meta? Esta pregunta busca orientar un andlisis exhaustivo, generando datos
técnicos y cientificos sobre las ventajas, limitaciones y oportunidades de los sistemas

silvopastoriles, con el fin de proporcionar herramientas que faciliten la transicion hacia modelos
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de ganaderia mas sostenibles. El objetivo es contribuir significativamente al fortalecimiento de la
toma de decisiones entre productores, instituciones ambientales, autoridades locales y
comunidades rurales, mediante la promocion de estrategias que garanticen la resiliencia

productiva y la sostenibilidad ecologica del territorio.
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Justificacion

La ganaderia es una de las principales actividades econdmicas y socioproductivas del
departamento del Meta, constituyendo un elemento esencial para el sustento de miles de familias
rurales, la generacion de empleo y la revitalizacion de la economia regional. Sin embargo, su
desarrollo historico se ha basado en modelos convencionales de monocultivo, pastoreo y uso
extensivos de la tierra, practicas que han generado multiples impactos ambientales y productivos.
Entre ellos se incluyen la degradacion fisica y biologica de los suelos, la pérdida progresiva de
biodiversidad vinculada a la fragmentacion del paisaje y la disminucion de la productividad
animal, lo cual coincide con los hallazgos de Gutiérrez Bermudez y Mendieta Araica (2022).
Estos problemas comprometen tanto la sostenibilidad ecoldgica del Meta como la capacidad de
los sistemas ganaderos para mantener su rentabilidad y competitividad a largo plazo.

En este contexto, los sistemas silvopastoriles (SSP) emergen como una alternativa
integral orientada a conciliar la produccion animal y la preservacion de los recursos naturales.
Estos sistemas se basan en la integracion planificada de arboles, arbustos forrajeros y pastos
dentro de una misma area de produccion, con el objetivo de generar interacciones ecologicas que
mejoren la calidad del suelo, aumenten la produccion de forraje y contribuyan a la restauracion
de ecosistemas degradados (Zapata Cadavid y Silva Tapasco, s.f.).

La literatura cientifica ha demostrado convincentemente sus beneficios, entre los que se
incluyen la reduccion de la degradacion fisica y biologica del suelo (Giraldo y Chara, 2022), el
aumento del almacenamiento de carbono en los sistemas agricolas (Contreras-Santos et al., 2022)
y la diversificacion de los paisajes sonoros, un indicador
clave de la mayor complejidad ecoldgica y el retorno de especies nativas (Morales Rozo et al.,

2021).



19

Ademas, diversos estudios han demostrado que los sistemas silvopastoriles (SSP)
contribuyen significativamente a la intensificacion sostenible de la produccion ganadera al
mejorar la productividad por hectarea, reducir la dependencia de insumos externos y fortalecer la
resiliencia de los sistemas ante el cambio climatico. Estos beneficios estan directamente
vinculados a la provision de servicios ecosistémicos como la regulacion del microclima, la
proteccion de los recursos hidricos y el aumento de la biodiversidad funcional (Sandoval et al.,
2022; Florez et al., 2024).

En el departamento de Meta, se han realizado estudios relevantes en municipios como
Vista Hermosa y San Martin, donde se evaluaron modelos de produccion silvopastoril y se
llevaron a cabo andlisis fisicos de suelos en el marco de este método de produccion (Bohérquez
Perilla, 2024; Gil Ramirez y Rivera Toba, 2023). Estos estudios representan un avance
importante, pero atn son insuficientes para comprender plenamente el impacto real de los
sistemas silvopastoriles en la region.

A pesar del creciente interés en su implementacion, la adopcion de sistemas
silvopastoriles en la region del Meta atin se encuentra en sus inicios. Esto se debe principalmente
a barreras socioculturales, la falta de acceso a informacion técnica contextualizada, la percepcion
de altos costos de implementacion y la escasez de investigacion local que analice y compare
sistematicamente su desempefio en términos de productividad y sostenibilidad ambiental (Rivera
et al., 2021). Esta falta de conocimiento limita la toma de decisiones informadas por parte de
productores, instituciones y comunidades locales, y reduce las posibilidades de implementar
politicas publicas efectivas para promover la transicion hacia sistemas ganaderos sostenibles.

Por lo tanto, este estudio se justifica desde dos perspectivas complementarias. En primer

lugar, desde un punto de vista practico, busca generar datos cientificos ttiles para orientar a
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productores, organizaciones ganaderas y organismos gubernamentales hacia la adopcion de
estrategias de manejo sostenible. Al proporcionar informacion especifica del contexto de la
region del Meta, este trabajo busca fortalecer la toma de decisiones, optimizar el uso de la tierra
y promover la transicion hacia modelos de produccion mas resilientes frente a los desafios
ambientales actuales. En segundo lugar, desde una perspectiva académica, esta investigacion
contribuye a la consolidacion del conocimiento interdisciplinario sobre sistemas silvopastoriles,
enriqueciendo la literatura nacional y proporcionando una base solida para futuras
investigaciones que integren aspectos productivos, ecologicos y socioeconomicos (Sandoval et
al., 2022; Rivera et al., 2021).

Es asi como, este trabajo no solo busca contribuir a la comprension de los retos
ambientales y productivos que enfrenta actualmente la region del Meta, sino también fortalecer
la reflexion académica y el debate cientifico en torno a la ganaderia sostenible en Colombia. De
esta manera, pretende posicionar los sistemas silvopastoriles como una estrategia viable y
necesaria para conciliar la productividad ganadera y la conservacion de los ecosistemas en la

region.
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Objetivos

Objetivo General

Revisar y analizar la literatura existente sobre los sistemas silvopastoriles en el
departamento del Meta, con el objetivo de identificar su contribucion a la productividad ganadera
y la conservacion del ambiente desde una perspectiva documental y cualitativa.
Objetivos Especificos

Examinar, con base en estudios previos, las principales contribuciones de los sistemas
silvopastoriles a la productividad ganadera en el Meta.

Identificar, en la literatura cientifica y técnica, los efectos de los sistemas silvopastoriles
en la conservacion ambiental.

Comparar, mediante una revision bibliogréafica, las diferencias observadas entre los

sistemas silvopastoriles y las practicas ganaderas tradicionales en el Meta.



Marco Referencial
Marco Tedrico
Ganaderia Extensiva en el Departamento del Meta: Contexto Productivo y Problemas
Ambientales

En el Departamento del Meta, la ganaderia extensiva siempre ha sido una actividad
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econdmica central y, a la vez, una de las practicas que genera mayor tension entre productividad

y sostenibilidad, en particular por su vinculo con la expansion de las tierras agricolas, la
simplificacion del paisaje y la presion ejercida sobre los suelos y la vegetacion natural. A nivel
nacional, se reconoce que parte del problema estructural del sector reside en su naturaleza
insostenible, asociada a importantes impactos ambientales y climdticos: por un lado, las
emisiones derivadas de la fermentacion entérica, el manejo y la fertilizacion de estiéreol, y por
otro, los efectos sobre el suelo cuando la actividad se realiza segin patrones de intervencion
extensivos e ineficientes (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural [MADR], 2022).

En las regiones fronterizas y las zonas en transicion hacia ecosistemas estratégicos, las
practicas de ganaderia extensiva estan vinculadas a la degradacion y la deforestacion, lo que
convierte a las alternativas de reconversion productiva en un elemento clave del debate actual
sobre la sostenibilidad rural (Alvarado Sandino et al., 2023).

Desde esta perspectiva, Meta representa un caso de estudio particularmente relevante
para evaluar opciones de gestion que permitan una productividad animal sostenible sin agravar
los costos ambientales, en linea con la necesidad de transformar el sector hacia modelos que

“produzcan conservando y conserven produciendo” (MADR, 2022).
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Sistemas Silvopastorales (SSP): Definicion, Componentes y Logica de Operacion

Los sistemas silvopastorales se definen como sistemas productivos de manejo del suelo
que integran deliberadamente arboles y/o arbustos, pastos y ganado, con el objetivo de
incorporar funciones ecoldgicas a la ganaderia que se pierden o reducen en los sistemas
convencionales. Especificamente, un SSP integra especies lefiosas perennes (arboles/arbustos) y
componentes herbaceos (gramineas y, a menudo, leguminosas) en diferentes estratos y
configuraciones, con el fin de mejorar la disponibilidad y calidad del forraje, promover la
fertilidad del suelo y aumentar la eficiencia del sistema ganadero (Gutiérrez Bermudez y
Mendieta Araica, 2022).

Mas allé de su estructura biofisica, los sistemas silvopastoriles (SSP) se justifican como
una estrategia de transicion hacia la ganaderia sostenible, ya que no se limitan a la simple
plantacion de arboles, sino que implican una transformacion integral de la gestion agricola: la
regulacion del nimero de ganado, la distribucion espacial del pastoreo, el establecimiento y
mantenimiento de setos vivos y reservas forrajeras, y una gestion técnicamente mas avanzada de
los recursos edaficos e hidricos (MADR, 2022). En la literatura reciente, los SSP también se
presentan como una via hacia la produccion baja en carbono, siempre que su implementacion e
intensificacion se adapten a contextos biofisicos y socioecondmicos especificos, evitando
enfoques estandarizados que no se adaptan a las realidades locales (Alvarado Sandino et al.,
2023).

Contribuciones de los Sistemas Silvopastoriles (SSP) a la Productividad Ganadera y la
Conservacion Ambiental: Mecanismos Esperados
La base teorica que vincula los SSP con la productividad y la conservacion se basa en la

idea de que la diversificacion estructural del sistema (arboles — pastos — ganado) puede conducir
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a mejoras simultdneas en el rendimiento productivo y las funciones ecosistémicas. En términos
de productividad, la presencia de arboles y arbustos deberia contribuir a un forraje mas estable y,
en algunos casos, de mayor calidad, asi como a mejores condiciones microclimdticas (sombra y
reduccion del estrés térmico), lo que puede favorecer el rendimiento animal y reducir las
vulnerabilidades estacionales (Gutiérrez Bermtdez y Mendieta Araica, 2022).

En términos de conservacion ambiental, los sistemas silvopastoriles (SSP) se asocian con
un aumento de los servicios ecosistémicos, como la proteccion del suelo, la regulacion hidrica, la
conectividad y el habitat para la biodiversidad, asi como con el potencial de captura 'y
almacenamiento de carbono en la biomasa y el suelo. Integrados en practicas de gestion
coherentes, contribuyen a los objetivos de mitigacion y adaptacion (Alvarado Sandino et al.,
2023; Gutiérrez Bermudez y Mendieta Araica, 2022).

Dentro del marco institucional colombiano, la transicién hacia una ganaderia sostenible
enfatiza explicitamente la necesidad de reconversion productiva, el fortalecimiento de los
servicios de extension agricola y la adopcion de practicas que reduzcan los impactos y mejoren
la eficiencia, siendo los sistemas silvopastoriles compatibles con los principios de sostenibilidad
ambiental, social y econdémica promovidos para el sector (MADR, 2022).

En resumen, el marco teérico argumenta que el valor de los SSP no es solo ambiental ni
unicamente productivo, sino que reside en su capacidad para articular ambos
mediante el redisefio del sistema agricola segun criterios de intensificacion sostenible y gestion
ecologica del paisaje (Alvarado Sandino et al., 2023; MADR, 2022).

Sistemas Silvopastorales y Productividad Ganadera: Mecanismos y Variables para el Andlisis

Desde una perspectiva teorica, la relacion entre los sistemas silvopastorales (SSP) y la

productividad ganadera se explica por cambios simultdneos en la disponibilidad de forraje, el
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microclima y el manejo del sistema. En primer lugar, la integracion de arboles y arbustos en las
pasturas puede mejorar el bienestar animal al mitigar las variaciones extremas de temperatura, lo
que se asocia con una mayor estabilidad en el consumo de alimento y el rendimiento productivo,
especialmente cuando el estrés térmico limita la ganancia de peso o la produccion de leche
(Gutiérrez Bermudez y Mendieta Araica, 2022).

En segundo lugar, los SSP pueden mejorar la nutricion del ganado al diversificar los
recursos, aumentar la disponibilidad de biomasa en ciertas épocas del aio y proporcionar forraje
de mayor calidad mediante la inclusion de especies arbustivas o arbodreas, lo que resulta en
posibles ganancias de eficiencia por animal y por hectarea (Gutiérrez Bermudez y Mendieta
Araica, 2022). En tercer lugar, la productividad depende no solo de la presencia de arboles, sino
también del manejo: ajustes en la carga ganadera, rotacion de cultivos, mantenimiento de setos
vivos o reservas forrajeras y practicas que promuevan la fertilidad del suelo; todos aspectos que
se alinean con el concepto de conversion productiva hacia una ganaderia sostenible, promovido
por las directrices sectoriales (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2022).

Por lo tanto, el marco teorico establece variables analiticas que permiten las
comparaciones: desempefio productivo (p. €j., indicadores de produccion animal), productividad
por hectarea y estabilidad estacional, asi como variables de apoyo (calidad y disponibilidad de
forraje, y condiciones microclimaticas) (Gutiérrez Bermiidez y Mendieta Araica, 2022;
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2022). Finalmente, la productividad también esta
vinculada a la decision de adopcion: cuando los productores perciben ganancias de productividad
y reducciones de riesgos, la probabilidad de implementar practicas agroforestales en los sistemas
ganaderos tiende a aumentar. En consecuencia, la productividad no es s6lo un resultado técnico

sino también un elemento central de la 16gica de adopcion (Alvarado Sandino et al., 2023).
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Sistemas Ganaderos Simplificados y Conservacion Ambiental: Servicios Ecosistémicos y
Contribucion al Clima

La contribucion ambiental del abeto se basa tedricamente en la restauracion de las
funciones ecosistémicas alteradas por los sistemas ganaderos simplificados. La integracion de
componentes lefiosos promueve la proteccion y mejora del suelo, la regulacion hidrica a nivel de
finca y la conectividad ecologica, a la vez que aumenta la complejidad estructural del paisaje, lo
cual beneficia la biodiversidad y la estabilidad del sistema (Gutiérrez Bermudez y Mendieta
Araica, 2022).

Por lo tanto, el abeto se considera una practica que no solo reduce la presion sobre el
medio ambiente, sino que también contribuye activamente a la restauracion de las capacidades
ecosistémicas, en consonancia con un enfoque ganadero sostenible que busca conciliar la
productividad y la conservacion (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,

2022).

Ademas, la integracion de un enfoque climéatico vincula la conservacion ambiental con la
mitigacion del cambio climatico: los sistemas silvopastoriles (SSP) pueden contribuir mediante
el secuestro de carbono en la biomasa y el suelo, asi como reduciendo indirectamente las
presiones relacionadas con la expansion de las areas cultivadas. Sin embargo, el valor tedrico de
esta contribucion depende de su medicion y seguimiento riguroso mediante indicadores claros
(Gutiérrez Bermudez y Mendieta Araica, 2022).

Asi es que, resulta relevante aplicar la l6gica de la evaluacidn climatica basada en
indicadores y planes: asi como el sector energético enfatiza la necesidad de cuantificar las
emisiones y vincular los indicadores a los instrumentos de accion climatica para orientar las

decisiones y evaluar el progreso (Gémez-Pérez y Mufioz-Garcia, 2024), la evaluacion ambiental
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de los SSP requiere el establecimiento de indicadores verificables (suelo, agua, biodiversidad y
carbono) que permitan realizar comparaciones y extraer conclusiones.

Ademés, el marco internacional reciente concibe la accion climética como un conjunto de
soluciones que requieren transformaciones estructurales y medicion de impacto, donde la
reduccion de emisiones y el seguimiento regular son elementos centrales del discurso de la
politica climatica (Agencia Internacional de Energias Renovables, 2021; Gémez-Pérez y Mufioz-
Garcia, 2024).

Es por esto que, este marco teodrico define la “conservacion” no s6lo como un ideal, sino
también como un conjunto de procesos observables (y comparables) en la literatura, vinculados a
practicas de gestion sostenible y a la necesidad de evidencia medible que respalde las
contribuciones ambientales.

Comparacion de Sistemas de Pastoreo Sostenible (SPS) y Ganaderia Tradicional: Criterios y
Enfoque de Revision Literaria

Uno de los objetivos de este estudio es comparar los SPS con la ganaderia tradicional.
Por lo tanto, el marco tedrico debe establecer criterios comparables que vayan mas alla de la
simple observacion de ventajas y permitan una interpretacion sistematica de los resultados. En
términos de productividad, la comparacion se centra en el rendimiento por animal y por hectarea,
la estabilidad de la productividad y la eficiencia del manejo del forraje y el microclima. Es
importante destacar que el enfoque de SPS no implica simplemente "afiadir arboles" sin
modificar el sistema, sino replantear la organizacion y la gestion para garantizar la sostenibilidad
de los resultados (Gutiérrez Bermtudez y Mendieta Araica, 2022).

En cuanto al medio ambiente, la comparacion se basa en la capacidad del sistema para

preservar el suelo, el agua, la biodiversidad y el carbono, dado que la ganaderia sostenible se
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define, en las directrices de politica, por la coherencia entre la produccion y la reduccion de los
impactos ambientales y climaticos (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2022). Para
una comparacion rigurosa en una revision bibliogréfica, es crucial adoptar un enfoque basado en
indicadores: identificar las variables reportadas por cada estudio, sus métodos de medicion y las
condiciones bajo las cuales se evaluaron.

Este enfoque se alinea con las perspectivas de evaluacion de politicas climaticas, que
enfatizan que la medicion y el monitoreo permiten la transicion de diagnosticos generales a
decisiones basadas en evidencia (Goémez-Pérez y Mufioz-Garcia, 2024).

Por lo tanto, el marco teorico justifica que la comparacion entre la agricultura sostenible
y los métodos tradicionales se construya segun criterios explicitos (productivos, ambientales y de
gestion) y con trazabilidad entre la practica y el resultado, para evitar conclusiones basadas
unicamente en suposiciones. En otras palabras, la comparacion es tanto un ejercicio técnico
(variables) como metodologico (consistencia y comparabilidad de los datos) (Gutiérrez
Bermudez y Mendieta Araica, 2022; Gomez-Pérez y Munoz-Garcia, 2024).

Obstaculos e Impulsores de la Adopcion: Dimension Socioeconomica y Gobernanza del
Cambio

La adopcion de sistemas silvopastoriles (SSP) no puede explicarse unicamente por su
potencial productivo o ambiental; el marco teérico requiere considerar los factores sociales,
econdmicos e institucionales que condicionan su implementacion efectiva.

Estudios sobre la adopcidn de la agroforesteria silvopastoril en la Colombia rural han
demostrado que la decision de adoptar estos sistemas se basa en una combinacion de incentivos,

capacidades y percepciones: acceso a informacion y asistencia técnica, disponibilidad de



29

recursos para la inversion inicial, riesgos percibidos y beneficios esperados, asi como
condiciones territoriales y del sistema productivo (Alvarado Sandino et al., 2023).

Esta logica se alinea con los enfoques de evaluacion social de proyectos de transicion
(incluidos los del sector energético), que enfatizan que la aceptacion depende no solo del
resultado, sino también del proceso: percepcion de los impactos, confianza, distribucion de
beneficios y cargas, y equidad procesal en la toma de decisiones (Rodriguez-Segura y Frolova,
2023). En la practica, esto significa que incluso las intervenciones deseables pueden encontrar
resistencia si no se acompaifan de participacion, informacion y métodos de implementacion
viables. Este punto es particularmente relevante en zonas rurales, donde los cambios en el uso y
la gestion del suelo afectan directamente los medios de vida (Rodriguez-Segura y Frolova,
2023).

Ademas, la gobernanza del cambio también es crucial: los procesos de transicion se ven
influenciados por actores poderosos con intereses sectoriales, capaces de bloquearlos o dirigirlos.
Este enfoque, ya explorado en el contexto de las transiciones energéticas en Sudamérica,
permite, por analogia, comprender por qué ciertos desarrollos productivos se aceleran o
desaceleran en funcién del contexto institucional y los actores dominantes (Parker, 2018).

Finalmente, la nocién de una “transicion justa” refuerza la idea de que, para ser
sostenibles, los cambios estructurales deben tener en cuenta la distribucion de los impactos y la
sostenibilidad social, destacando asi las dimensiones de equidad y gobernanza en los procesos de
transformacion territorial (Stockholm Environment Institute, 2023). A nivel sectorial, los
lineamientos para la ganaderia sustentable estipulan que la adopcidn requiere instrumentos de

apoyo, fortalecimiento institucional y coherencia entre los objetivos ambientales y la viabilidad
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productiva, lo que tedricamente sustenta que la adopcidn es un proceso y no un evento
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2022).

Marco Conceptual

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y Mitigacion del Cambio Climdtico

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) se refieren a la liberacion a la
atmosfera de gases que incrementan el forzamiento radiativo, principalmente CO2, CHa y N20O, y,
por lo tanto, contribuyen al calentamiento global. En un analisis territorial, este concepto puede
cuantificarse para identificar fuentes relevantes, priorizar acciones e interpretar los resultados de
las politicas climaticas.

En este trabajo, las emisiones de GEI constituyen una variable transversal que vincula el
desarrollo energético con su impacto climatico: no se trata simplemente del consumo de energia,
sino del tipo de energia utilizada, su método de produccién y su impacto en términos de
emisiones. En consecuencia, la mitigacién del cambio climatico se define como el conjunto de
medidas destinadas a reducir las emisiones absolutas o prevenir emisiones futuras mediante
cambios tecnoldgicos, de planificacion y de gestion.

Para evitar que este concepto se convierta en una mera formulacion abstracta, se adopta
un enfoque de evaluacion de dos niveles: un nivel de inventario o diagndstico para identificar y
cuantificar las emisiones por sector o actividad, y un nivel de planificacion o accidén que vincula
este diagnodstico con politicas e instrumentos de seguimiento, como los planes de accidon
climatica.

En este sentido, evaluar las emisiones relacionadas con la energia estacionaria resulta
particularmente util, ya que representa una parte significativa del consumo urbano e institucional

(electricidad y combustibles para usos no moviles) y facilita la traduccién de
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las decisiones energéticas a indicadores climaticos comparables. Desde esta perspectiva, vincular
la evaluacion de emisiones a un plan de accidn climatica aumenta su utilidad practica, ya que el
inventario se convierte en una herramienta para priorizar intervenciones y monitorear el
progreso, como observaron Gémez-Pérez y Mufioz-Garcia (2024) para Medellin.

Para organizar la interpretacion y comparacion de fuentes, el concepto se estructura en
dimensiones: (1) fuentes de emision, que identifican las actividades o sectores de los que se
originan los GEI, segin un enfoque territorial y sectorial; (ii) magnitud y tendencia, que
describen el nivel de emisiones y su evolucion en el tiempo; (iii) intensidad de las emisiones,
definida como emisiones por unidad de actividad (p. €j., por kWh), 1til para comparar diferentes
opciones tecnoldgicas o de gestion; y (iv) adicionalidad o evitacion, que se refiere a las
emisiones evitadas por una intervencion especifica, como la sustitucion de combustibles fosiles
por energias renovables.

En una revision bibliografica, este concepto se hace medible mediante la identificacion
de indicadores recurrentes en los textos analizados, entre los que destacan: las emisiones totales
expresadas en tCOze/afio asociadas a la energia o a sectores especificos, la participacion relativa
por sector (por ejemplo, el peso de la energia estacionaria en el inventario total) y las
reducciones estimadas o escenarios de mitigacion expresados en tCOze evitadas durante el
analisis de planes, programas o despliegues de energias renovables.

Estos indicadores permiten comparar resultados entre regiones y evaluar la coherencia
entre el diagndstico y las acciones propuestas. En términos de relevancia para el estudio, este
concepto respalda la logica climatica del trabajo: la transicion energética no
solo se interpreta como modernizacion tecnoldgica, sino también como una estrategia de

mitigacion.
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En esta perspectiva, IRENA (2021) posiciona a las energias renovables como una
solucién climatica clave, en la medida en que sustituyen a las energias basadas en combustibles
fosiles y reducen las emisiones a gran escala, mientras que trabajos como el de Gomez-Pérez y
Muioz-Garcia (2024) muestran que la utilidad del concepto aumenta cuando la cuantificacion de
las emisiones se integra en los instrumentos de planificacion y seguimiento.

Transicion Energética y Energias Renovables

La transicion energética se define como un proceso sociotécnico mediante el cual una
region transforma su sistema energético (tecnologias, infraestructura, regulaciones, actores clave
y practicas de consumo) hacia formas mas sostenibles, seguras y bajas en carbono. En concreto,
implica una transicion gradual de los combustibles fosiles a las energias renovables (solar,
eolica, biomasa, minicentral hidroeléctrica, entre otras), acompafiada de cambios institucionales
y de gobernanza.

Las energias renovables se consideran fuentes que se regeneran de forma natural y, por lo
general, generan menos emisiones que la produccion de energia a partir de combustibles fosiles.
Sin embargo, dentro del marco conceptual de la transicion, no se consideran sinénimos: las
energias renovables representan el componente tecnoldgico, mientras que la transicion energética
se refiere al proceso global que integra la tecnologia, las politicas publicas, la economia y la
sociedad.

Para profundizar en el concepto y evitar una definicion simplista, se adopta una estructura
de cuatro dimensiones: la dimension tecnoldgica, asociada a la infraestructura de cambio
(implementacion de proyectos de energia renovable, integracion en el sistema y cuestiones
relacionadas con la conexion, las redes, el almacenamiento y la fiabilidad); La dimension politica

e institucional, vinculada a las reglas del juego (planificacion sectorial, regulaciones, incentivos,
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objetivos y capacidades para la implementacion y sostenibilidad de los proyectos); la dimension
socioeconomica, centrada en los costos de inversion, los mecanismos de financiamiento, la
rentabilidad de la inversion, el empleo y las cadenas productivas, asi como los impactos
territoriales; y la dimension de poder y conflicto, que reconoce que las transiciones no son
neutrales y que los intereses de las élites, los sectores extractivos y los actores con poder para
obstruir el cambio pueden influir en su ritmo y direccion.

En este sentido, el trabajo de Parker (2018) es relevante para comprender la transicion
como un proceso moldeado por las percepciones e intereses de los actores dominantes,
particularmente en contextos donde los sectores extractivos influyen en la agenda energética, lo
que subraya la necesidad de analizar no solo los aspectos técnicos, sino también los politicos.

En Colombia, este concepto puede operacionalizarse mediante el andlisis de instrumentos
e informes que reflejen la orientacion sectorial y el estado de implementacion: el Informe de
Progreso de Proyectos de Produccion de Energia Renovable del Ministerio de Minas y Energia
(2023) demuestra el componente de implementacion, ya que permite monitorear los proyectos
existentes y el progreso de su expansion; El Plan Indicativo para la Extension de la Cobertura
Energética Rural 2022-2032 (2022) de la UPME ofrece un marco programatico y territorial que
vincula la transicion energética con la reduccion de las desigualdades en el acceso, reconociendo
que el reto no es solo descarbonizar, sino también asegurar la cobertura con soluciones adaptadas
al contexto rural.

En la literatura, el concepto suele asociarse con variables que describen el progreso y los
obstaculos de la transicion: la participacion de las energias renovables en la matriz energética, el
numero y el estado de los proyectos (anunciados, en construccion u operativos), la existencia de

objetivos y directrices estratégicas nacionales o regionales, y la identificacion de barreras
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técnicas (interconexion, limitaciones de la red, etc.), asi como obstaculos regulatorios (permisos,
incentivos, plazos de aprobacion, etc.). Estas variables permiten comparar el discurso
institucional con la capacidad real de implementacion.

Argumentativamente, el concepto articula el qué (energias renovables), el como (la
transicion) y el porqué (mitigacion y desarrollo): IRENA (2021) considera las energias
renovables una solucidn climatica esencial debido a su potencial para reducir emisiones y su
capacidad para inducir transformaciones en multiples sectores. Sin embargo, los datos y el
enfoque sociotécnico sugieren que este potencial depende de las condiciones politicas,
institucionales y sociales; en otras palabras, de una transicion entendida como un proceso
territorial y no simplemente como la instalacion de tecnologias.

Impacto Socioterritorial de las Energias Renovables y la Cobertura Energética Rural

El impacto socioterritorial de las energias renovables se define como el conjunto de
efectos, positivos, negativos y ambiguos, que la implementacion de proyectos energéticos
produce en las comunidades, las economias locales, los paisajes, las practicas productivas, la
percepcion social y la cohesion territorial.

Este concepto es esencial, ya que incluso las tecnologias consideradas "limpias" pueden
generar tensiones si se implementan sin legitimidad social, sin participacion o con una
distribucion desigual de beneficios. La cobertura energética rural, por su parte, se entiende como
el acceso efectivo de los hogares y las actividades productivas rurales a servicios energéticos
modernos, considerando no solo la existencia de una conexion, sino también la suficiencia,
fiabilidad y asequibilidad del servicio para apoyar el bienestar y el desarrollo productivo. Para

estructurar el andlisis y evitar un enfoque puramente técnico, resulta relevante el marco
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desarrollado por Rodriguez-Segura y Frolova (2023) sobre como la sociedad evalta el impacto
de las energias renovables en las zonas rurales del interior.

Desde esta perspectiva, la evaluacion social puede estructurarse en torno a la percepcion
y aceptacion del proyecto (beneficios y costos percibidos, y confianza), la distribucion territorial
de los impactos (quién soporta la carga de las limitaciones relacionadas con el paisaje, el uso del
suelo o las restricciones, y quién se beneficia de ventajas como el empleo o la mejora de los
servicios) y la equidad procesal (participacion en la toma de decisiones, transparencia y
mecanismos de apelacion y negociacion). Este enfoque evita reducir el andlisis a una simple
equivalencia entre el aumento de la capacidad instalada y la mejora de los resultados sociales.

La cobertura energética rural, considerada como una politica publica, implica reconocer
que la reduccion de las desigualdades requiere estrategias diferenciadas para cada territorio.
Desde esta perspectiva, el Plan Indicativo para la Extension de la Cobertura Energética Rural
2022-2032 (UPME, 2022) permite entender la cobertura como un problema simultaneo de
infraestructura y logistica (distancias, dispersion poblacional, dificultades de la red), viabilidad
operativa (mantenimiento, reposicion y capacidades locales) y modelo de gestion (operadores,
financiacion y garantias de continuidad del servicio).

Los informes de progreso del Ministerio de Minas y Energia (2023) describen las
oportunidades y limitaciones reales de integrar las energias renovables en la expansion de la
cobertura. Concretamente, este concepto se traduce en una matriz de variables comparables entre
diferentes fuentes: acceso, medido por el porcentaje de cobertura, el nimero de beneficiarios y la
continuidad del servicio; accesibilidad financiera, reflejada por los costos para el usuario y los
mecanismos de subsidio o financiamiento; y aceptacion social, expresada por los niveles

reportados de acuerdo o rechazo, el discurso social y la existencia de conflictos; y los beneficios
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locales, medibles por el empleo, la inversion local, 1a mejora del servicio y el aumento de la
productividad.

Integrar el impacto socioterritorial y la cobertura rural ayuda a anclar la transicion
energética en el territorio: una transicion que reduce las emisiones pero aumenta los conflictos o
la desigualdad puede volverse fragil y dificil de sostener en el tiempo; por lo tanto, este concepto
ayuda a evaluar la transicién como un proceso de desarrollo y justicia territorial, asi como una
estrategia de mitigacion.

Planes de Accion Climdtica (PAC) y Sistemas de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRYV)

Un plan de accion climética (PAC) es un instrumento publico de planificacion que
traduce los compromisos y objetivos climaticos de un territorio en un conjunto estructurado de
metas, orientaciones estratégicas, medidas e indicadores de seguimiento, acompanados de un
cronograma preciso y responsabilidades institucionales explicitas. Operativamente, el PAC no es
simplemente un documento declarativo: en el marco conceptual de este trabajo, se considera un
sistema de gestion que integra el diagndstico (inventario), la priorizacion (seleccion de medidas),
la implementacion (programas y proyectos) y la evaluacion (seguimiento de resultados).

Por lo tanto, su funcionamiento requiere un elemento técnico central: los sistemas de
monitoreo, reporte y verificacion (MRV), entendidos como el conjunto de procedimientos,
metodologias y mecanismos institucionales que permiten una medicioén consistente, transparente
y comparable del progreso, garantizando asi que las politicas implementadas estén respaldadas
por evidencia verificable. Desde una perspectiva analitica, el Plan de Accion Climatica (PAC) se
operacionaliza a través de su capacidad para integrar los inventarios de gases de efecto

invernadero (GEI) y transformarlos en criterios de toma de decisiones: qué sectores concentran
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las emisiones, qué medidas tienen el mayor potencial de reduccion, hasta qué punto es viable su
implementacidon y cdmo se monitorean sus impactos a lo largo del tiempo.

En este sentido, la evaluacion de las emisiones de fuentes de energia estacionarias
proporciona una base de planificacion funcional porque permite vincular el consumo de energia
con los resultados climaticos y orienta las intervenciones, en particular cuando la cuantificacion
de las emisiones tiene como objetivo informar el ciclo de politicas. El trabajo de Gomez-Pérez y
Muiioz-Garcia (2024) ilustra la utilidad de una evaluacion alineada con un Plan de Accion
Climatica, donde el inventario se convierte en una herramienta para la priorizacion y el
monitoreo en lugar de una instantdnea aislada.

Conceptualmente, la coherencia del PAC se basa en la coherencia entre el diagnostico,
los objetivos y los instrumentos, asi como en la trazabilidad entre las medidas y los resultados.
Una revision bibliografica revela la existencia de datos de referencia, indicadores, modalidades
de implementacion, cronogramas, asignacion de responsabilidades, mecanismos de financiacion
e informes periodicos de progreso.

En términos de medicion y comparacion, el marco MRV (Valor de Reduccion Medido)
utiliza indicadores frecuentes en la literatura y documentos institucionales, como series de
emisiones totales (tCOze/afio), emisiones por sector, intensidades por unidad de actividad,
escenarios de reduccion y reducciones atribuibles a medidas especificas.

Ademas, la integracion de las energias renovables en un plan de accion climatica (PAC)
puede vincularse con estimaciones de emisiones evitadas y objetivos de participacion de fuentes
bajas en carbono, en consonancia con la vision de que las energias renovables son una solucién
climatica clave dentro de las carteras de mitigacion (IRENA, 2021). Por lo tanto, los PAC y el

MRYV se convierten en conceptos estructurantes, ya que permiten explicar no solo el "qué" de la
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transicion, sino también cdmo se rige, se monitorea y cdmo se demuestra su contribucion al
clima.
Planificacion Energética Sectorial y Portafolio de Proyectos de Energias Renovables

La planificacion energética sectorial se define como el proceso mediante el cual el Estado
y los actores del sector organizan, priorizan y coordinan las decisiones relacionadas con la
expansion del suministro, la infraestructura, la regulacion y las herramientas de implementacion
para garantizar un sistema energético sostenible y confiable, alineado con los objetivos de
desarrollo. En la practica, este concepto se traduce en el desarrollo de planes, hojas de ruta e
informes que establecen objetivos, identifican las necesidades de expansion y monitorean su
implementacion, acortando asi la brecha entre los objetivos de las politicas y la implementacion
de los proyectos.

En este marco, la planificacion sectorial se considera un prerrequisito para la transicion
energética, ya que traduce el objetivo general, aumentar la proporcion de energias renovables y
reducir las emisiones, en mecanismos concretos: permisos, conexion a la red, incentivos,
cronogramas y gestion de riesgos. Un elemento central es el portafolio de proyectos de
produccion de energias renovables, entendido como el conjunto de iniciativas (en diferentes
etapas) que reflejan la capacidad real de implementacién y la trayectoria de expansion; su
analisis permite distinguir entre anuncios, avances y resultados, e identificar obstaculos técnicos,
regulatorios o financieros.

En Colombia, este concepto se implementa directamente a través de datos institucionales
como el Informe de Avance de Proyectos de Produccion de Energia Renovable (Ministerio de
Minas y Energia, 2023), que permite monitorear el avance de los proyectos y, en consecuencia,

comparar el discurso sobre la transicion con los indicadores de implementacion. Ademas, la
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planificacion adquiere una dimension territorial al vincularse con la expansion de la cobertura
rural.

El Plan Indicativo para la Extension de la Cobertura Energética Rural 2022-2032
(UPME, 2022) ayuda a conceptualizar este vinculo al reconocer que la expansion energética
debe considerar la dispersion poblacional, la factibilidad técnica, la viabilidad operativa y los
modelos de gestion diferenciados, evitando asi considerar la expansiéon como un proceso
homogéneo. Una revision bibliografica revela que la planificacion sectorial se caracteriza por la
presencia de metas de capacidad instalada, criterios de priorizacion territorial, estrategias para la
integracion de energias renovables al sistema, directrices para la conexién a lared y la
infraestructura, e indicadores de progreso (proyectos en operacion, en construccion o en fase
preliminar), asi como evaluaciones de obstaculos como limitaciones de la red, retrasos en la
tramitacion de permisos y condiciones de inversion.

En materia climatica, la planificacion sectorial también se vincula con la mitigacion, ya
que permite la sustitucion de combustibles fosiles por energias renovables, en consonancia con el
papel de estas tecnologias en las estrategias climaticas (IRENA, 2021). Por lo tanto, este
concepto nos permite analizar la transicion no solo como una intencidn, sino también como una
trayectoria institucional y material para su implementacion.

Gobernanza, Actores y Poder en la Transicion Energética (Elites, Sector Extractivo y
Capacidad de Bloqueo)

La gobernanza de la transicion energética se entiende como el conjunto de mecanismos
institucionales, reglas, procesos de toma de decisiones y relaciones entre actores que determinan
como se define, implementa y distribuye la transicion en un territorio. En concreto, este concepto

explica por qué la transicion no se ve impulsada unicamente por la disponibilidad tecnologica o
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el oportunismo econdémico: se logra (o se bloquea) en funcidn de la capacidad de coordinacion
institucional, la legitimidad de las decisiones, los incentivos y, sobre todo, como actores con
diversos recursos influyen en la direccion de las politicas.

En este marco, la transicion se interpreta como un proceso sociotécnico marcado por
conflictos y negociaciones, donde ciertos actores, por ejemplo, las élites econdémicas o los
sectores vinculados a las actividades extractivas, pueden apoyar, reorientar o bloquear medidas
en funcion de su evaluacion de los riesgos, los beneficios y la posible pérdida de
poder relativo. La contribucion de Parker (2018) es esencial para establecer esta dimension, ya
que demuestra que las visiones de las élites en sectores estratégicos influyen en la transicion
energética en Sudamérica. Esto implica integrar el analisis de intereses, narrativas y capacidades
de influencia como variables explicativas, no como elementos periféricos.

En consecuencia, la gobernanza se operacionaliza considerando la definicion de
prioridades (qué tecnologias se promueven y donde), los marcos regulatorios establecidos, la
negociacion de impactos territoriales, los mecanismos de participacion y consulta aplicados, y la
gestion de conflictos. En la literatura, este concepto esta presente en los debates sobre regulacion
e incentivos, coordinacién interinstitucional, transparencia de decisiones, plazos de aprobacion y
las tensiones entre los objetivos climaticos y los modelos de produccién existentes.

También se manifiesta en la forma en que los planes e informes institucionales reflejan
las prioridades sectoriales y territoriales (Ministerio de Minas y Energia, 2023; UPME, 2022).
Conceptualmente, la introduccion de la gobernanza y el poder ayuda a explicar la frecuente
brecha entre el potencial técnico de las energias renovables, destacada en enfoques como el de
IRENA (2021), y el ritmo real de su implementacion, demostrando que la transicion depende

tanto de la ingenieria del sistema como de la ingenieria institucional y politica que la sustenta.
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Aceptabilidad Social, Legitimidad y Justicia Procesal de los Proyectos de Energias Renovables

La aceptacion social y la legitimidad de los proyectos de energias renovables se definen
por el grado en que las comunidades y los actores locales consideran que un proyecto es
deseable, equitativo y compatible con su territorio, no solo por los beneficios esperados, sino
también por como se decide, implementa y distribuye sus impactos. En concreto, este concepto
reconoce que la transicion energética puede fracasar o volverse fragil si los proyectos se perciben
como imposiciones, si los costos territoriales se concentran en ciertos grupos o si faltan
mecanismos genuinos de participacion y resolucion de conflictos; por lo tanto, la legitimidad esta
directamente vinculada a la viabilidad politica y social de la transicion.

El enfoque comparativo de Rodriguez-Segura y Frolova (2023) proporciona una solida
base conceptual para estructurar esta dimension al analizar como la sociedad evaltia el impacto
de las energias renovables en las zonas rurales del interior. Desde esta perspectiva, la aceptacion
social se entiende como un constructo que incluye los beneficios y costos percibidos, el nivel de
confianza en las instituciones y las empresas, y una evaluacion de los impactos en el paisaje, las
actividades productivas y la calidad de vida.

La justicia procedimental, por su parte, se operacionaliza como el conjunto de
condiciones para el proceso: informacion clara y oportuna, participacion significativa,
transparencia, mecanismos de reclamacion y negociacion, y una capacidad genuina para influir
en las decisiones. Este marco evita reducir el analisis a una légica puramente técnica (donde una
mayor capacidad es sindnimo de progreso) e incorpora la cuestion de quién decide, quién se
beneficia, quién soporta la carga y cdmo se gestionan las asimetrias de poder, en relacion con los

debates sobre los actores dominantes y su capacidad para influir en la transicioén (Parker, 2018).
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En la literatura, este concepto aparece en estudios que informan sobre los niveles de
aceptacion o conflicto, las narrativas comunitarias, las disputas sobre el uso del suelo o el
paisaje, y las evaluaciones de la distribucion de los beneficios locales (empleo, inversion, mejora
de los servicios) frente a las cargas percibidas. De igual manera, se expresa en estrategias
institucionales relacionadas con la cobertura rural y los modelos de gestion que requieren
apropiacion local y viabilidad operativa, como lo evidencian los marcos de planificacion de la
cobertura rural (UPME, 2022) y los informes sectoriales que describen la expansion de proyectos
(Ministerio de Minas y Energia, 2023).

Conceptualmente, la aceptacion social y la justicia procesal se estdn convirtiendo en
criterios esenciales para evaluar la transicion energética como proceso de desarrollo, ya que
permiten juzgar no solo si reduce las emisiones, un objetivo climatico reforzado por enfoques
como el de IRENA (2021), sino también si lo hace de manera socialmente sostenible y

territorialmente legitima.



43

Marco Metodoléogico

Enfoque Metodologico

Este estudio se llevaréd a cabo mediante un enfoque cualitativo, guiado por una
perspectiva hermenéutica, para comprender, interpretar y contextualizar criticamente el
conocimiento disponible sobre los sistemas silvopastoriles (SSP). En este marco, el andlisis se
centrard en la interpretacion del contenido documental, buscando identificar como los SSP
contribuyen a la productividad ganadera y la conservacion ambiental en el departamento de
Meta. La hermenéutica permite el analisis de los significados implicitos en los textos, la
comparacion de posturas tedricas y la reconstruccion del significado en las experiencias
relatadas, asegurando asi una lectura exhaustiva y contextualizada de las fuentes.
Tipo de Investigacion

La investigacion sera de cardcter documental y se basara en el examen, la seleccion, el
analisis y la interpretacion de fuentes secundarias publicadas entre 2020 y 2025. Este tipo de
estudio permite un andlisis critico del estado actual del conocimiento sobre los sistemas
silvopastoriles, su implementacién en Colombia y, mas especificamente, su vinculo con la
sostenibilidad ambiental y productiva en la regioén del Meta. Al tratarse de un estudio cualitativo
y documental, el objetivo no es cuantificar datos, sino construir interpretaciones integradoras a
partir de la evidencia disponible en la literatura cientifica, técnica y normativa.
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

La recoleccion de datos se realizard mediante técnicas especificas para la revision de

literatura:
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Técnicas Utilizadas

J Busqueda sistematica de literatura en bases de datos académicas y archivos
digitales.

. Lectura analitica y critica de las fuentes seleccionadas.

o Categorizacion tematica mediante matrices de analisis cualitativo.
Herramientas

o Matrices de analisis de literatura, disefiadas para registrar informacion clave

(autor, afo, objetivos, metodologia, resultados y relevancia).

. Hojas de lectura analitica, disefiadas para registrar conceptos, teorias, enfoques y
evidencia.
o Protocolos de busqueda, que documentan palabras clave, operadores booleanos,

bases de datos consultadas y criterios de inclusion/exclusion.
Fuentes de Informacion

Las fuentes secundarias incluiran:

. Articulos cientificos indexados
. Tesis de licenciatura y maestria
° Documentos institucionales

. Informes técnicos

° Estudios de caso

° Normativa ambiental

° Planes de desarrollo rural

La busqueda se realizara en Scopus, Google Scholar, Science Research, SciELO,

RedALyC y los archivos de universidades colombianas
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Procedimiento de Analisis de la Informacion

El proceso de andlisis se estructurard en cuatro fases:
Fase 1 Recopilacion y Compilacion de Fuentes Documentales

. Busqueda sistematica en bases de datos nacionales e internacionales.

. Seleccion de documentos relevantes segun criterios de actualidad (2020- 2025),
relevancia tematica y rigor cientifico.

o Integracion inicial de las fuentes en una matriz de sistematizacion.
Fase 2 Categorizacion y Organizacion de la Informacion

o Clasificacion de los documentos segun las siguientes categorias tematicas:
productividad ganadera, conservacion ambiental, calidad del suelo, secuestro de carbono,
biodiversidad y servicios ecosistémicos.

. Priorizacion de estudios realizados en Meta o en regiones con condiciones
agroecologicas similares.

Fase 3 Analisis de Contenido Cualitativo

o Identificacion de enfoques tedricos, conceptos y patrones recurrentes.
o Interpretacion hermenéutica de los argumentos y resultados presentados.
. Comparacioén entre los sistemas silvopastoriles y los modelos de ganaderia

convencional presentes en Meta.

o Triangulacion conceptual para fortalecer la validez interpretativa.
Fase 4 Sintesis de Resultados y Preparacion del Documento

o Desarrollo de una sintesis critica organizada por temas.

. Integracion de los resultados para responder a la pregunta central de la

investigacion.
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o Redaccion del documento final, estructurado como una monografia y que presenta
una argumentacion coherente.
Poblacion y Muestra
Esta revision bibliografica tiene como objetivo identificar todas las publicaciones
cientificas, técnicas y normativas relacionadas con los sistemas silvopastoriles en Colombia para
el periodo 2020-2025.
La muestra estara compuesta por documentos seleccionados seglin los siguientes criterios
de inclusion:
e Relevancia tematica para los sistemas silvopastoriles, la ganaderia sostenible o la
conservacion ambiental.
e Disponibilidad en bases de datos de acceso abierto o institucionales.
e Enfoque aplicado o andlisis contextual en la Metarregion o regiones similares.
e Rigor metodologico verificable.
Criterios de Validacion
Para garantizar la calidad y fiabilidad del estudio, se aplicaran los siguientes criterios:
Triangulacion Teorica
Comparacion de diferentes enfoques, autores y tipos de documentos para garantizar
interpretaciones rigurosas e imparciales.
Saturacion Teorica
Determinacion del umbral a partir del cual el analisis deja de aportar informacion nueva,

asegurando asi una muestra suficientemente representativa.
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Rigor Hermenéutico

Fidelidad al contenido original de las fuentes, analisis contextualizado y coherencia
interpretativa.
Transparencia del Proceso

Documentacion explicita de los criterios de busqueda, seleccion, analisis y
categorizacion, de acuerdo con los estandares de la investigacion cualitativa.
Validacion Académica

Revision del documento final segtin el estilo APA (7.? edicion), garantizando la exactitud

de las citas, el cumplimiento de las practicas éticas y el respeto a los derechos de autor.
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Resultados

Esta seccion presenta los resultados de una revision sistematica de la literatura,
sintetizados mediante una matriz de revision bibliografica para organizar, comparar e interpretar
los datos disponibles por capitulo, con alrededor de 15 fuentes por capitulo, logrando una
revision sistematica completa gracias a que incorpora mas de 40 fuentes publicadas entre 2020 y
2024. Esta informacion recopilada y sintetizada se utilizé para identificar tendencias, enfoques
recurrentes y lagunas de informacion sobre la contribucion de los sistemas silvopastoriles a la
productividad ganadera. Con base en esta sintesis, los resultados se estructuran en torno a ejes
tematicos que reflejan los principales mecanismos de produccion descritos en la literatura, asi
como las condiciones de disefio y manejo que explican las variaciones observadas en el
rendimiento productivo de estos sistemas.

Contribuciones de los Sistemas Silvopastoriles a la Productividad Ganadera en el Meta:
Evidencia de Estudios Previos

Este capitulo se basa en una revision sistematica de la literatura, respaldada por una
matriz de revision bibliografica que incorpora 14 fuentes publicadas entre 2020 y 2024.

Este enfoque permiti6 la seleccion de documentos que reportan evidencia sobre las
contribuciones de los sistemas silvopastoriles (SSP) explicitamente vinculadas a los resultados
de la produccion ganadera, como el rendimiento ganadero, la eficiencia del sistema, la
disponibilidad y estabilidad del forraje, la viabilidad econémica y el mantenimiento del
rendimiento productivo bajo estrés climatico. La matriz ayudé a estructurar la informacion,
facilitando asi la identificacion de enfoques recurrentes, resultados comparables y brechas de

informacion relevantes para el logro del primer objetivo especifico de este trabajo.
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En este contexto, la matriz de revision bibliografica que se presenta a continuacion (ver
Tabla 1.) resume los estudios seleccionados, sus caracteristicas generales y las principales areas
de investigacion abordadas en relacion con la productividad ganadera asociada a los SSP. Esta
herramienta metodoldgica constituye la base del andlisis posterior, ya que permitié comparar las
contribuciones reportadas en diferentes contextos territoriales y segun diferentes enfoques de
investigacion, asi como evaluar el tipo de evidencia disponible para el departamento del Meta.
Tabla 1

Matriz de Revision Documental N ° 1

# Autor Ano Titulo DOI o URL
GiraldoN Vy
1 Charad J 2022 Efecto de los http://www.lrrd.org/lrrd34/3/34
sistemas 17vicky.html
silvopastoriles

intensivos en la
reduccion de la
degradacion fisica y

bioldgica del suelo.

Mahecha-

2 Ledesma, L., 2022 Sistemas https://revistas.  udea.edu.co/ind
Angulo-Arizala, silvopastoriles: ex.php/biogene  sis/article/view/
J., & Argiiello- estrategia para la 349676/20808170
Rangel, J. articulacion de la

ganaderia bovina a
desafios del siglo
XXI.



http://www.lrrd/
https://revistas/
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Bohorquez
Perilla, J. 2024 Plan de negocio de https://repositor
ganaderia sostenible  io.unillanos.edu.co/handle/001/
doble proposito 4559
basado en un sistema
silvopastoril en el
municipio de Vista
Hermosa, Meta
Chara-Serna A M
y Chara J 2020 Efecto de los http://www.lrrd.org/lrrd32/11/a
sistemas na32184.html
silvopastoriles sobre
la biodiversidad y la
provision de
servicios
ecosistémicos en
agropaisajes
tropicales.
Hernandez-Arturo
, A., Garcia- 2024 Sistemas https://doi.org/1
Munguia, silvopastoriles y las  0.60158/rma.v11i2.425
C. A., Garcia- condiciones para su
Munguia, A. M., establecimiento.
Lemus-Flores, C.,
& Morales-Flores,
S.
Morales Rozo, 2021 Diferencias en https://doi.org/1

Andrea, Lizcano,
Diego J.,
Montoya Arango,
Sergio, Velasquez
Suarez, Alvaro,
Alvarez Daza,
Evelyn, &
Acevedo-Charry,
Orlando.

paisajes sonoros de
sistemas
silvopastoriles y
potreros
tradicionales del
piedemonte llanero,
Meta, Colombia.

0.21068/c2021.v22n01a05



https://repositor/
http://www.lrrd/
https://doi.org/1
https://doi.org/1

51

& Hernandez,
Manuel
Hernandez.

del cambio climéatico
en la ganaderia

7 Quintero Rangel, 2023 El rol de los sistemas https://www.lar eferencia.info/v
N. silvopastoriles en la  ufind/Record/C O_5e072444aa
transicion a la 5fd512e55a98¢
sostenibilidad del 5b7de3580
sector ganadero de
Tame — Arauca.
8 Alcaraz Garcia, 2023 Caracterizacion https://hdl.hand le.net/10495/40
E, Manco Duarte, socio- ambiental 715
J'y Ochoa para la
Betancur, L. implementacion de
sistemas
silvopastoriles que
permitan la
disminucion de
impactos
ambientales
generados por la
ganaderia extensiva,
en las veredas San
Mateo y Martana del
municipio de
Remedios, Antioquia
2022-2023
9 Gutiérrez 2022 Sistemas https://lacalera. una.edu.ni
Bermudez, silvopastoriles: una
Camilo del alternativa para la
Carmen and ganaderia bovina
Mendie ta Araica, sostenible.
Bryan Gustavo
10  Cisneros- 2024 Sistemas https://dx.doi.or g/10.4067/s071
Saguilan, Pedro, silvopastoriles, una 8-
Hernandez- alternativa para 342920240002
Salinas, Gregorio, atenuar el impacto 00051



https://www.lar/
https://hdl.hand/
https://lacalera/
https://dx.doi.or/
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11  Sanchez Parales, 2020 Sistemas https://hdl.hand le.net/20.500.1
W. Silvopastoriles SSP  2494/16330
como alternativa

sostenible para la
ganaderia bovina

Colombiana
12 Zapata Cadavid, 2020 Sistemas http://cipav.org. co/sdm_downlo
A., & Silva Silvopastorales: ads/sistemas- silvopastoriles-
Tapasco, B. E. Aspectos Tedricosy  aspectos-
Practicos teoricos-y- practicos/
13 SilvaRuiz, L., & 2022  Manejo Sostenible de la  https://doi.org/1
Jaramillo Peralta, D. A. ganaderia en 0.51343/racs.v5 11.969

Latinoamérica: Revision
Sistematica 2018-2021.

Sistemas
14  RiveraJ., Colcombet 2021 Silvopastoriles: https://www.af
L., Santos-Gally R., Ganadetia sostenible oa.org.ar/silvop
Murgueitio E., Diaz M., con arraigo e innovacion astoril.pdf
Mauricio R., Peri P.,
Chara J.

Nota. Matriz de revision documental con diferentes estudios sobre sistemas silvopastoriles y su

relacion con la productividad ganadera y la sostenibilidad ambiental.

La matriz bibliografica permitié un andlisis profundo del tema central de este capitulo,
revelando tendencias claras en como la literatura aborda la relacion entre los sistemas
silvopastoriles y la productividad ganadera. El analisis mostr6é que la mayoria de las
publicaciones examinan los sistemas silvopastoriles desde una perspectiva holistica, donde la
productividad se analiza en conjunto con la sostenibilidad ambiental y social. Sin embargo, no

todos los estudios presentan indicadores de productividad directos, cuantificables o fAcilmente
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comparables, lo que limita la posibilidad de generalizaciones estrictas sobre los niveles de
produccion alcanzados.

Por lo tanto, las contribuciones de los sistemas silvopastoriles a la productividad
ganadera, identificadas en la matriz, tienden a manifestarse de tres maneras principales: (i)
resultados concretos de produccion, expresados como mejoras en el rendimiento animal o la
eficiencia del sistema; (ii) condiciones biofisicas y de manejo que explican estas mejoras de
productividad, como la disponibilidad de forraje, la regulacion del microclima o la mejora de la
calidad del agua en el suelo; y (iii) elementos relacionados con la competitividad y la viabilidad
técnico-econdmica del sistema de produccion en comparacion con los modelos ganaderos
convencionales.

Es importante sefialar que, con respecto al objetivo especifico 1, la evidencia identificada
directamente para el departamento del Meta en la matriz fue limitada. Sin embargo, el estudio
aplicado al municipio de Vista Hermosa (Meta) destaca por su propuesta de un sistema ganadero
de doble proposito basado en la agroforesteria, asi como por sus proyecciones técnicas y
financieras. Este trabajo constituye una referencia relevante, que demuestra la viabilidad
productiva y econdmica de los sistemas agroforestales en el territorio y proporciona elementos
concretos para interpretar su potencial productivo a nivel local (Bohorquez Perilla, 2024).
Aportes Productivos por Mejora de la Base Biofisica del Sistema (Suelo, Agua y Oferta
Forrajera)

Un primer conjunto de contribuciones a la productividad surge cuando los sistemas
silvopastoriles (SSP) se entienden como una estrategia que fortalece el soporte del sistema
ganadero (suelo-agua-pasto) y, en consecuencia, estabiliza o mejora el suministro de forraje y la

capacidad de respuesta del sistema a lo largo del tiempo. En los sistemas ganaderos, el
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rendimiento productivo (leche/carne) depende en gran medida de la disponibilidad de forraje y
su continuidad estacional; por lo tanto, cuando los SSP reducen los procesos de degradacion del
suelo (p. ej., erosion y deterioro fisico y bioldgico), el efecto productivo esperado no se limita a
la conservacion del medio ambiente, sino que también resulta en mejores condiciones para el
crecimiento y la regeneracion de los pastos, asi como para el funcionamiento hidrologico de la
finca; todos aspectos que apoyan continuamente la productividad ganadera (Giraldo y Chara,
2022).

En la misma linea, las sintesis tedricas y practicas sobre sistemas silvopastoriles (SSP)
enfatizan que su desempefio productivo se explica por las interacciones funcionales entre pastos,
arboles/arbustos y animales: sombra, aporte de biomasa, reciclaje de nutrientes y ajustes de
manejo que, en ultima instancia, influyen en la eficiencia del sistema (Zapata Cadavid & Silva
Tapasco, 2020).

Ademas, los documentos relacionados con las condiciones de implementacion enfatizan
que las mejoras en la productividad no son automaticas: dependen del arreglo (especie, densidad,
distribucion), el objetivo del productor y los ajustes al manejo del pastoreo, ya que los SSP no
constituyen un conjunto uniforme, sino un conjunto de posibles configuraciones cuyo desempeio
productivo varia segun la compatibilidad de especies, sitio y manejo (Hernandez-Arturo et al.,
2024).

Aportes Productivos por Bienestar Animal, Reduccion del Estrés Térmico y Sostenimiento del
Desempeiio

Un segundo conjunto de contribuciones se refiere a la capacidad de los sistemas

silvopastoriles (SSP) para mejorar el microclima de las pasturas y, en consecuencia, reducir el

estrés térmico en los animales. En un contexto de aumento de las temperaturas y variabilidad
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climatica, el estrés térmico afecta las funciones metabolicas y digestivas, altera el consumo de
alimento y, en Ultima instancia, compromete el rendimiento productivo (leche y carne). El
estudio sobre SSP y cambio climatico sugiere que la integracion de arboles en el sistema (sombra
y regulacion microclimatica) ayuda a reducir este estrés y, por lo tanto, a mantener la
productividad del rebafio en condiciones climéticas adversas, no como un beneficio colateral,
sino como un mecanismo central de produccion (Cisneros- Saguilén et al., 2024).

Desde esta perspectiva, la productividad ganadera se entiende no solo como un aumento
de la produccion, sino también como una menor vulnerabilidad del rendimiento: manteniendo las
tasas de produccion y la condicion corporal con menor deterioro durante periodos de alto calor o
estrés ambiental. Esto es particularmente relevante para los sistemas de doble proposito, donde la
estabilidad de la produccion diaria de leche y el rendimiento de crecimiento/venta de los
animales son sensibles a las variaciones microclimaticas.

Competitividad, Eficiencia y Viabilidad Productiva del Sistema (Productividad “por Unidad de
Recurso”)

Un tercer conjunto de contribuciones aparece en la literatura, estableciendo un vinculo
entre los sistemas silvopastoriles (SSP) y la competitividad, asi como la eficiencia en el uso de
los recursos (tierra, agua, biomasa). Desde esta perspectiva, la productividad no se reduce a un
solo indicador, sino a la capacidad del sistema para producir de forma mas eficiente y ser
econdmicamente viable. Estudios sobre SSP muestran que, mediante la intensificacion sostenible
de las practicas (mejor uso del espacio productivo y diversificacion de componentes), los SSP
pueden mejorar el rendimiento del sistema y los resultados para los productores, en comparacion
con los modelos extensivos basados en el monocultivo de pastos (Gutiérrez Bermudez y

Mendieta Araica, 2022).
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Esta discusion se complementa con estudios regionales sobre gestion ganadera sostenible,
que revelan una tendencia a orientar las practicas hacia la sostenibilidad sin sacrificar la
viabilidad productiva, y que advierten sobre el riesgo de comprometer el rendimiento productivo
a largo plazo cuando la intensificacion resulta de la sobreexplotacion de los recursos naturales
(Silva Ruiz y Jaramillo Peralta, 2022). Desde la perspectiva de la eficiencia “por producto”, el
material técnico del CIPAV presenta la evaluacion de la huella/balance de carbono por kg de
peso vivo (PV) como indicador de la eficiencia del sistema, mostrando mejoras asociadas al
manejo del arbol y escenarios de transicion, sugiriendo que la productividad (entendida como
produccion de PV) se puede alcanzar con una menor carga climética por unidad de producto
cuando el sistema integra el componente arboreo y organiza su manejo (Rivera et al., 2021).
Condiciones de Establecimiento y Manejo que Explican por qué los SSP si (o no) Mejoran la
Productividad

Los datos analizados coinciden en que la contribucion productiva de un sistema
silvopastoril (SSP) depende de su disefio y manejo: seleccion de especies, densidad y
distribucion de arboles y arbustos, planificacion espacial, rotacion y carga animal, y adecuacion
al objetivo de produccion (uso dual, ganaderia, engorde, produccion lechera). Los documentos
relativos a las condiciones de implementacion enfatizan que la clave del éxito no reside en
replicar un modelo estandar, sino en adaptar el disefio y las especies al sitio y al objetivo del
productor, ya que la diversidad de disefios genera diferentes niveles de rendimiento y, en
consecuencia, diferentes resultados productivos (Hernandez-Arturo et al., 2024).

Analisis mas generales destacan que, si bien los SSP tienen el potencial de generar
multiples beneficios (incluidos los servicios ecosistémicos que apoyan la produccion), se

necesitan metodologias mas estandarizadas y analisis de compensaciones (p. €j., ganancias de
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resiliencia versus requisitos de manejo) para interpretar mejor las condiciones Optimas para
maximizar los resultados productivos (Chara-Serna y Chara, 2020).

En resumen: el aporte productivo no se considera un efecto automatico del componente
arboreo, sino el resultado de un sistema de manejo mas complejo, que puede ser superior al
convencional, pero requiere planificacion y capacidades técnicas.

Evidencia Aplicada para el Meta: el Caso de Vista Hermosa y la Brecha de Estudios
Productivos Locales

Directamente relacionado con Meta, el documento aplicado identificado en el estudio
formula un plan de negocios para implementar la ganaderia de doble propodsito, basada en un
sistema silvopastoril en Vista Hermosa (Meta). Este plan describe el esquema de produccion y
proyecta resultados operativos y financieros. Este trabajo concluye que el enfoque mejora la
productividad, el bienestar animal y la rentabilidad, y presenta indicadores financieros que
confirman su viabilidad (p. €j., una TIR del 22% durante el periodo evaluado), lo que constituye
evidencia concreta de la factibilidad productiva del sistema silvopastoril en el territorio
(Bohorquez Perilla, 2024).

Sin embargo, comparar este resultado con todo el trabajo analizado revela una brecha: la
mayoria de los aportes productivos provienen de estudios generales, estudios realizados en otras
regiones de Colombia o analisis tedrico-practicos, y no de ensayos comparativos realizados
especificamente en Meta con indicadores de productividad estandarizados. Esta brecha no pone
en tela de juicio los aportes identificados; Mas bien, delimita el alcance del objetivo especifico 1:
el capitulo permite examinar las contribuciones “esperadas y apoyadas" por la evidencia previa,

pero también sugiere que, para fortalecer las conclusiones estrictamente territoriales del Meta,
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serian deseables mas estudios empiricos locales (con medidas comparables de produccion y
eficiencia).
Efectos de los Sistemas Silvopastoriles en la Conservacion Ambiental

El segundo objetivo especifico de este estudio es identificar, con base en la literatura
cientifica y técnica, los efectos de los sistemas silvopastoriles (SSP) en la conservacion
ambiental. Para desarrollar esta seccion de manera clara y estructurada, se presenta en primer
lugar la matriz de revision bibliografica, que constituye la base metodoldgica del capitulo.

Esta matriz sistematiza las fuentes seleccionadas especialmente para este capitulo ,
revisando sus enfoques, metodologias y resultados, permitiendo asi una visualizacion
comparativa de las dimensiones ambientales mas frecuentemente reportadas, el tipo de evidencia
que respalda cada efecto y los vinculos entre los resultados de los diferentes estudios. Esta matriz
no reemplaza el analisis en si, sino que proporciona la estructura, permitiendo al lector identificar
claramente la fuente de cada afirmacion y comprender la construccion de la sintesis que se
presenta a continuacion.

Tabla 2

Matriz de Revision Documental N ° 2

# Autor Ano Titulo DOI o URL

1 Patifio Quiroz, 2021 Ganaderia en sistemas de https://doi.org/1
B. E., Muiioz produccion silvopastoril 0.47847/fagrop ec
Ortega, G. L,
Baldrich
Romero, N. E.,
& Martinez
Ortega, C. A.

2 Parra, M. 2021 Plan de formacion para el https://espacio.

aprovechamiento sostenible digital.upel.edu

del suelo agricola a través del
sistema silvopastoril en la



https://doi.org/10.47847/fagropec
https://doi.org/10.47847/fagropec
https://doi.org/10.47847/fagropec
https://espacio.digital.upel.edu.ve/index.php/TGM/article/view/352
https://espacio.digital.upel.edu.ve/index.php/TGM/article/view/352
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unidad de produccion bella
vista comunidad de pozo azul
del municipio Junin

estado Tachira.

.ve/index.php/T
GM/article/vie
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Diaz, M. F., 2022 De la teoria a la practica: https://cgspace.
Triana-Angel, Qué cgiar.org/server
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Colombia
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Burkart, S. Latinoamérica: Un estudio adc299bb-a3{7-
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Laura Karen,
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Enrique,
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Una estrategia para la
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empresas ganaderas
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Nota. Matriz de revision documental con estudios relacionados con la ganaderia en sistemas

silvopastoriles, el uso sostenible del suelo y los servicios ecosistémicos.
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Partiendo de la matriz, resulta evidente que comprender la contribucién ambiental de los
sistemas silvopastoriles (SSP) requiere ir mas alld de la simple vision de estos sistemas como
"divisiones de arboles" y comprenderlos como una estrategia de gestion territorial capaz de
reconfigurar los procesos ecoldgicos degradados por la ganaderia extensiva. La literatura
revisada coincide en que el modelo tradicional, basado en monocultivos de pasturas y la
expansion de las areas de pastoreo, ha fomentado la fragmentacion de los ecosistemas y la
pérdida de las funciones del suelo, mientras que los SSP, al integrar componentes lefiosos y
practicas de manejo asociadas, pueden restaurar la estabilidad ecologica sin necesariamente
perturbar la base productiva (Patifio Quiroz et al., 2021).

Con base en estos datos sistematizados, este capitulo ofrece una sintesis organizada en
torno a componentes clave (suelo, carbono y gases de efecto invernadero, biodiversidad y
conectividad, y condiciones institucionales favorables) para demostrar qué se conserva, mediante

qué mecanismos se logra y en qué condiciones estos resultados tienden a mantenerse en tiempo.
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Efectos Ambientales de los SSP
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Componente Efectos Evidencia clave Tipo de Fuente(s)
ambiental ambientales evidencia

reportados
Suelo (salud, Recuperacion de Identificaciéon de ~ Revision/esta Patifio Quiroz

fertilidad y areas degradadas, especies fijadoras  do del arte + et al. (2021);
erosion) mejora del uso del de N (p. ¢j., sintesis técnica  Trejo- Arista et
suelo y reduccion de  Leucaena, al. (2023);
erosion mediante Gliricidia, Inga) y Vivas Quila et
integracion de recuperadoras de al. (2024)
especies lefiosas areas degradadas;
(incluidas fijadoras sintesis de
de N) y manejo impactos en
silvopastoril; mejoras propiedades del
fisicas, quimicas y suelo en
microbiologicas revisiones. sintesis
asociadas a de impactos en
resiliencia ambiental. propiedades del
suelo en
revisiones.
Carbono del  Secuestro de carbono C—SOC (Mg Tesis cuantitativa  Ortiz Contla
sueloy organico del suelo ha™ afio ') varia  (campo) + (2022);
mitigacion  (SOC) y aporte a por tratamiento: ~ recomendaci ones  Sepulveda
climatica mitigacion de GEI; el sombreado de politica (2021);
(C—SO0C; desempeiio depende  intermedio 7.5; climatica Trejo- Arista
GEI) del disefio (densidad  bajo 4.8; alto 1.6; et al. (2023)
arborea/nivel de AGROFRST 6.88
sombra) y del (0-20 cm).
manejo.
Biodiversida Aumento de Revision de Revision + Trejo- Arista
d heterogeneidad del beneficios en proyectos/pol itica et al. (2023);
(habitat/refu  habitat, provision de  biodiversidad; agroambiental +  Diaz et al.
gio) refugio para fauna evidencia de evidencia de (2022,
silvestre y mejorade  cambios programas octubre);
condiciones observados a Escobar et al.
ecologicas asociadas  medida que (2021)

aumentan areas
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al aumento de areas

bajo SSP e

bajo SSP. iniciativas en
Amazonia
orientadas a
conservar
bosques/biodivers
idad.
Conectivida Mejora de Sistematizacion ~ Estudio de caso Carvajal et al.
d ecolégica  conectividad en de co-disefio y participativo (2022);
y paisajes adopcion (6 afios) / sistematizacion ~ Vargas-de la
restauracion  fragmentados que habilita de experiencia Mora (2021)
del paisaje ~ mediante cercas restauracion de
vivas, arboles en corredores y
potreros y rehabilitacion
liberacion/restauraci  ecoldgica al
on de areas mejorar primero
estratégicas (p. €j., el sistema
corredores productivo.
riberefios).
Microclima y Regulacion Revision reporta Revision + Trejo-
bienestar microclimatica bienestar animal reporte Arista et
animal (sombra, rompe- como indicador de  técnico al. (2023);
(sombra/con vientos) y mejoras en  resiliencia; en aplicado Florez et
fort) confort y bienestar intervenciones en al. (2024)

animal; beneficios
asociados a refugio,
zonas de confort y
disponibilidad de
recursos alimenticios.

Meta se reconocen
beneficios
ambientales
(microclima,
habitat, sumideros)
asociados a cercas
vivas y
conservacion de
bosques.




Condiciones Los resultados PSA mas efectivos ~ Meta-andlisis  Diaz et al.
institucional es  ambientales se con asistencia + entrevistas  (2022);
e incentivos sostienen mejor técnica y pagos en (decisores) +  Diaz et al.
(PSA/politic a)  cuando hay especie (semillas, analisis (2022,
instrumentos (PSA),  cercas, mallas); comparado de  octubre);
gobernanza y limitaciones politica Moreno et
acompafamiento institucionales para al. (2021)
técnico; barreras monitoreo;
tipicas incluyen recomendacion de
monitoreo, tenencia articular servicios
de la tierray ambientales con
limitaciones cadenas/mercados
técnicas/financieras.  para sostenibilidad
financiera;
necesidad de
marcos de politica
coherentes.
Adopcion La baja adopcion Adopcion Articulo de Romero-
(barreras limita el escalamiento sustentable sintesis/ensa Mena et al.
socio- de beneficios reportada como muy yo técnico con (2024);
ecoldgicas) ambientales; baja en el sureste de  datos Vargas-de
barreras: Meéxico (0.51%); sectoriales la Mora
establecimiento de barreras agrupadas (2021)

arboles, costos,
creencias, asistencia
técnica y adaptacion
tecnologica al
contexto.

en establecimiento,
socioeconomicas,
socioculturales y
tecnologicas.

Nota. Principales efectos ambientales de los sistemas silvopastoriles (SSP), incluyendo su

impacto en la recuperacion del suelo, el secuestro de carbono y la mitigacion del cambio

climatico, con base en diferentes fuentes cientificas.

Los primeros efectos ambientales se concentran en el suelo, ya que es aqui donde la
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transicion silvopastoril suele producir los primeros signos de recuperacion. El estudio de Patifio

Quiroz et al. (2021) parte de una observacion clara: la fragmentacion y la degradacién ambiental
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estan vinculadas a la expansion de la ganaderia extensiva de monocultivos. Por lo tanto, los
autores recomiendan combinar la ganaderia con sistemas agroforestales silvopastoriles para
mejorar el uso del suelo y preservar la funcionalidad del ecosistema.Siguiendo esta logica, se
destaca el rol de especies con funciones ecoldgicas especificas dentro del sistema: fijadoras de
nitrogeno como Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium, Bauhinia purpurea, Albizia lebbeck,
Erythrina fusca, Acacia melanoxylon, Inga edulis y Cratylia argentea, asi como especies
vinculadas a la

restauracion de areas degradadas y la lucha contra la erosion, por ejemplo, Weinmannia
pubescens, Salix humboldtiana y Mimosa quitensis, lo que subraya que la conservacion del suelo
en los SSP no solo se logra a través de la “sombra” o el “paisaje”, sino a través de interacciones
biogeoquimicas y estructurales que estabilizan la tierra y mejoran su fertilidad (Patifio Quiroz et
al., 2021).

Esta perspectiva se complementa con datos aplicados centrados en las capacidades
locales: Parra (2021) muestra que, incluso cuando la implementacién de un sistema silvopastoril
es altamente factible, el uso sostenible de la tierra requiere capacitacion, evaluaciones y
educacion ambiental. De hecho, se identifican usos suboptimos de los recursos que no pueden
corregirse con simples ajustes técnicos. En otras palabras, la conservacion del suelo también
depende de las practicas y decisiones de gestion. Por ello, se propone un plan de capacitacion
estructurado, compuesto por programas y proyectos, para apoyar la implementacion de sistemas
silvopastoriles y técnicas agroecoldgicas (Parra, 2021).

La segunda area de datos ambientales se refiere al carbono del suelo y la mitigacion del
cambio climatico. Los sistemas silvopastoriles emergen entonces como una herramienta

relevante gracias a su capacidad para secuestrar carbono, mejorar la calidad del suelo y,
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simultaneamente, mantener la produccion. Desde una perspectiva regional, el estudio de Trejo-
Arista et al. de 2023, basado en 63 documentos seleccionados, integra los beneficios de los
sistemas silvopastoriles (SSP) en indicadores como la preservacion de la salud del suelo y la
mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Destaca las mejoras en las propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas de los suelos,
asi como los efectos en la reduccion de las emisiones de CO: y CHa y en el suministro de
recursos alimentarios y condiciones de vida Optimas para los animales. Sin embargo, los datos
cuantitativos mas detallados sobre el secuestro de carbono y la calidad del suelo se encuentran en
el trabajo de Ortiz Contla (2022), que evalta sistemas silvopastoriles bajo diferentes densidades
de arboles y niveles de luz solar en el contexto de la restauracion de suelos degradados.

Sus resultados son particularmente Utiles para el analisis ambiental porque muestran que
el rendimiento depende del disefio del sistema: un SSP con sombreado intermedio (65 a 75% de
luz entrante) y una densidad aproximada de 134 arboles/ha logr6 el mayor potencial de
incorporacién de carbono al suelo en el perfil de 0-20 cm (7.5 Mg ha™ afio!), mientras que un
sistema de bajo sombreado (85 a 95% de luz; 60 arboles/ha) registré 4.8 Mg ha™' afio™ y un
sistema de alto sombreado (45 a 55% de luz; 258 arboles/ha) cay6 a 1.6 Mg ha™' afio!; Ademas,
se reporta que la variabilidad méas marcada se encuentra en los indicadores quimicos y
microbioldgicos, con mejores condiciones generales en la capa 0-5 cm, lo que refuerza la idea de
que los SSP son relevantes para la conservacion del suelo tanto para la acumulacion de carbono

como para la recuperacion funcional (Ortiz Contla, 2022).
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Figura 1
Potencial de Secuestro de Carbono Organico del Suelo (C—SOC; 0-20 cm) Bajo Manejo

Silvopastoril Segun Nivel de Sombreado y Densidad Arborea

AGROFRST 6.88

SPS5C

Tratamiento

1.5

SPSO 4.8

0 1 2 3 4 ] 6 7
Potencial de secuestro C-+50C (Mg ha—* afio—*)

Descripcion de tratamientos

SPSO: B5-95% luz entrante; 60 drboles/ha
SPS50P: 65-75% luz entrante; 134 arbolesfha
SPSSC: 45-55% luz entrante; 258 drbolestha
AGROFRST: 35-45% luz entrante; 446 drboles/ha

Nota. Potencial de secuestro de carbono organico del suelo (C—SOC) a una profundidad de 0—
20 cm bajo diferentes tratamientos silvopastoriles segun el nivel de sombreado y densidad
arborea: SPSO, SPSSOP, SPSSC y AGROFST. Tomado de: Ortiz Contla, H. (2022). Potencial
de secuestro de carbono organico del suelo bajo manejo silvopastoril segun nivel de sombreado y

densidad arborea. https://repositorio.udec.cl/handle/11594/9470

Cuando se considera la conservacion a escala del paisaje, la literatura enfatiza la
biodiversidad y la conectividad ecoldgica como resultados que pueden surgir gradualmente, en
particular mediante un enfoque participativo y la planificacion a escala de finca.

Carvajal et al. (2022) documentan un proceso colaborativo de seis afos en la region del
Magdalena Medio (riberas del rio San Juan, Cimitarra, Santander), donde la adopcién de

sistemas silvopastoriles y agroforestales concili6 las necesidades productivas con los objetivos


https://repositorio.udec.cl/handle/11594/9470
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de conservacion del Proyecto de Vida Silvestre. En un paisaje deforestado con suelos degradados
y fragmentos de bosque amenazados por la posibilidad de convertirse en nuevos pastos, la
estrategia no fue la restauracion vertical, sino el didlogo, la capacitacion y el codiseio enfocados
en la eficiencia productiva.

La adopcion de practicas como la planificacion agricola, la fragmentacion de pasturas, la
integracion de arboles de sombra y forrajes mejorados ha liberado areas estratégicas para la
restauracion de corredores riparios y la rehabilitacion ecologica de dreas mediante sistemas
agroforestales. Estas practicas han fortalecido la conectividad y creado condiciones propicias
para la conservacion de la biodiversidad y las especies clave (Carvajal et al., 2022). Esta
secuencia es importante porque revela un patron recurrente: el cambio ambiental se consolida
cuando los productores perciben beneficios directos de la presencia de arboles, y este cambio
cultural fomenta acciones de restauracion mas ambiciosas.

De igual manera, Vargas-de la Mora (2021) demuestra que los proyectos silvopastoriles
pueden aumentar la cobertura forestal mediante la transicion de pasturas sin arboles a sistemas de
manejo con arboles dispersos, setos vivos y pastoreo bajo arboles, y al cambiar la percepcion de
los productores sobre la conservacion de la cobertura forestal. Sin embargo, enfatiza que el
cambio puede no ser proporcional al tiempo y la inversidn, y que replicar modelos intensivos no
siempre es factible. Por lo tanto, se recomienda priorizar las especies arboreas multifuncionales y
adaptar las estrategias al contexto socioecologico y a la utilidad percibida de las especies locales
(Vargas-de la Mora, 2021).

En la Amazonia colombiana, la dimension biodiversidad-clima parece estar vinculada a
las medidas agroambientales y a la implementacion efectiva de sistemas silvopastoriles (SSP) en

territorios marcados por tensiones sociales y biofisicas. El proyecto BIOSMART, descrito por
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Escobar et al. (2021), busca comprender la implementacion de sistemas silvopastoriles (SSP) y
otras medidas agroambientales mediante una combinacién de métodos sociales (entrevistas,
grupos focales, percepcion de riesgos) y biofisicos (ecologia de campo, modelacion del cambio
de uso del suelo), con un objetivo explicito: apoyar los Objetivos de Desarrollo Sostenible
relacionados con el desarrollo rural, la reduccion de la pobreza, la ganaderia con cero emisiones
netas de carbono y la conservacion de los bosques y la biodiversidad.

Este tipo de enfoque refuerza la idea de que los efectos ambientales de los sistemas
silvopastoriles (SSP) no dependen tnicamente de su desempefio ecoldgico, sino de su
integracion en las dindmicas locales de gobernanza, adopcion y uso del suelo (Escobar et al.,
2021). En contextos donde las restricciones legales pesan sobre el uso del suelo, la 16gica de
conciliar produccion y conservacion también se hace evidente: Ortiz (2024), trabajando en una
reserva forestal protegida en Villavicencio (Meta), propone alternativas de produccion sostenible
(sistemas agroforestales y productos forestales no maderables) orientadas a la biodiversidad y la
sostenibilidad a largo plazo. Esto ayuda a contextualizar como las estrategias agroforestales, y
por extension, las silvopastorales, se alinean con los objetivos de conservacion cuando el
territorio requiere soluciones de menor impacto y mayor coherencia ecologica (Ortiz, 2024).

Junto con los datos ecoldgicos, varios estudios destacan que la conservacion ambiental en
sistemas silvopastoriles (SSP) se ve favorecida o comprometida por las condiciones
institucionales, econdmicas y culturales, lo que enfatiza la importancia de considerar las barreras
y los mecanismos de incentivos. Romero-Mena et al. (2024) observaron en México que la
adopcion de practicas sostenibles sigue siendo baja a pesar de sus beneficios y categorizaron las
barreras socioecoldgicas en cuatro grupos: tiempo de establecimiento y vulnerabilidad de los

arboles, costos y limitaciones crediticias, creencias y hdbitos de produccion (en particular, la
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percepcion de menores rendimientos bajo la cobertura arborea) y desafios tecnologicos
relacionados con la adaptacion al contexto. Este marco es relevante porque demuestra que, si no
se abordan estas barreras, los beneficios ambientales potenciales no se consolidan ni se
amplifican (Romero-Mena et al., 2024).

En la misma linea de las "condiciones propicias", las discusiones sobre los pagos por
servicios ecosistémicos (PSA) sugieren que los incentivos pueden promover la conservacion,
pero su efectividad depende de su disefio y contexto. Diaz et al. (2022) concluyen que los
programas de PSA aplicados a sistemas silvopastoriles enfrentan desafios institucionales,
particularmente en materia de monitoreo y evaluacion. Concluyen que estos programas son mas
efectivos cuando se combinan con estrategias complementarias como la extension agricola y los
pagos en especie (p. €j., setos vivos, semillas o insumos). También proponen que estos
programas evolucionen de un enfoque puramente conservacionista a modelos que vinculen la
provision de servicios ecosistémicos con cadenas de valor y mercados especializados para
mejorar su viabilidad financiera (Diaz et al., 2022).

Ademas, Diaz et al. (octubre de 2022) afirman que el desempefio de los PSA se explica
por la interaccion entre el contexto y su implementacion (econdmico, politico, social y
ambiental) y enfatizan que el aumento de las areas bajo SSP se acompaiia de cambios en la
biodiversidad. Sin embargo, insisten en que los PSA no deben considerarse una solucién aislada,
sino un elemento de un conjunto de medidas (Diaz et al., octubre de 2022).

Este enfoque se alinea con recomendaciones de politicas mas amplias: Moreno et
al.(2021) afirman que América Latina y el Caribe, dado su peso en la produccion mundial de
carne y leche y las presiones futuras de la demanda, requieren marcos coherentes e instrumentos

adecuados para promover los sistemas silvopastoriles (SSP). En otras palabras, la conservacion
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ambiental no puede depender de proyectos piloto, sino de politicas coherentes para su adopcion y
escalamiento (Moreno et al., 2021).

Desde una perspectiva climatica regional, Septlveda (2021) posiciona las SSP (Practicas
Sectoriales Sostenibles) como una practica recomendada entre las medidas de mitigacion
alineadas con las contribuciones determinadas a nivel nacional, destacando su papel en el
reciclaje de nutrientes, la fertilidad del suelo, el secuestro de carbono y la reduccion de
emisiones. Esto refuerza la idea de que la conservacién ambiental dentro de las SSP puede
constituir un instrumento de politica climéatica sectorial, siempre que su implementacion sea
viable para los productores (Sepulveda, 2021).

Finalmente, cabe destacar que los efectos ambientales descritos no se limitan al nivel
conceptual, sino que también aparecen en estudios aplicados orientados a la produccion. En
Colombia, una intervencion de intensificacion sostenible en la region de la Altillanura (Puerto
Gaitan, Meta) integra la formacion de setos vivos, la conservacion de parcelas forestales y
mejoras en la gestion y la infraestructura. Si bien su evaluacion se centra en la viabilidad
economica, reconoce los beneficios ambientales esperados, como los sumideros de carbono, la
regulacion del microclima, la conservacion del hébitat y la posible reduccion del metano
entérico, y enfatiza la necesidad de una evaluacion integral de los servicios ecosistémicos en el
futuro (Florez et al., 2024).

En México, Pacheco-Herndndez (2025) indica que los productores asocian los sistemas
silvopastoriles (SSP) con mejoras en la calidad del suelo, la biodiversidad y el almacenamiento
de carbono, asi como con la diversificacion de ingresos. Si bien el enfoque se centra en la

agroindustria, sus hallazgos son relevantes porque muestran como los beneficios ambientales
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pueden coexistir con los incentivos econdmicos, reduciendo asi la presion para la expansion
extensiva (Pacheco-Hernandez, 2025).

En cuanto a la apropiacion técnica, Vivas Quila et al. (2024) consolidan una vision
integral en la que las practicas de manejo sostenible del suelo (PMSSS), ademas de aumentar la
productividad, fortalecen la resiliencia climatica, promueven la biodiversidad y contribuyen a la
restauracion del suelo. Proponen herramientas précticas para implementar estas practicas
mediante un enfoque ecoeficiente, que traduce la conservacion en decisiones de disefio y gestion
en explotaciones ganaderas (Vivas Quila et al., 2024).

En general, el estudio muestra que los efectos de los SSP en la conservacion ambiental se
manifiestan mas claramente cuando el manejo ecoldgico es adecuado
(densidad/sombra/especies), el manejo es consistente (practicas y monitoreo) y el contexto
institucional permite su adopcidn (asistencia técnica, incentivos y reglas claras), permitiendo asi
que las mejoras en suelos, carbono y biodiversidad pasen de un potencial teorico a un resultado
sustentable en el territorio (Patifio Quiroz et al., 2021; Ortiz Contla, 2022; Carvajal et al., 2022;

Diaz et al., 2022; Romero-Mena et al., 2024).
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Comparacion de las Diferencias Observadas entre los Sistemas Silvopastoriles y las Practicas

Ganaderas Tradicionales en el Meta

Tabla 4

Matriz de Revision Documental N ° 3

# Autor Afio Titulo DOI o URL
1 SilvaRuiz,J. 2022 Ganaderia extensivay https://doi.org/10.15446/ga.v25n
& Jaramillo sostenibilidad ambiental: 95638
Peralta, D. retos para la Orinoquia
colombiana
2 Morales 2021 Biodiversidad asociada a https://doi.org/10.15446/abc.v26n
Rozo, A., sistema ganaderos 85741
Pérez, L., & tradicionales y
Céardenas, S. silvopastoriles en el
piedemonte
llanero
3 Moreno, F., 2021 Evaluacion economica de https://doi.org/10.11144/Javeriana.
Rueda, B., & sistema silvopastoriles en dr18-87.eess
Chara, J. comparacion con ganaderia

extensiva en
Colombia

4 Carvajal,J., 2022 Sistemas silvopastoriles y

https://doi.org/10.1007/s10457-

Chara, J., su contribucion a la 021-00692-4
Murgueitio, conservacion de la
E., & biodiversidad en paisajes
Zuluaga, A. ganaderos tropicales
5 IDEAM 2023 Impactos de la ganaderia https://www.ideam.gov.co/web/ate

sobre lo suelos y
ecosistemas en Colombi

cion-y-participacion-

ciudadana/publicaciones

6 Alvarado 2023 Sistemas silvopastoriles
Sandino, J., como estrategia de
Rincén sostenibilidad para |
Alvarez, J., ganaderia bovina en
& Ramirez Colombia

Triana, C.

https://doi.org/10.17533/udea.rccp
v36n2a05



https://doi.org/10.15446/ga.v25n1.95638
https://doi.org/10.15446/ga.v25n1.95638
https://doi.org/10.15446/abc.v26n3.85741
https://doi.org/10.15446/abc.v26n3.85741
https://doi.org/10.11144/Javeriana.cdr18-87.eess
https://doi.org/10.11144/Javeriana.cdr18-87.eess
https://doi.org/10.1007/s10457-021-00692-4
https://doi.org/10.1007/s10457-021-00692-4
https://www.ideam.gov.co/web/atencion-y-participacion-ciudadana/publicaciones
https://www.ideam.gov.co/web/atencion-y-participacion-ciudadana/publicaciones
https://www.ideam.gov.co/web/atencion-y-participacion-ciudadana/publicaciones
https://doi.org/10.17533/udea.rccp.v36n2a05
https://doi.org/10.17533/udea.rccp.v36n2a05
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7 Florez, A., 2024  Productividad ganadera y https://doi.org/10.22267/rcia.2441
Rojas, C., & adaptacion al cambio 1.198
Andrade, H. climatico e sistemas

silvopastoriles del
tropico humedo

8 Hernandez- 2024 Efectos de los sistemas https://doi.org/10.21930/rcta.vol25
Arturo, J., silvopastoriles sobre la _numl_art3210
Suarez, J. C., calidad de suelo y la
& Vargas, L. produccion ganadera e
la Orinoquia colombiana
9 Cisneros- 2024 Resiliencia climatica de https://doi.org/10.3390/sul1604183
Saguilan, P., sistemas ganaderos frente a
Martinez- escenarios de variabilidad
Garcia, C. G. climatica en el tropico
& Lopez-
Gonzalez, F.
10 Ortiz, L. 2024  Degradacion de suelos https://doi.org/10.22490/21456453
A. asociada a la ganaderia 6247

extensiva y alternativas
sostenibles en la
Orinoquia colombiana

Nota. Estudios recientes sobre ganaderia y sistemas silvopastoriles en Colombia, abordando

aspectos de sostenibilidad ambiental, biodiversidad e impactos econémicos y ecoldgicos.

La literatura cientifica reciente nos permite identificar diferencias que son tanto claras
como consistentes entre la ganaderia tradicional y los sistemas silvopastoriles, que se
caracterizan por modelos productivos y ecoldgicos sustancialmente diferentes. En el
Departamento de Meta, donde la ganaderia extensiva ha predominado histéricamente, estas
diferencias son particularmente importantes dado las caracteristicas edaficas y climaticas de la
region, los suelos fragiles y la creciente presion sobre los ecosistemas naturales. Los estudios
investigados coinciden en que la ganaderia tradicional se ha caracterizado por el uso extensivo

del suelo, la homogenizacion de los pastos y la baja diversificacion de la vegetacion, lo que ha
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llevado a entornos degradados y baja eficiencia productiva por unidad de superficie (Silva Ruiz
& Jaramillo Peralta, 2022; IDEAM, 2023).

Desde una perspectiva productiva, la evidencia indica que los sistemas ganaderos
tradicionales sostienen sus niveles de produccion mediante la expansion del area, lo que aumenta
la presion sobre el suelo y limita el sistema en el largo plazo. En estos modelos la estacionalidad
de los forrajes, la degradacion fisica del suelo y la fertilidad que retrocede, condicionan el
desempefio productivo, en especial en los periodos de sequia recurrentes en la region del Meta
(Ortiz, 2024).

En contraste, los sistemas silvopastoriles presentan una légica de intensificacion
sostenible por la integracion de arboles, arbustos y pastos, que mejora la disponibilidad y la
estabilidad del forraje, optimiza el microclima y aumenta la eficiencia en el uso del suelo.
Investigaciones realizadas en la Altillanura y en otras regiones de condiciones agroecoldgicas
similares al Meta, han demostrado que estos sistemas logran mayor productividad por hectarea y
menor variabilidad estacional en el rendimiento ganadero. Esto se traduce en sistemas mas
estables y resilientes (Florez et al., 2024; Hernandez-Arturo et al., 2024).

La comparacion en el ambito ambiental entre dos modelos productivos permite visibilizar
diferencias relevantes en el estado y la funcionalidad del suelo. La ganaderia tradicional ha sido
asociada a la compactacion del suelo, la pérdida de materia organica y la reduccion de la
capacidad de infiltracion hidrica, lo cual impacta negativamente en la productividad del sistema
en el futuro y en la provision de servicios ecosistémicos (IDEAM, 2023). En contraste, la
literatura indica que los sistemas silvopastoriles, por la presencia de arboles, la hojarasca y los
sistemas radiculares, son los que mas favorecen la recuperacion de la estructura del suelo y el

aumento de carbono organico. Estas caracteristicas contribuyen a mejorar la fertilidad, la
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retencion de humedad y la actividad bioldgica del suelo, fortaleciendo la base biofisica que
sustenta la produccion ganadera (Hernandez-Arturo et al., 2024; Ortiz, 2024).

Otro eje relevante de diferenciacion entre los dos sistemas se relaciona con la
biodiversidad y la configuracion del paisaje. La evidencia empirica sugiere que la actividad
ganadera tradicional simplifica el paisaje productivo y reduce la heterogeneidad estructural y la
disponibilidad de hébitats para la vida silvestre. Estudios en las estribaciones de los Llanos del
Meta han descrito que los pastos convencionales tienen menor diversidad faunistica y funcional
en comparacion con sistemas que integran componentes arboreos (Morales Rozo et al., 2021). En
contraste, los sistemas silvopastorales mejoran la complejidad del agroecosistema, promueven la
conectividad ecologica y funcionan como corredores biologicos dentro de los paisajes
productivos, ayudando a conservar la biodiversidad y la produccion ganadera (Carvajal et al.,
2022).

De los enfoques revisados, el cambio climatico plantea impactos, en los sistemas
ganaderos tradicionales, que hacen estos mas vulnerables a fendmenos extremos, como sequias y
aumento de temperaturas, por la ausencia de sombra y la dependencia de pastos, que por estrés
hidrico, son muy vulnerables. Esta situacion se traduce en pérdidas productivas de forma
reiterada y en un aumento de la incertidumbre econdmica de los productores (Cisneros-Saguilan
et al., 2024).

En los sistemas silvopastoriles, en contraste, el estrés térmico es reducido y se mejora la
regulacion microclimatica y la diversificacion de fuentes de alimentacion. Estas caracteristicas
amortiguan los impactos de la variabilidad climatica y, en contextos como el de Meta, donde los
cambios climaticos son asociados a aumentos en la frecuencia e intensidad de fenémenos

extremos, contribuyen a la resiliencia de los sistemas productivos (Florez et al., 2024).
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Desde una perspectiva socioecondmica, la ganaderia tradicional se suele apreciar por su
menor complejidad y demanda inicial, sin embargo, estudios recientes demuestran que por costos
de degradacion de suelo y pérdidas de productividad, su sostenibilidad econdémica se ve
severamente restringida a mediano y largo plazos. Por el contrario, los sistemas silvopastoriles,
aunque requieren de una planificacion mas cuidadosa y una inversion inicial mas alta, brindan
ventajas econdmicas a largo plazo por su mayor eficiencia productiva, menores costos por la
recuperacion de suelos degradados y acceso a incentivos pagos por servicios ambientales, asi
como a la ganaderia de los esquemas de sustitucion que estdn fomentados por la legislacion en
ganaderia sostenible (Moreno et al. 2021; Alvarado Sandino et al. 2023).

Adicionalmente, la literatura reconoce que en el Meta, la adopcion de estos sistemas
presenta algunas barreras estructurales, como la falta de asistencia técnica especializada,
restricciones de acceso al crédito y resistencia cultural al cambio productivo, lo que conlleva a la
necesidad de contar con estrategias de acompafiamiento institucional adaptadas al contexto.

La investigacion analizada muestra que los sistemas silvopastoriles son mas productivos
que las practicas ganaderas tradicionales. Adicionalmente son mas eficientes en el uso de los
recursos, protegen el medio ambiente, son mas resilientes al cambio climéatico, y son
socioecondmicamente mas justificables. En el caso del Departamento del Meta, estos sistemas
ofrecen la ganaderia extensiva, en términos de sostenibilidad y resiliencia, en la transformacion
de practicas ganaderas silvopastoriles. La implementacion de estos sistemas requiere de una
buena planificacion, el aprendizaje y el apoyo a las estructuras locales, y una politica publica que

acompaiie la intervencion.
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Comparacion entre Sistemas Silvopastoriles y Ganaderia Tradicional en el Meta

Dimension de analisis Ganaderia tradicional

Sistemas silvopastoriles

Uso del suelo Extensivo, con baja eficiencia por
hectarea y expansion constante del
area productiva.

Intensivo sostenible,
mayor productividad por
unidadde superficie.

Productividad ganadera Alta variabilidad estacional y
dependencia climatica.

Mayor estabilidad
productiva y
diversificacion forrajera.

Estado del suelo Compactacion, pérdida de materia  Mejora de la estructura del
organica y reduccién de suelo y aumento del
infiltracion. carbono organico.

Biodiversidad Paisajes homogéneos con baja Mayor heterogeneidad

diversidad bioldgica.

estructural y conectividad
ecologica.

Resiliencia climatica Alta vulnerabilidad a sequias y
estrés térmico.

Regulacién microclimatica y
reduccion del estrés animal

Sostenibilidad economica Rentabilidad decreciente a
mediano plazo.

Beneficios economicos
sostenidos y acceso a
incentivos ambientales.

Nota. Comparacion de la ganaderia tradicional con los sistemas silvopastoriles en el Meta,

destacando que estos ultimos ofrecen un uso mas eficiente del suelo, mayor estabilidad

productiva, mejor calidad del suelo, mayor biodiversidad y resiliencia climdtica, frente a la

ganaderia tradicional extensiva, degrada el suelo y es vulnerable al clima.

El presente andlisis comparativo se realizo utilizando exclusivamente fuentes

bibliograficas que se ajustan a los criterios metodoldgicos, al rango temporal y a la prioridad de

literatura cientifica de tipo evaluada por pares y documentos técnicos institucionales de caracter
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verificable. Con esta estrategia se logrd identificar patrones de calidad y realizar un analisis
critico de los aportes mas relevantes de los sistemas silvopastoriles en contraste con la ganaderia

tradicional, sin la necesidad de datos primarios o intervenciones empiricas.
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Conclusiones

Esta revision de documentos ha permitido analizar casi todos los sistemas silvopastoriles
y su contribucion a la productividad ganadera y la conservacion ambiental en comparacion con
las practicas ganaderas tradicionales predominantes en el departamento de Meta. Al analizar la
literatura cientifica y los documentos técnicos publicados dentro del marco de tiempo
especificado en la metodologia, fue evidente que la ganaderia extensiva convencional ha tenido
impactos negativos acumulativos en el suelo, la biodiversidad y la sostenibilidad productiva,
dentro del contexto de alta presion sobre los recursos naturales y el aumento de la variabilidad
climatica.

Con respecto al primer objetivo especifico, la revision de la literatura muestra que los
sistemas silvopastoriles ofrecen sistemas alternativos productivos que pueden mejorar la
eficiencia del uso del suelo y la estabilidad de la produccioén ganadera. La incorporacion de
arboles, arbustos y praderas herbaceas mejora la disponibilidad de forraje, la regulacion del
microclima y la reduccion del estrés térmico del ganado, lo que lleva a un aumento de la
productividad por hectarea y crea sistemas que son mas resilientes a la variabilidad climatica.
Estos hallazgos confirman que la intensificacion sostenible es una estrategia viable frente al
sistema tradicionalmente extensivo.

Con relacion al segundo objetivo especifico, la evidencia disponible sefiala que los
sistemas silvopastoriles ayudan a la conservacion del medio ambiente, especialmente en la
recuperacion de suelos degradados, en la recuperacion de suelos y en la mejora de la
funcionalidad y estructura del suelo. Ademas, los sistemas silvopastoriles ayudan a aumentar la
biodiversidad y la conectividad ecoldgica dentro de los paisajes pastorales, aliviando las

consecuencias de la fragmentacion e impactando positivamente los servicios ecosistémicos que
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se proporcionan. En contraste, la ganaderia tradicional a menudo se asocia con la compactacion
del suelo, la pérdida de fertilidad del suelo y la simplificacion del paisaje, lo que compromete la
sostenibilidad ambiental a largo plazo.

En relacion con el tercer objetivo especifico, el andlisis de las diferencias entre los
sistemas silvopastoriles y las practicas ganaderas tradicionales permitid identificar diferencias
sustanciales en las esferas productiva, ambiental y socioecondmica. La literatura revisada
concuerda en que los sistemas silvopastoriles superan a la ganaderia tradicional en eficiencia
productiva, resiliencia climdtica y sostenibilidad econdmica a largo plazo, al tiempo que
disminuyen los impactos ambientales negativos. Sin embargo, también se reconoce que la
adopciodn de estos sistemas tiene limitaciones estructurales, como la ausencia de asistencia
técnica especializada, acceso limitado al crédito y resistencia cultural al cambio, lo que confirma
la necesidad de un apoyo institucional adecuado.

Los estudios revisados apuntan a que en el Meta, el avance a sistemas silvopastoriles no
debe ser visto como un cambio técnico-productivo, sino como un proceso de transformacion
territorial que requiere planificacion, construccion de nuevas capacidades de los actores locales y
alineacidn con acciones de politicas publicas en ganaderia sostenible y adaptacion al cambio
climatico. En este sentido, el desarrollo escalonado de estos sistemas puede contribuir a avanzar
en la competitividad del sector pecuario y en la preservacion de los ecosistemas vitales de la
region.

Por ultimo, es pertinente aclarar que este trabajo no construy6 ni implemento en la
practica un sistema silvopastoril. Elabord una propuesta con fines analiticos, a partir de

evidencias documentales que se pueden verificar. Por tal razon, se sugiere que en el futuro se
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realicen investigaciones que tengan un cardcter mas aplicado y que permitan, a través de datos de

primera mano, conocer los resultados productivos, ambientales y econdmicos de los sistemas

silvopastoriles en situaciones concretas del departamento del Meta. También se sugiere
profundizar en el analisis que considera la vision de los productores y los efectos de los
incentivos de cardcter institucional, para que se puedan dar procesos de adopcidn sostenibles y

ajustados a los contextos.
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Recomendaciones

A partir de los hallazgos basados en la revision de la literatura, se recomienda que las
entidades publicas y privadas relacionadas con el sector ganadero del departamento del Meta
promuevan gradualmente la adopcion de sistemas silvopastoriles como estrategia de produccion
ganadera y sostenibilidad ambiental. Estas acciones deben estar vinculadas a iniciativas de
zonificacion productiva y adaptacion al cambio climdtico, teniendo en cuenta las condiciones
edafoclimaticas y socioecondmicas especificas de la region.

Es recomendable fortalecer los procesos de asistencia técnica y extension rural,
especializados en sistemas silvopastoriles, con énfasis en el disefio, manejo y mantenimiento de
dichos sistemas en escenarios de ganaderia extensiva tradicional. La literatura muestra que la
falta de apoyo técnico es una de las barreras de adopcion mas comunes, por lo que es prioridad
capacitar a los productores y técnicos locales en la adaptacion de practicas sostenibles a las
condiciones del Meta.

Dado lo anterior, seria valioso que las entidades financieras y los programas de
promocion agricola proporcionen financiamiento especializado e incentivos econémicos para los
productores que realicen la transicion a sistemas silvopastoriles. El acceso a préstamos blandos,
pagos por servicios ambientales y certificacion de ganaderia sostenible puede facilitar las
barreras de inversion inicial y brindar apoyo a la adopcién y mantenimiento a largo plazo de
dichos sistemas.

Desde la perspectiva de la investigacion, seria relevante cambiar a estudios aplicados que
complementen esta revision de literatura con recolecciones de datos primarios sobre fincas
ganaderas en el Meta. Tal investigacion deberia ofrecer evaluaciones cuantitativas del impacto

de los sistemas silvopastoriles en la productividad, la recuperacion del suelo, la biodiversidad y
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la rentabilidad econdmica, y deberia evaluar su desempefio frente a la variabilidad y el cambio
climatico.

También seria relevante fortalecer la investigacion socioecondmica y participativa para
entender las percepciones, motivaciones y resistencias de los productores, en el caso de los
sistemas silvopastoriles. Utilizar el conocimiento local y las practicas culturales en el disefio de
la estrategia de transicion productiva puede proporcionar procesos de implementacion mas
efectivos y sostenibles.

Finalmente, se considera que los proximos trabajos académicos deberian incorporar de
manera sinérgica enfoques territoriales e interdisciplinarios que articulen la produccion ganadera
con la conservacion del medio ambiente y el desarrollo rural sostenible. En este contexto, los
sistemas silvopastoriles constituyen una gran oportunidad para hacer avanzar la produccion hacia
modelos mas resilientes y econdmicamente compatibles con la conservacion de los ecosistemas
del departamento del Meta, siempre que su promocion esté acompafiada de investigacion

cientifica, respaldo institucional y politicas ptblicas pertinentes.
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