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Resumen

En Colombia, la implementacién de Sistemas Silvopastoriles ha cobrado relevancia
durante las dos ultimas décadas como estrategia de produccion sostenible que integra arboles,
arbustos y pasturas en una misma unidad productiva, contribuyendo simultaneamente a la
productividad ganadera y a la conservacion de los ecosistemas. De acuerdo con Buitrago et
al. (2018), los sistemas silvopastoriles se posicionan como una herramienta fundamental para
que la produccion bovina se adapte y contribuya a mitigar los efectos del cambio climatico.

El estudio se desarroll6 en 17 predios pertenecientes a jovenes ganaderos de la
Asociacion Agropecuaria EI Bordoncillo, ubicados en el corregimiento de San Ignacio
(municipio de Buesaco, Narifio), bajo un enfoque técnico, econémico, financiero, social y
ambiental. La investigacion contemplo fase de implementacién y evaluacion social,
dasométrica y ambiental inicial de los SSPM; analisis economico-financiero del
establecimiento; y determinacién del impacto y la aceptacidn socioeconémica y ambiental.

El presente estudio genera informacion técnica y aplicada que contribuye al
fortalecimiento de la linea de investigacion en Silvopastoreo del Grupo de Investigacion
Agroforesteria y Biodiversidad Tropical y del semillero Agroforesteriay BPA, en
articulacion con la Red de Fincas Silvopastoriles de Narifio. Su relevancia se sustenta en que
responde a las necesidades reales de los pequefios productores de leche del corregimiento de
San Ignacio, quienes, a través de la implementacion de Sistemas Silvopastoriles Multiestrato
(SSPM), avanzan hacia modelos de produccion sostenibles, resilientes y coherentes con la
conservacion de los ecosistemas de paramo. Ademas, el estudio proporciona informacion
valiosa sobre el comportamiento y adaptacion de especies arboreas y arbustivas utilizadas
durante el proceso de establecimiento, identificando aquellas con mejor desempefio y manejo
segun las condiciones edafocliméticas propias del trépico alto.

Palabras clave: Sistema agroforestal, productividad ganadera; valoracion



socioambiental, valoracién dasométrica, agricultura de reconversion.



Abstract

In Colombia, the implementation of Silvopastoral Systems has gained relevance over
the past two decades as a sustainable production strategy that integrates trees, shrubs, and
pastures within a single productive unit, contributing simultaneously to livestock productivity
and ecosystem conservation. According to Buitrago et al. (2018), silvopastoral systems
represent a key tool that enables cattle production to adapt to and mitigate the effects of
climate change. This becomes increasingly important in the face of environmental
degradation and global warming caused by the rise in greenhouse gas concentrations,
phenomena that threaten the sustainability of life on Earth.

The study was conducted in 17 farms owned by young livestock producers belonging
to the Asociacion Agropecuaria EI Bordoncillo, located in the district of San Ignacio
(municipality of Buesaco, Narifio), under a technical, economic, financial, social, and
environmental approach. The research included an initial phase of implementation and social,
dasometric, and environmental assessment of the Multistrata Silvopastoral Systems (MSSP);
an economic and financial analysis of their establishment.

This study generates technical and applied information that contributes to
strengthening the Silvopastoral research line of the Agroforestry and Tropical Biodiversity
Research Group and the Agroforestry and Good Agricultural Practices (BPA) Research
Seedbed, in coordination with the Network of Silvopastoral Farms of Narifio. Its relevance
lies in addressing the real needs of small-scale dairy producers in the district of San Ignacio,
who, through the implementation of Multistrata Silvopastoral Systems (MSSP), are
transitioning toward sustainable and resilient production models aligned with the
conservation of paramo ecosystems. Furthermore, the study provides valuable information on
the behavior and adaptation of tree and shrub species used during the establishment process,

identifying those with the best performance and management potential according to the



edaphoclimatic conditions characteristic of the high tropic.
Keywords: agroforestry system; livestock productivity; socio-environmental

assessment; dasometric evaluation; agricultural reconversion.
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Introduccion

Este trabajo se desarrolla en el marco de la implementacion del Proyecto Junt@s,
ejecutado por Oikos ONG e Isais con recursos de la Unidn Europea, en articulacién con la
Asociacion Agropecuaria EI Bordoncillo, conformada por jovenes ganaderos. En el
desarrollo de este proceso, los predios de los asociados y sus familias fueron destinados para
el establecimiento de Sistemas Silvopastoriles Multiestrato. Durante este proceso se
identifico la necesidad de evaluar de manera sistematica el proceso de implementacion de los
sistemas en las unidades de los productores beneficiarios. Esto debido a que, pese a los
esfuerzos institucionales orientados a promover modelos productivos mas sostenibles, se
identifica que aun es limitada la informacién disponible sobre las implicaciones econdmicas,
los efectos agrozootécnicos, ambientales y sociales que conlleva la implementacion de
practicas como los sistemas silvopastoriles. La situacion dificulta contar con evidencia clara
que permita sustentar su eficiencia econémica y los beneficios socioambientales asociados, lo
cual resulta fundamental para apoyar procesos de transicion desde sistemas ganaderos
tradicionales hacia alternativas més sostenibles.

Los participantes aportaron su mano de obra y asumieron el cuidado de los insumos
entregados por el proyecto como parte del acompafiamiento técnico y productivo,
fortaleciendo asi su compromiso con la adopcion de practicas ganaderas sostenibles. La
mayoria del material vegetal del estrato arbéreo fue donado en articulacién con la Fundacién
Impulso Verde y la Alcaldia municipal de Buesaco.

Dentro del trabajo se encuentra la caracterizacion integral de la zona de estudio,
incluyendo la identificacion del area de intervencidon y el analisis fisicoquimico de los suelos
en cada predio. Posteriormente, se detalla el proceso de puesta en marcha de los SSPM.

Asimismo, se incorpora la evaluacién socioecondémica y financiera de este proceso.

Con los resultados obtenidos se presenta el analisis comparativo de las encuestas aplicadas
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antes y despues de la intervencion, y la evaluacion dasométrica realizada durante el periodo
de seguimiento, en la cual se registraron variables como altura y didmetro de las especies
arbdreas y arbustivas establecidas en los predios.

En la evaluacion integral del establecimiento SSPM implementados en los predios de
la Asociacion Agropecuaria EI Bordoncillo, se consideraron aspectos productivos,
economicos, financieros y ambientales que intervienen en su desempefio. Mediante el analisis
del comportamiento de las especies presentes en el sistema, la estimacion de los costos por
hectarea y la interpretacion de las condiciones sociales y ecologicas del territorio, se busca
evidenciar el alcance de esta alternativa como una estrategia sostenible para el
fortalecimiento del agronegocio de la ganaderia en el tropico alto narifiense.

La informacidn generada en este estudio constituye un insumo relevante para la toma
de decisiones en la gestion productiva, econdmica y ambiental de los predios ganaderos, al
aportar elementos que permiten orientar acciones hacia sistemas mas sostenibles. En este
sentido, el andlisis realizado cobra especial importancia para el sector agropecuario y para los
agronegocios, al evidenciar como la adopcion de practicas como los sistemas silvopastoriles
puede contribuir a mejorar la eficiencia productiva, al tiempo que promueve el uso
responsable de los recursos naturales.

Lo cual se articula con los principios de sostenibilidad promovidos en los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, particularmente aquellos relacionados con la produccién y el
consumo responsables, la accion por el climay el desarrollo rural. En este contexto, el
estudio también aporta al fortalecimiento de capacidades en jovenes ganaderos, quienes, a
partir de informacion técnica, econémica y ambiental, pueden consolidarse como actores
clave en la transformacion de los sistemas productivos, contribuyendo al posicionamiento de

los agronegocios sostenibles dentro de los mercados locales y globales.
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Justificacion

El presente estudio se fundamenta en la necesidad de comprender el funcionamiento
integral de los Sistemas Silvopastoriles Multiestratos (SSPM) como alternativa sostenible
para la produccion de leche, considerando la interaccion dinamica entre suelo, planta y
animal, elementos esenciales para un desempefio productivo eficiente (Ruiz et al., 2003).

Analizar el desarrollo de las especies que integran el sistema permite reconocer su
adaptacion y aporte a la productividad; estimar los costos de establecimiento ofrece
herramientas financieras para la toma de decisiones; y examinar los factores sociales y
ambientales asociados fortalece la comprensién de su impacto territorial. De esta manera, la
investigacion se enmarca en los lineamientos de sostenibilidad y carbono neutralidad
definidos por la Ley 2169 de 2021 y la Resolucion 126 de 2022, coherentes con los
compromisos de la NDC y la Estrategia E2050 de Colombia.

La ejecucion del proyecto tuvo un impacto significativo en la comunidad de San
Ignacio, al centrarse en el fortalecimiento de las capacidades de jovenes productores de leche
pertenecientes a la Asociacion Agropecuaria EI Bordoncillo. Su vinculacion al proceso
permitio generar aprendizajes sobre el manejo sostenible de los recursos naturales y la
gestion técnica y financiera de los SSPM. Ademas, la articulacion con la Red de Fincas
Silvopastoriles de Narifio (Red SilvoPAZ), liderada por la UNAD, amplié el alcance del
proyecto. Aportando un marco de investigacion aplicada y acompafiamiento técnico que
fortalecio el liderazgo juvenil y promovid visibilizar la fase inicial de transformacion de la
ganaderia tradicional en un agronegocio competitivo, resiliente y sostenible, integrando
criterios econdmicos, financieros y productivos que contribuyen al desarrollo rural y a la
generacién de valor en el tropico alto narifiense.

Representa una experiencia valiosa para fortalecer las competencias en el analisis

técnico, econdémico y ambiental aplicado a la realidad productiva del tropico alto de Narifio.
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El trabajo directo con los productores y el uso de metodologias participativas
permitieron comprender de manera mas profunda los retos y oportunidades de los SSPM,
aportando una mirada integral hacia la ganaderia sostenible. Del mismo modo, la experiencia
favorecio el desarrollo de habilidades investigativas orientadas a la gestion del conocimiento
y a la formulacion de estrategias que articulan sostenibilidad, productividad y responsabilidad
social en el contexto agropecuario.

Adicional a ello, se ofrece un aporte significativo al conocimiento sobre la viabilidad
econdmica, social y ambiental de los SSPM en zonas de tropico alto, donde la informacion es
aun limitada. En linea con Chamorro (2021), se reafirma la necesidad de promover la
investigacion aplicada que impulse la agroforesteria como herramienta para mejorar la
calidad de vida rural y la sostenibilidad ambiental. Igualmente, los resultados contribuyen a
respaldar futuras estrategias de financiamiento verde de agronegocios relacionados con
estrategias ambientales, como las promovidas por Finagro (2023), al ofrecer datos técnicos y
financieros que facilitan la toma de decisiones. Desde esta perspectiva, el estudio fortalece la
base cientifica necesaria para la reconversion ganadera sostenible en territorios rurales de

montafia.
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar econdmica, financiera y dasométricamente el establecimiento de Sistemas
Silvopastoriles Multiestratos (SSPM) como alternativa socioeconémica y ambiental en la
produccion de leche en la Asociacion agropecuaria EI Bordoncillo.
Objetivos Especificos

Evaluar el crecimiento y desarrollo de especies herbaceas y lefiosas que conforman
los SSPM.

Determinar la estructura de costos del establecimiento de los SSPM en unidades
productivas de leche del area de estudio.

Evaluar la influencia de los factores socioeconémicos y ambientales asociados al

establecimiento de los SSPM en las unidades productivas monitoreadas en el area de estudio.
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Marco Teorico
Municipio de Buesaco
Localizacion geografica y clima

De acuerdo con Cérdoba (2001), el Municipio de Buesaco astrondmicamente se
encuentra localizado a 01° 23" 09™" de latitud norte; a 77° 09" 34"" de latitud oeste. Su altura
sobre el nivel del mar es de 1959 metros, con una precipitacion media anual de 1400 mm, una
temperatura promedio de 18° C., humedad 0°, cuenta con tierras en casi todos los pisos
térmicos.

Ubicado a aproximadamente 36 kilémetros de Pasto, en la region norte de Narifio,
durante el recorrido, es posible apreciar la naturaleza que distingue a este municipio tan
cercano a la capital.

Para el 2024 el Municipio contaba con una poblacion aproximada de 25.063
habitantes, de los cuales el 72.3 % se encuentra en el sector rural. (Departamento Nacional de
Planeacion [DNP], 2024). Segun el DNP (2024) y la Corporacion Autonoma Regional de
Narifio [CORPONARINO] (2017) el municipio de Buesaco presenta una extension territorial
cercana a los 682 kmz2 y se caracteriza por un relieve mayoritariamente montafioso, propio de
la region andina. Su configuracion fisica esta asociada a una red hidrografica relevante,
integrada a la cuenca del rio Juanambu, dentro de la cual sobresalen afluentes como los rios
Buesaquito, Pajajoy y Liagar. Estas particularidades determinan la presencia de diversos
pisos térmicos, que abarcan desde condiciones de clima templado hasta clima frio y areas de
paramo, generando un entorno favorable para el desarrollo de una variada gama de sistemas
productivos agropecuarios y pecuarios distribuidos en sus 6 corregimientos.

Buesaco posee una extension que se distribuyen de la siguiente manera, el 20% del
area corresponde a unidades agro-productivas, cultivos tradicionales de café, frutales, maiz,

frijol, arveja, citricos, hortalizas, verduras, fresa, granadilla, el 30% a bosque naturales, el
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40% a pastos naturales dedicados a ganaderia extensiva y un 10% de la topografia del
Municipio corresponde a terrenos escarpados (Alcaldia municipal de Buesaco, 2020).

En cuanto a las caracteristicas fluviales, el municipio de Buesaco se encuentra
integrado a la cuenca hidrografica del rio Juanambu, uno de los sistemas hidricos mas
relevantes del norte del departamento de Narifio. Este rio tiene su nacimiento en el sector de
Cascabel, en la cordillera Central, y su cuenca esta conformada por las subcuencas del Alto
Juanambd, rio Buesaquito, rio ljagui y Bajo Juanambu. En particular, la subcuenca abarca
aproximadamente 19.519 hectareas, las cuales representan cerca del 36,4 % del area total del
municipio, evidenciando su importancia en la dindmica ambiental y productiva del territorio
(CORPONARINO, 2017).

Desde el punto de vista geoldgico y geomorfologico, el territorio de Buesaco presenta
condiciones asociadas a procesos de tectonismo, reflejados en fallamientos, fracturamiento y
relleno de fisuras. Las zonas de menor altitud estan conformadas principalmente por rocas
sedimentarias y depdsitos aluviales, coluviales y vulcano-sedimentarios, mientras que las
areas montafosas corresponden a formaciones igneas y metamorficas, caracteristicas que
influyen de manera significativa en la morfologia del paisaje, el uso del suelo y la aptitud del
territorio para el desarrollo de actividades agropecuarias y pecuarias (CORPONARINO,
2017).

Corregimiento de San Ignacio

El corregimiento de San Ignacio hace parte de la division politico-administrativa del
municipio de Buesaco, y se localiza en la zona rural andina del territorio municipal. De
acuerdo con el Instituto Geografico Agustin Codazzi (s.f.), se trata de un corregimiento
asentado sobre un relieve predominantemente montafioso, con altitudes propias de clima frio,
condiciones que han influido histéricamente en la ocupacién del territorio, el patron de

asentamiento rural y la vocacion agropecuaria del area.
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San Ignacio, se encuentra dentro del area de influencia de la cuenca hidrografica del
rio Juanambu, compartiendo las caracteristicas biofisicas propias del norte del departamento
de Narifio. Segun el Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca del rio Juanambd, en esta
zona predominan suelos de origen volcanico, una red hidrica secundaria y una marcada
variabilidad altitudinal, factores que condicionan el uso del suelo y favorecen actividades
como la ganaderia con especies de clima frio, la agricultura campesina y la implementacion
de sistemas productivos sostenibles compatibles con la conservacién de los recursos naturales
(CORPONARINO, 2017).

La poblacion del corregimiento de San Ignacio esta compuesta mayoritariamente por
comunidades campesinas, caracterizadas por un fuerte arraigo territorial, organizacion social
basada en la familia y la vereda, y una estrecha relacion entre la actividad productiva y el
entorno natural. Estudios sobre la poblacion rural y la identidad cultural del departamento de
Narifio sefialan que estas comunidades conservan valores asociados a la solidaridad, la
cooperacion comunitaria, las préacticas religiosas y las tradiciones locales, elementos que
fortalecen el capital social. (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE],
2020; Piarpusan et al., 2019; DNP, 2024).

El corregimiento de San Ignacio conserva expresiones culturales propias del altiplano
andino narifiense, donde se integran tradiciones campesinas, practicas religiosas y formas de
organizacion comunitaria asociadas al mundo rural. Estas manifestaciones se evidencian en
las fiestas patronales, la transmisidn de saberes productivos tradicionales y el trabajo
colectivo, elementos que fortalecen la identidad local y la cohesion social. Estudios sobre la
cultura regional destacan que estas comunidades mantienen valores como la solidaridad, el
arraigo territorial y una relacion estrecha con la naturaleza, componentes que influyen en la

dindmica social y productiva del territorio y en la disposicién de la poblacion frente a
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iniciativas de desarrollo rural sostenible (Cérdoba, 2001; Piarpusan et al., 2019; Banco de la

Republica, 2023).

Definicion de Sistemas Silvopastoriles
Sistemas Agroforestales

Los sistemas agroforestales se presentan como un conjunto de técnicas de uso de la
tierra que implican la combinacion o asociacion de un componente lefioso (forestal o frutal)
con ganaderia y/o cultivos del mismo terreno, con interacciones significativas ecoldgicas y/o
econdmicas entre sus componentes (Polania y Rendén, 2009).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
han identificado la Agroforesteria como el grupo de practicas y sistemas de produccion,
donde la siembra de los cultivos y arboles forestales se encuentran secuencialmente y en
combinacion con la aplicacion de practicas de conservacion de suelo y el medio ambiente.

Estas préacticas y sistemas estan disefiados y ejecutados dentro del contexto de un plan
de manejo que debe tener cada finca y donde la participacion del campesino es clave (FAQ,
2009).

Sistemas Silvopastoriles (SSP)

Dentro de los sistemas agroforestales se encuentran los Sistemas Silvopastoriles (SSP)
que se consideran como una forma de produccion pecuaria y forestal, en la que, en una
misma unidad productiva, se establecen e interactlan especies lefiosas, y animales herbivoros
domésticos, bovinos, caprinos, ovinos, etc. En donde dichas incorporaciones del componente
arbdreo y arbustivo en un potrero ofrece maltiples beneficios al animal, al suelo, al ambiente
y al productor bajo un sistema de manejo integral (Portilla et al., 2015; Pezo e Ibrahim,
1998).

Asi mismo Rey y Chamorro, (2008) definen los Sistemas Silvopastoriles como una

alternativa tecnoldgica de produccion ganadera en la cual los arboles y arbustos interactdan
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con los potreros y bovinos bajo diferentes arreglos espaciales, logrando la reingenieria de la
ganaderia con conservacion de bosques y paramos. Teniendo en cuenta las condiciones del
predio, su proceso de degradacion y las posibilidades de recuperacién que ofrece.

Dicha integracion se realiza de forma intencional y planificada con el objetivo de
aprovechar y obtener una produccion sostenible, incluso en areas con algin grado de
deforestacion y degradacion (Portilla et al., 2015).

Tipos de sistema silvopastoril

Zapata et al (2022), destacan que, dependiendo del disefio y la intensidad de manejo,
es posible identificar diversas modalidades de SSP que responden a contextos ecologicos,
sociales y econdmicos especificos. En este contexto, a continuacién, se mencionan los tipos
de sistemas silvopastoriles, cada uno con caracteristicas, ventajas y limitaciones particulares.

Arboles Dispersos en Potreros. Este es el tipo mas tradicional y frecuente de SSP en
América Latina. Consiste en la presencia de arboles aislados dentro de las areas de pastoreo,
los cuales pueden establecerse de manera espontanea por regeneracion natural o mediante
siembra directa. Estos arboles cumplen mdltiples funciones: ofrecen sombra al ganado,
disminuyen el estrés cal6rico, mejoran la infiltracion y retencion de agua en el suelo y
aportan materia organica a través de la caida de hojas, lo que enriquece la fertilidad del suelo.

Ademas, algunas especies proporcionan frutos, madera y follaje de valor forrajero
(Zapata et al., 2022). Este tipo de sistema se considera de bajo costo de implementacion y
constituye un primer paso hacia la intensificacion sostenible.

Cercas Vivas y Setos Forrajeros. Zapata et al., (2022) indican que las cercas vivas
son hileras de arboles o arbustos utilizados para delimitar potreros y proteger cultivos, pero

también para diversificar la produccion. Dependiendo de su disefio, se pueden clasificar en:

° Cercas vivas simples: formadas por una sola especie de rapido crecimiento.

° Cercas vivas multiestrato: que integran al menos tres estratos de vegetacion,
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herbaceo, arbustivo y arboreo, manejados de manera complementaria al pastoreo. En ellos, el
estrato bajo suele estar compuesto por pasturas mejoradas, el medio por lefiosas forrajeras y
el alto por especies arbdreas nativas o productivas.

Estas estructuras contribuyen a la conectividad ecoldgica del paisaje, sirven como
corredores bioldgicos, funcionan como barreras rompevientos y, en muchos casos, se
aprovechan para el corte y acarreo de forraje de alta calidad.

Bancos Forrajeros Arboreos y Arbustivos. Los bancos forrajeros son areas
disefiadas especificamente para la produccion de arbustos y arboles forrajeros en altas
densidades, con el fin de garantizar una reserva de alimento en épocas de escasez. Estos
sistemas operan principalmente bajo la modalidad de corte y acarreo, en la cual las ramas y
hojas se cortan y se suministran directamente al ganado. Segun Zapata et al, (2022), este tipo
de banco constituye una herramienta clave para enfrentar los efectos del cambio climético, ya
que asegura el suministro de forraje en temporadas criticas y reduce la presion de pastoreo
sobre los potreros.

Sistemas Silvopastoriles Intensivos (SSPi). Zapata et al (2022) afirman que los SSP
intensivos son arreglos de alta densidad de arboles o arbustos forrajeros, que se combinan con
gramineas mejoradas. Su objetivo es maximizar la productividad animal por unidad de
superficie, mejorar el balance de carbono y aumentar la resiliencia del sistema. En este tipo
de SSP se emplean especies gque estan sembradas en hileras o franjas que alternan con
praderas de alto valor nutricional. Los animales pueden aprovechar directamente los arbustos
mediante ramoneo controlado o a través de corte y acarreo. Los mismos autores mencionan
que los SSP intensivos pueden triplicar la carga animal en comparacion con los sistemas
tradicionales y al mismo tiempo reducir las emisiones de gases de efecto invernadero gracias

a la captura de carbono en biomasa y suelo.
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Fundamentos Ecoldgicos y Productivos de los SSPM
Estratificacion y Funcionalidad de los SSPM

Los SSPM generan beneficios edaficos en las zonas de su establecimiento. Diferentes
estudios realizados han mostrado que la presencia de arboreas en sistemas ganaderos
contribuye a mejorar las condiciones del suelo, aumenta la presencia de materia organica
permitiendo que una fraccion representativa de los nutrientes que son extraidos de la solucion
edéafica sea retornada a ella mediante la deposicion, en la superficie del suelo, del follaje y
residuos de pastoreo o podas (Mahecha, 2002). Asi mismo, estudios adelantados por Sanchez
et al., (2010) demuestran que los SSP posibilitan la presencia de una diversa y estable fauna
asociada a las excretas gracias a las condiciones de humedad y temperatura que genera el
arbol en este sistema, asi como la calidad de su hojarasca.

Otro importante efecto sobre el suelo es la fijacion de nitrégeno. Este se presenta
debido a que las leguminosas se asocian con bacterias del género Rhizobium para captar
nitrégeno atmosférico haciéndolo disponible en el suelo; se estima una fijacion de 200 kg
N/ha/afio en el tropico (Mahecha, 2002). Deduciendo que la cobertura arbérea de las fincas
ganaderas, cumplen funciones ecoldgicas y socioecondmicas tanto dentro como fuera de la
finca (Aguilera y Dominguez, 2020).

Segun Zapata y Silva (2020), la multiestratificacion mejora el uso de la radiacion
solar y la captura de carbono, al tiempo que fortalece procesos ecolégicos como el reciclaje
de nutrientes y la conservacion del suelo. En esta misma linea, Zapata et al (2022)
documentan que los SSPM incrementan la biodiversidad y la conectividad de paisajes, lo que
explica su capacidad para aportar al bienestar animal y la resiliencia de la finca.

El proyecto Ganaderia Colombiana Sostenible (The Nature Conservancy, s. f.)
reconoce que los SSPM contribuyen tanto a la mitigacion como a la adaptacién al cambio

climéatico mediante la captura de carbono, la regulacion hidrica y la provision de habitat. A
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nivel de politica sectorial, Tapasco et al. (2019) sefialan que estos sistemas son un eje
fundamental para la transicién ganadera en Colombia y su escalamiento se ha priorizado en
programas nacionales.

Al mismo tiempo que protegen las fuentes de agua, los arboles reducen la velocidad
de las gotas de lluvia y permiten una mayor percolacion del agua en los suelos por lo tanto
ayudan a disminuir los riesgos de erosion hidrica por medio de la proteccion brindada de las
copas de los arboles (Petit y Suniaga, 2005).

La basqueda de sistemas de produccion que garanticen sostenibilidad productiva y
ambiental se ha convertido en una necesidad urgente frente a los graves problemas de
degradacion de suelos, deterioro de pasturas y contaminacién de aguas. En este contexto, los
SSP se consolidan como una alternativa viable de mediano y largo plazo, al ofrecer
beneficios ambientales factibles y de bajo impacto en ecosistemas estratégicos (Silva et al.,
2017; Chamorro & Rey, 2017).

Interacciones Entre Especies Herbaceas, Arbustivas y Arboreas

Las interacciones en los SSPM pueden ser tanto competitivas como facilitadoras.
Callaway y Walker (1997) argumentan que la coexistencia de especies vegetales depende del
equilibrio entre competencia por recursos y la capacidad de ciertas plantas de facilitar el
crecimiento de otras mediante la provisién de sombra, reciclaje de nutrientes o mejora
microclimatica.

El disefio de un SSP debe ajustarse a las condiciones particulares de cada sitio y
productor (Somarriba, 1997). En los SSP las especies lefiosas afectan el crecimiento de las
especies herbaceas que crecen debajo (Plevich et al., 2002). Pezo e Ibrahim (1998) indicaron
que cuando las lefiosas perennes y las especies herbaceas comparten el mismo terreno,
pueden presentarse entre ellas relaciones de interferencia o facilitacion.

En ciertos Sistemas Silvopastoriles existe competencia por agua del suelo entre
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arboles y pastos debido a una superposicion de las raices en los primeros centimetros del
suelo (Dulormne et al., 2004).

Del mismo modo, el sentido y magnitud de estas interacciones estaran determinados
por préacticas silvicolas, como la intensidad del raleo, ocasionando variaciones
microclimaticas, en la cantidad y régimen de luz, y en la dindmica de nutrientes. EI manejo
de las copas, los arreglos y distanciamientos de plantacion, la seleccién de las especies
herbaceas y arbdreas permiten regular las relaciones dosel-sotobosque; por otra parte, raleos
tempranos y fuertes, combinados con podas para mejorar la calidad de los fustes, permiten
extender e incrementar la produccion forrajera 'y por ende la ganadera (Somarriba, 1997).

Existe, ademas, una relacion inversa entre la disponibilidad de fitomasa del pastizal
natural y el dafio que el pastoreo de los vacunos provoca sobre la regeneracion arborea
(Simon et al., 1998).

La produccidn pecuaria, debe ser amigable con el medio ambiente y en este objetivo
los arboles cumplen varios propdsitos para sistemas de produccion agropecuaria ecoldgica,
asi lo describe la resolucion 0074 del 2002 del Ministerio de Agricultura y desarrollo social;
desafortunadamente, la formacién del ganadero es bajo modelos de produccion intensiva, con
alta dependencia de insumos, fertilizantes, riego, concentrados, drogas veterinarias,
plaguicidas entre otros, pero se ha omitido el conocimiento local de los ancestros y el impacto
ambiental que se veria reflejado en el mediano y largo plazo.

Es asi como el modelo de revolucién verde, en la zona de trépico alto Colombiana y
principalmente en laderas y paramos, ha generado un deterioro ambiental severo, asociado
mayormente a factores culturales, practicas tradicionales de uso de la tierra, que se
presencian en el mal manejo de los suelos, la ausencia de técnicas para controlar la erosion, la
perdida de la cobertura vegetal, el incorrecto manejo de praderas, con pastoreo extensivo y

sobrepastoreo, la deforestacion, las actividades de monocultivo y sistemas de produccion
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agropecuaria eminentemente extractivos en zonas no aptas para estas actividades (Gomez,
2022).

Una de las explicaciones fisioldgicas de la mayor concentracion de nutrientes en
gramineas asociadas con arboles, son los cambios morfoldgicos y fenoldgicos que suceden en
la graminea que crecen bajo la sombra del arbol, los cuales funcionan como mecanismos de
adaptacion a la baja incidencia de energia luminica. Para ello, las especies forrajeras tienden a
desarrollar hojas mas largas y gruesas, para lograr una mayor intercepcion de la luz. Las
hojas son el sitio donde se concentran la mayoria de los nutrientes que utilizan los rumiantes
(Chamorro y Rey, 2017).

Interacciones Entre el SSPM y los Bovinos

La inclusién de arboles en los potreros permite el suministro de sombra para los
animales y de esta forma la proteccidn contra factores climéaticos como la lluvia 'y la
radiacion. Muchos estudios hablan del confort que les brindan los arboles a los animales en
los Sistemas Silvopastoriles, inclusive se tienen reportes de observaciones de campo en
donde el ganado sigue comiendo en horas calurosas cuando el potrero esta abastecido de
arboles de forma homogénea en el potrero, mientras que disminuyen el pastoreo en sistemas
de monocultivo (Mahecha, 2003).

El consumo de materia organica digestible aumenta con la incorporacion de arboles
en los sistemas de produccion. Bajo este enfoque, Gomez (2022) sefiala que uno de los
principales beneficios de los Sistemas Silvopastoriles es la provision constante de alimento
para el ganado a través de arboles y arbustos forrajeros durante todo el afio. Esto no solo
mejora la calidad de la dieta animal y reduce la dependencia de alimentos concentrados, sino
que, ademas, gracias a la capacidad de fijacidn de nitrégeno de diversas especies arbdreas, se
disminuye la necesidad de fertilizantes quimicos, contribuyendo asi a la reduccion de los

costos de fertilizacién.
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El forraje de numerosas especies de arboles y arbustos puede mejorar la calidad de las
dietas en alimentacion animal. El contenido de proteina cruda de estos follajes generalmente
duplica o triplican el de los pastos y en varios casos el contenido energético es mayor. La
presencia de estos follajes en las dietas incrementa significativamente la produccion de leche
y ganancia de peso del animal (Gualdron y Padilla., 2008).

Gualdron y Padilla (2008) encontraron que vacas Holstein en SSP con acacia y aliso
no solo tuvieron mayor consumo de proteina bruta, sino que ademas reflejaron una mejor
condicion corporal y mayores volumenes de leche en comparacidn con praderas compuestas
de un solo estrato.

Adicionalmente, la produccion de leche se ve beneficiada tanto en cantidad como en
calidad. Yepes y Sarmiento (2016) reportaron que el 60 % de los ganaderos que
implementaron SSP en el sur del Atlantico percibieron un incremento en la produccién lactea,
mientras que el 27 % destacd una mayor disponibilidad de forrajes durante el afio.

El componente arbdreo asociado con las pasturas conformando SSP se convierte en la
Unica alternativa econdmica y ambientalmente sostenible a mediano y largo plazo para los
sistemas ganaderos sostenibles, de bajo impacto (Chamorro y Rey, 2017).

Sin embargo, la introduccién de animales puede ocasionar dafios a las plantas jovenes
a través del ramoneo, pisoteo, descortezado, quebraduras o vuelco, estos son efectos directos
del ganado sobre los arboles. Aunque es técnicamente factible proteger los arboles en el
campo, el costo financiero es elevado. Por ello, la determinacién de la edad de inicio del
pastoreo es la herramienta de manejo preferida para minimizar el dafio directo. Esta edad
puede variar dependiendo del crecimiento inicial de los arboles, de su palatabilidad al ganado
y de los objetivos del productor (Somarriba, 1997).

Ku et al., 2014 como se citd en Aguilera y Dominguez (2020) indican que cuando se

integran précticas de silvopastoreo se favorece el consumo voluntario de materia seca de
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forraje con mejores caracteristicas transaccionales y el rendimiento en la produccion de leche
o carne. Combinacidn de pasturas y arboles forrajeros incrementa el valor nutritivo de la
dieta animal, mientras que la hojarasca de los arboles estimula el ciclaje de nutrientes,
protege el suelo y mejora su fertilidad (Ibrahim et al., 2006) |
Dasometria en Especies Arbdreas

Las mediciones dasomeétricas en especies arbdreas aportan variables estructurales
esenciales para valorar servicios ecosistémicos y para estimar biomasa y carbono. En
particular, el didmetro a la altura del pecho y la altura total o dominante son predictores clave
en las ecuaciones alométricas que derivan la biomasa aérea por componente; aplicar
protocolos de medicion estandarizados reduce la incertidumbre de las proyecciones de
captura de carbono en potreros arbolados y en sistemas silvopastoriles. (Montes de Oca-Cano
et al., 2020; Ramirez et al., 2022).
Cobertura, Sobrevivencia y Monitoreo de Lefiosas en SSP

Medicion de Cobertura 'y Composicion. La cobertura vegetal se entiende como la
proporcién del suelo ocupada por la vegetacion y suele cuantificarse mediante transectos con
técnicas de punto-intercepto o punto-cuadrante. Estos procedimientos permiten, ademas,
describir la composicion botanica por especies y estratos, generando indicadores comparables
gue vinculan la estructura con la oferta forrajera y orientan decisiones sobre carga animal y
uso de arbustivas en el trdpico alto andino (Mamani et al., 2021; Cabrera et al., 2021).

Establecimiento, Sobrevivencia y Mortalidad. Las tasas de sobrevivencia 'y
mortalidad brindan una lectura directa del éxito de establecimiento de las lefiosas en laderas
de trépico alto, al reflejar su respuesta a gradientes de pendiente, altitud y condiciones
edéaficas. El seguimiento periddico de estas variables ayuda a identificar especies y arreglos
funcionales que favorecen servicios como la proteccion del suelo, la sombray la

estabilizacion del microclima para el componente herbaceo y animal (Aguirre et al., 2019).



Programas de Monitoreo. Para integrar estas mediciones, se recomiendan parcelas
permanentes y transectos con mediciones repetidas de cobertura, composicion, densidad y
area basal, complementadas con registros de sobrevivencia/mortalidad. Este enfoque aporta
indicadores estructurales sensibles al manejo y facilita una evaluacién adaptativa de los
servicios ecosistémicos del sistema a lo largo del tiempo (Diaz et al., 2019).

Dasometria en el Establecimiento Temprano de Arboles en SSPM

Durante los primeros meses tras la plantacion, las mediciones mas informativas no
suelen ser el DAP, sino el diametro al cuello (Do), la altura total, el diametro de copay la
supervivencia. Estos indicadores tempranos sirven para valorar el vigor inicial, anticipar la
oferta foliar y decidir resiembras antes de que cierren las lineas de siembra. Los manuales
técnicos recomiendan levantar series periddicas de altura'y Do como predictores de
crecimiento futuro y de biomasa; el DAP se incorpora cuando el individuo supera el punto
estandar de 1,30 m, conforme a las guias de medicion silvicola. (CONAFOR, 2022)

Durante la fase de establecimiento, el crecimiento temprano de las plantaciones
depende en gran medida de las condiciones edafoclimaticas: disponibilidad de agua en el

suelo, nivel de fertilidad, pendiente y exposicion, ademas del régimen de lluvias y
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temperatura. La escasez hidrica o la competencia de malezas limita los aumentos en altura y

diametro; suelos pobres o mal preparados elevan la mortalidad; y laderas expuestas
intensifican el estrés por viento y evapotranspiracion. En consecuencia, las guias técnicas
recomiendan seleccionar adecuadamente el sitio, preparar el hoyo para la plantacion, aplica
enmiendas localizadas y ejecutar practicas de conservacion de suelos para asegurar un

arranque de crecimiento verificable durante los primeros meses (CONAFOR, 2010).

r

Murgueitio et al., (2016), insisten en el papel del manejo de competencia y proteccién

temprana para consolidar el crecimiento medido y, con ello, la futura oferta forrajera lefiosa y

la acumulacién de biomasa/carbén del componente arboéreo en los SSP.
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Andlisis Economico Financiero
El Analisis Economico

El analisis econdmico, o evaluacion econdmica, examina si un proyecto aporta
bienestar social, contrastando sus beneficios y costos desde la dptica de la sociedad. Para ello
suele emplear indicadores como el valor actual neto econdémico y la relacion beneficio/costo
social, que permiten juzgar la conveniencia de la iniciativa. (Mokate, s. f.).

En el &mbito agropecuario, este enfogue sirve para respaldar decisiones sobre
tecnologias, inversiones y formas de organizacion productiva, al integrar resultados
productivos, asi como efectos ambientales y sociales, en comparaciones entre alternativas. La
literatura muestra que el uso de indicadores de costos, margenes y beneficio/costo orienta
decisiones mas eficientes y sostenibles en cultivos y ganaderia. (Arce, 2020; Escandon y
Vite, 2022).

En contraste a esta definicion, la evaluacion econémica consiste en realizar una
comparacion entre los recursos utilizados y los beneficios esperados, con el fin de determinar
la buena asignacion de recursos (Rosales, 2007); en este tipo de evaluacion se determina el
retorno de los beneficios y mejores condiciones de vida en la sociedad derivados de la
inversion realizada.

El Analisis Financiero

Este proceso "traduce” la informacion que contienen los estados financieros a un
lenguaje entendible por todos. En resumen, permite predecir el futuro de la empresa,
brindando datos para tomar decisiones sabias. El andlisis financiero supone por si mismo dos
elementos basicos: andlisis e interpretacion (Villegas, 2002).

Segun Apontea (2017), el andlisis financiero consiste en un proceso orientado a
reconocer y contrastar los beneficios frente a los costos de distintas alternativas, con el

propdsito de elegir la opcidn mas conveniente para los inversionistas.
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Un analisis financiero agropecuario evalUa si una unidad productiva o proyecto es
rentable, liquido y solvente para el productor, a partir del registro de costos e ingresos, la
construccién de flujos de caja y el uso de indicadores como VPN/TIR, méargenes y costos
unitarios; ademas, incorpora decisiones sobre estructura de financiamiento y costo de capital
para apoyar la toma de decisiones en finca. Manuales técnicos recientes en espafiol describen
este enfoque y su aplicacion practica con datos de campo y métricas financieras explicitas.
(Molina et al., 2021)

El andlisis financiero y econdmico es fundamental para evaluar el desempefio de una
empresa, ya que permite la recopilacién, interpretacién y comparacion de los estados
financieros y operacionales. Esta practica incluye el calculo e interpretacion de porcentajes,
tasas, tendencias e indicadores, con el fin de tomar decisiones acertadas en la direccion del
negocio o para realizar inversiones (Correa et al., 2020; Macias y Sanchez, 2022).

La Contabilidad Financiera

La contabilidad financiera puede entenderse como un sistema de informacion que
identifica, mide, registra y comunica hechos econdémicos para sustentar decisiones de
usuarios externos; esta idea enfatiza el proceso de identificacion y comunicacién de
informacidn econdmica util y comparable (Uribe, 2014). En coherencia, el Marco Conceptual
de las NIIF precisa que la informacidn financiera con propésito general debe ser util a
inversionistas, prestamistas y otros acreedores para decidir sobre la asignacién de recursos,
(IFRS Foundation, 2019).

Dentro de sus ramas, la disciplina distingue entre contabilidad financiera y enfoques
para usuarios internos como la contabilidad de gestion y la contabilidad de costos (Salazar et
al., 2021; AECA, s. f.). Asi, mientras la contabilidad financiera presenta estados y
revelaciones bajo marcos normativos, las ramas de gestion y de costos profundizan en la

estructura interna de operaciones y recursos para apoyar decisiones tacticas y estratégicas.
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Contabilidad de Costos

La Contabilidad de costos es una técnica o metodo relacionado bésicamente con la
acumulaciéon y el analisis de la informacion de costos para uso interno, con el fin de ayudar a
la gerencia en la planeacién, el control y la toma de decisiones (Caldera et al., 2007).

National Associations Accountants (NAA) define la contabilidad de costos como una
técnica 0 método para determinar el costo de un proyecto, proceso o producto utilizado por la
mayor parte de las entidades legales de una sociedad (NAA, 2020).

Segun Balanda (2005) la contabilidad de costos tiene una serie de caracteristicas
propias que la distinguen de la Contabilidad general, financiera o tradicional:

e Esanalitica por excelencia, analiza segmentos del ente.

e Predice el futuro, registra los hechos ocurridos.

e Interviene el elemento unidades en los movimientos de sus cuentas principales.

e Solo registra operaciones internas.

e Refleja la reunion de los elementos del costo, materia prima; mano de obra directa y

Costos de fabricacion.

e Determina costos sin la necesidad de relevamientos fisicos.

Ramirez et al., (2010) define que la contabilidad de costos se ocupa de los registros de
los importes de los materiales y materias primas que adquieren y/o consumen, de las personas
que emplean y/o trabajan y de todos los recursos que invierten y/o utilizan en los procesos,
actividades y tareas que ejecutan en la compra o elaboracion de los productos, con la
finalidad de determinar, controlar e informar los costos que demanda la fabricacion de los
bienes materiales o la prestacion de los servicios, segun la clase de producto objeto de costeo.
Costos y Gastos

Los costos son valores imputables a recursos economicos que pueden estar

disponibles para la venta, ser utilizados en las actividades empresariales o destinarse a
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cualesquiera otras causas Yy, como tal, tienen la cualidad de ser susceptibles de convertirse en
dinero. Respecto a los gastos indica que estan relacionados con erogaciones, consumaos,
amortizaciones 0 causaciones que se necesitan para realizar las operaciones y actividades
correspondientes al desarrollo de las funciones de mercadeo, ventas, administracion y
financiamiento y, por ende, se cargan a los resultados del periodo en que se causan o
reconocen (Ramirez et al., 2010)

Al respecto, Amaya et al., (2020) sefiala que los costos se asocian con los ingresos en
el momento de la realizacion de estos y los gastos, se asocian con los ingresos en el periodo
en que se presentan.

Tal como lo sefialan Ramirez et al., (2010) los recursos que se consumen o utilizan en
la elaboracion de los productos, en los que se origina y fundamenta la causacion y asignacion
de los costos, se conocen como elementos del costo, los cuales son tres, a saber:

e Materias primas y/o materiales directos.
e Mano de obra directa.
e Costos indirectos.

El mismo autor indica que en cambio un sistema de costos normalmente forma parte
del sistema contable o del sistema de informacion de un ente social o econémico y consta de
los siguientes elementos o0 componentes:

e Las personas.

e Los materiales y/o materias primas.

e Las instalaciones, maquinarias y tecnologias empleadas.

e Diversos recursos tangibles e intangibles que intervienen en la produccion.
e Lasnormasy los procedimientos que rigen el comportamiento del sistema.
e Lainformacion.

Normalmente es necesario el uso o0 consumo de diversos recursos, que pueden variar
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de una entidad a otra segun las caracteristicas de la produccidn, la estructura o envergadura
de las instalaciones, la organizacion de los procesos operativos y la participacion de trabajos
vinculados a la produccién de manera indirecta.

Los Costos Directos e Indirectos. En el ambito contable, los costos directos se
entienden como aquellos que pueden atribuirse de manera clara y objetiva a un producto o
servicio especifico. Estos gastos son medibles, dado que es posible determinar la cantidad
exacta de recursos utilizados y, en consecuencia, el valor econémico asociado a dicho
consumo (Amaya et al., 2020).

Se consideran directos aquellos costos trazables e identificables con precisidn a un
objeto de costo, como materiales/insumos especificos y mano de obra directa aplicados al
proceso; en contabilidad de costos, los directos conforman—junto a los indirectos—el costo
del producto y su tratamiento contable exige asociarlos sin divisiones al objeto que los
genera. (Gutiérrez y Dugue, 2014).

Los costos indirectos de fabricacion (CIF) no pueden asignarse de manera directa y
exacta a cada unidad, por lo que requieren criterios de distribucion; su correcta imputacion es
critica para valorar productos y decisiones, y la literatura reciente propone esquemas
algebraicos que mejoran la razonabilidad de la distribucidn previa al costeo tradicional o
ABC. (Vargas y Londofio, 2023; Gutiérrez y Duque, 2014).

Entre estos se encuentran los combustibles y lubricantes, la energia eléctrica y/o
térmica, los mantenimientos de las instalaciones, maquinaria y equipo y demas servicios
recibidos, los impuestos y demas gravamenes tributarios, las depreciaciones de los bienes
utilizados en la produccién, las amortizaciones de los cargos diferidos y de los activos
intangibles y todos aquellos conceptos de costos que sean necesarios para la produccion,
cuyas relaciones con ésta no permiten clasificarlos en el grupo de los costos directos

(Ramirez et al., 2010).



39

Los Costos Variables y Fijos. En produccion pecuaria, los costos variables son
aquellos que flucttan con el nivel de actividad, tipicamente dominados por alimentacion,
sanidad y combustible; su naturaleza dependiente del volumen hace que crezcan o
disminuyan conforme varia la produccion y, en lecheria, la alimentacion suele representar la
mayor proporcion del costo total, por lo que es un foco prioritario de gestion. (Paternina et
al., 2021; Escandon et al., 2022).

Los costos fijos se mantienen relativamente constantes dentro de un rango de
operacion, independientemente del volumen producido; en evaluaciones de sistemas
ganaderos, estos rubros explican buena parte de la estructura de costos que no responde al
corto plazo y se analizan con herramientas de costo-volumen-utilidad para evaluar el punto
de equilibrio y la rentabilidad. (Escandon et al., 2022).

Estructura de Costos. La estructura de costos de un proyecto se organiza en tres
bloques:

Establecimiento, que reune la inversion inicial y define vida Gtil y depreciaciones.

Mantenimiento/operacion, que concentra los costos corrientes, usualmente
clasificados en fijos/variables y directos/indirectos.

e Retornos, que incluyen los ingresos por ventas y/o ahorros, medidos contra la
productividad fisica y los precios para obtener margenes y costos unitarios.

Esta separacion permite estimar el flujo de caja y evaluar resultados con métricas
como margen, Beneficio/Costo, Valor Presente Neto y Tasa Interna de Retorno, practica
respaldada por estudios agropecuarios que desagregan costos de inversion, operacion y
resultados econdmicos para comparar alternativas y su rentabilidad. (Arce, 2020; Escandon,
Arce & Vite, 2022).

Factores Socioeconomicos en la Adopcion de SSPM

La adopcion de SSPM no depende unicamente de sus ventajas productivas o
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ambientales, sino que esta fuertemente condicionada por factores socioeconomicos. La
percepcion de los productores frente a las innovaciones silvopastoriles esta condicionada por
su compatibilidad con los objetivos familiares, el esfuerzo laborar requerido, y el costo inicial
de implementacion. (Yepes y Sarmiento, 2016). En esa linea, estudios recientes en Colombia
muestran que el éxito de la implementacion de SSP esta estrechamente ligado al
acompafiamiento técnico, la organizacion comunitaria y el acceso a incentivos (Yepes &
Sarmiento, 2016; Murgueitio et al., 2011).

Percepcion y Expectativas de Productores

La percepcion de los productores rurales frente a los SSP es un elemento clave que
influye decisivamente en su adopcién. Un estudio en la Amazonia colombiana identificé que
los ganaderos que reconocen beneficios tales como aumento de rentabilidad, mejoras en la
produccidn general, en la calidad de los productos, y en la reproduccion del ganado son
significativamente mas propensos a implementar estos sistemas (Alvarado et al., 2023). Esta
percepcion positiva actia como catalizador para la adopcidn, al aumentar la confianza en los
SSP y la disposicion a asumir los costos iniciales del cambio.

En contraste, estudios en la region de Cundinamarca evidencian que las expectativas
de mejoras econdémicas no siempre superan las barreras asociadas a la complejidad del
manejo, los elevados costos de implementacion y el tiempo requerido para recuperar la
inversion (Solarte et al, 2025). Los productores perciben los SSP como tecnologias
prometedoras, pero con riesgos importantes, lo que desplaza la adopcion a un plano de
espera.

Foucat y Fernandez (2012) realizaron un estudio de caso a fin de realizar un analisis
econdmico y financiero de los SSP establecidos en la parte sur del estado de Veracruz en
México, encontrando que el 100% de los encuestados percibe que no ha dejado de ganar

dinero desde que empez0 a realizar actividades silvopastoriles, un 80% de ellos, indica que el
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bienestar de él y el de su familia ha mejorado mas o menos desde que se dedica al SSP y el
otro 20% indica que ha mejorado mucho. Por otro lado, un cien por ciento de ellos indica que
la produccion de leche antes de implementar el SSP era menor al que se produce actualmente.

En cuanto a percepciones de cambios o efectos sobre el ambiente, el 80% de los
encuestados mencionan un gran cambio en la fertilidad del suelo, acompafiado de una
reduccidn en la erosion; mientras que no evidencian gran cambio o mucha relacion en la
disponibilidad y calidad del agua.

Yepes y Sarmiento (2016) indicaron que el 60% de los ganaderos percibe que la
principal ventaja de los SSP implementados es el aumento en la produccién de leche, seguido
de la mayor disponibilidad de forrajes (27%), la mejora en la condicion corporal de los
animales (16%) y la disminucion de los parasitos externos (9%). Otras ventajas percibidas
por los ganaderos son el rapido rebrote de los pastos, la disminucion de malezas, la
disminucion de la mano de obra, mejoras en la condicion de los suelos y mayor sombrio para
los animales.

Rol de la Mano de Obra Familiar y Asociativa.

La mano de obra familiar constituye un factor decisivo en la adopcion y sostenibilidad
de los SSPM, especialmente en contextos rurales de montafia donde los predios suelen ser de
pequefia y mediana escala. En estos sistemas, el trabajo familiar no solo reduce los costos
directos de establecimiento y mantenimiento, sino que también fortalece la apropiacién y
continuidad de las précticas innovadoras a lo largo del tiempo (Alvarez et al., 2020).

Para una adopcion tecnolégica masiva de estos sistemas, quizas los dos obstaculos
mas importantes son la carencia del capital o el acceso a este para realizar las inversiones en
los primeros afios y los requerimientos de mano de obra para los sistemas (Murgueitio et al.,
2006).

Sin embargo, una de las estrategias evidenciadas para mejorar la apropiacion de las
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tecnologias subsidiadas por programas gubernamentales o de proyectos de desarrollo, es
lograr que los productores realicen un aporte econémico significativo para la incursion de
estas, de manera que se genere mayor sentido de pertenencia por parte de estos (Yepes y
Sarmiento, 2016).

La participacion de la mano de obra familiar trasciende la vision de un simple recurso
econdmico, ya que constituye un capital social y cultural clave para la sostenibilidad de los
sistemas productivos. Su intervencidn resulta esencial al articular la incorporacién de
innovaciones tecnoldgicas con los valores, conocimientos y expectativas propias de cada
familia rural, lo cual fortalece las capacidades locales y aumenta las posibilidades de
consolidar transiciones exitosas hacia modelos agropecuarios sostenibles (Alvarez, Crespo, &
Varela, 2020).

Acompafiamiento Técnico y Extension Rural

La incorporacion de SSP no depende Unicamente de contar con especies adecuadas 0
de la voluntad de los productores. Su consolidacidn exige un acompafiamiento técnico
permanente que brinde orientacion en el disefio, la implementacion y la gestidn sostenible de
estos sistemas. La FAO (1997) plantea que los servicios de extension agricola son
fundamentales porque facilitan el didlogo entre productores, investigadores y otros actores
del sector, generando condiciones para que la innovacion se adapte a la realidad de cada
territorio. En esa misma perspectiva, la FAO (2020) subraya que la articulacion entre
investigacion y extension resulta decisiva para potenciar la innovacion, al integrar el
conocimiento cientifico con las préacticas rurales que fortalecen la sostenibilidad.

En el caso de la ganaderia, el acompafiamiento técnico ha demostrado ser un factor
clave para superar las barreras de adopcién. Murgueitio et al. (2011) sefialan que los
productores son méas propensos a implementar SSP cuando cuentan con asesoria en aspectos

como la seleccion de especies, el manejo de podas, la distribucién espacial de arboles y la



43

planificacion del pastoreo. Este acompafiamiento facilita ademas el acceso a incentivos y
proyectos de fomento, reduciendo la percepcion de riesgo asociada a la inversion inicial.

Es necesario resaltar que se han identificado varias dificultades y obstaculos que
impiden la masificacion a la escala que se requiere. Descontando los factores externos de
macropolitica, tres barreras merecen la atencion por parte de los proyectos actuales y futuros:
la baja disponibilidad de capital para invertir en los cambios de uso del suelo en los pequefios
y medianos productores, la necesidad de la asistencia técnica apropiada y el déficit de oferta
de mano de obra para algunas regiones (Murgueitio et al., 2006).

Por su parte, investigaciones en Cundinamarca muestran que la baja disponibilidad de
crédito, la falta de acompafiamiento técnico y las dudas sobre la gestion de sistemas mas
complejos son obstaculos que frenan la adopcidn de SSP (Solarte et al., 2025). Este panorama
pone en evidencia la necesidad de fortalecer no solo las capacidades técnicas de los
productores, sino también sus expectativas financieras y su percepcion del riesgo.

Barreras y Oportunidades de Adopcidn Tecnoldgica

La adopcion de SSP enfrenta una serie de barreras estructurales que condicionan la
decision de los productores. Entre ellas destacan las limitaciones econémicas, ya que los
costos iniciales de establecimiento, relacionados con la compra de plantulas, cercas,
herramientas y mano de obra adicional, suelen ser percibidos como elevados frente a la
ganaderia convencional (Lee, 2020). Esta percepcidn se intensifica por la falta de acceso a
crédito oportuno y asequible, lo que restringe la capacidad de inversion de pequefios y
medianos ganaderos (Solarte et al., 2025). Ademas, los productores pueden mostrar
resistencia cultural al cambio, al considerar los SSP como sistemas complejos que exigen
nuevas practicas de manejo y un mayor esfuerzo en planificacion (Clavero y Suarez, 2006).

A estas limitaciones se suman las barreras técnicas. La implementacién de SSP

requiere conocimientos especificos en disefio, seleccion de especies, manejo de podas,
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planificacion del pastoreo y evaluacion de indicadores productivos y ambientales. Cuando los
productores no cuentan con asistencia técnica suficiente, la adopcion se retrasa o se realiza de
manera incompleta, reduciendo los beneficios potenciales del sistema (Murgueitio et al.,
2011). En muchos casos, la falta de acompafiamiento genera incertidumbre respecto a los
tiempos de recuperacion de la inversion y la estabilidad de los ingresos, lo cual limita la
consolidacion de estas innovaciones.

Ademas, se identifica como factor limitante la falta de capital para realizar la
inversion inicial, incertidumbre en los mercados y la pobre base genética de los animales y
una resistencia al cambio, dado que los productores no cambian rapidamente de un sistema
tradicional familiar, mas seguro y experimentado, a una nueva tecnologia que pueda estar
asociada con riesgos mas altos que los métodos tradicionales, todo esto es ocasionado por la
falta de conocimiento e informacion (Alonzo et al, 2001; Laclau, 2012).

Sin embargo, junto a estas barreras emergen oportunidades relevantes que facilitan la
adopcion de SSPM. En primer lugar, los programas de créditos verdes y lineas de
financiacion agropecuaria sostenible ofrecen condiciones preferenciales para productores que
implementan précticas amigables con el ambiente. De manera complementaria, los esquemas
de Pagos por Servicios Ambientales (PSA) constituyen un incentivo directo al reconocer y
compensar los beneficios ecoldgicos generados por los SSP, como la captura de carbono, la
conservacion de la biodiversidad y la regulacién hidrica (Tapasco et al., 2019). En segundo
lugar, la creciente demanda de productos agropecuarios sostenibles en los mercados
nacionales e internacionales abre una ventana de oportunidad para posicionar la produccion
lactea y carnica bajo criterios de sostenibilidad. Finalmente, el fortalecimiento de politicas
publicas orientadas a la mitigacion del cambio climatico y la conservacion de ecosistemas
estratégicos ha creado un marco favorable para la expansién de tecnologias silvopastoriles, en

tanto son reconocidas como herramientas eficaces para la intensificacion sostenible de la
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ganaderia (Alvarado et al., 2023).
Factores Ambientales y Servicios Ecosistéemicos de los SSP

Los SSP han sido reconocidos en Colombia como una estrategia integral para
conciliar la produccion ganadera con la conservacion ambiental. Diversos estudios han
documentado que, ademas de proveer forraje y mejorar la productividad animal, estos
sistemas generan servicios ecosistémicos clave, como la regulacion hidrica, la captura de
carbono y la conservacion de la biodiversidad (Zuluaga et al., 2011).

De acuerdo con Zuluaga et al. (2011), los SSPM se destacan por mantener y recuperar
funciones ecoldgicas esenciales, al integrar arboles, arbustos y pasturas que interactdan con el
ganado. Esta interaccidn favorece la oferta de servicios de regulacion, de provision, de
soporte y también culturales, relacionados con el valor paisajistico y educativo de los
sistemas productivos.

Adicionalmente, Murgueitio (2014) enfatiza que los SSPM son una herramienta
practica para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico, ya que reducen las emisiones
de gases de efecto invernadero provenientes de la ganaderia convencional y al mismo tiempo
mejoran la resiliencia de los agroecosistemas. Estos beneficios se articulan con los programas
de (PSA), los cuales representan una oportunidad para incentivar la adopcién de tecnologias
silvopastoriles en el pais (Diaz, 2020).

Regulacion Hidrica, Biodiversidad y Conectividad del Paisaje

Los SSP desempefian un papel clave en la regulacion hidrica y la conservacion de
ecosistemas asociados a la ganaderia. La presencia de arboles y arbustos incrementa la
cobertura vegetal y la produccion de hojarasca, lo cual mejora la infiltracion de agua,
disminuye la escorrentia y reduce las pérdidas de humedad en los suelos. Segun Zapata y
Silva (2020), estos aportes permiten que los SSP funcionen como sistemas reguladores,

capaces de estabilizar las fuentes hidricas locales y mantener la productividad en periodos de
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sequia.

En relacion con la biodiversidad, diversos estudios han demostrado que los SSP
albergan una mayor riqueza y diversidad de especies que los potreros convencionales.

Giraldo et al. (2023), al comparar fincas ganaderas del valle del rio Cesar,
evidenciaron que los sistemas silvopastoriles presentan valores intermedios y en algunos
casos cercanos a los fragmentos de bosque en indicadores como cobertura de dosel, densidad
foliar y riqueza taxonémica. Estos hallazgos muestran que los SSP no solo mantienen
poblaciones de flora y fauna, sino que también pueden actuar como refugios y habitats
temporales para especies nativas.

Un aspecto estrechamente ligado a la biodiversidad es la conectividad del paisaje. Los
SSP, al integrar arboles dispersos, cercas vivas y bancos de forraje, funcionan como
corredores bioldgicos que enlazan fragmentos de bosque y reducen la fragmentacion de los
ecosistemas. Como lo plantean Giraldo et al. (2023), la estructura vegetal de los SSP favorece
el movimiento de especies y la conectividad ecoldgica, lo que fortalece la resiliencia de los
paisajes ganaderos.

Captura de Carbono y Mitigacion de Gases de efecto invernadero (GEI)

Los SSP se consolidan como una estrategia efectiva para la mitigacion del cambio
climético en la ganaderia, al integrar arboles, arbustos y pasturas que capturan y almacenan
carbono en la biomasa aérea, en las raices y en el suelo. A diferencia de los sistemas
ganaderos convencionales, que suelen promover la degradacion de suelos y la liberacién de
carbono, los SSP permiten generar balances positivos de carbono que contribuyen a la
neutralidad climatica del sector.

En Colombia, se ha documentado que la incorporacién de arboles en potreros no solo
incrementa la oferta de forraje, sino que también eleva de manera significativa la biomasa

lefiosa y el contenido de materia organica en el suelo, mejorando los procesos de captura y
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almacenamiento de carbono (Zuluaga et al., 2011). Estos sistemas, al mantener cobertura
vegetal permanente, contribuyen ademas a la reduccion de la erosion, la regulacion hidrica y
la resiliencia de los agroecosistemas frente a eventos extremos.

Tapasco et al. (2019) sostienen que el sector ganadero colombiano debe avanzar hacia
programas que faciliten la adopcion de practicas de mitigacion y adaptacion, dentro de las
cuales los SSP ocupan un papel central al reducir las emisiones de GEI. Entre estas practicas
destacan el uso de especies fijadoras de nitrégeno como Alnus acuminata y arbustos
forrajeros de alto valor nutritivo como Tithonia diversifolia y Leucaena leucocephala, que
aportan simultaneamente a la productividad y a la captura de carbono.

De manera complementaria, Alvarado et al. (2023) evidencian que en la Amazonia
colombiana los SSP no solo favorecen la percepcion positiva de los productores frente a
beneficios ambientales, sino que también generan balances de carbono positivos,
contribuyendo a reducir la huella ambiental de la ganaderia y ofreciendo oportunidades de

participacion en mecanismos de PSA.
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Metodologia

El estudio se llevo a cabo mediante un enfoque cuantitativo, basado en la obtencion y
analisis de datos medibles recolectados directamente en campo, incluyendo el calculo
detallado de los costos de adopcion de los SSPM. Este analisis permitio evaluar la inversion
requerida por hectarea y su relacion con los resultados productivos y ambientales observados,
aportando informacién clave para valorar la viabilidad econdémica del sistema en las
condiciones locales. Se utilizé un disefio de tipo descriptivo, que permitio detallar el
desarrollo y comportamiento temprano de las especies vegetales presentes en los SSPM
dentro de las condiciones propias del trépico alto de Narifio. Asimismo, se consideraron las
percepciones y experiencias de los productores vinculados al proceso, con el propdsito de
comprender los cambios productivos y sociales derivados de la implementacion del sistema,
articulando los resultados técnicos con la realidad del territorio.

Localizacion Geogréfica del Estudio

El trabajo se llevo a cabo en el corregimiento de San Ignacio, municipio de Buesaco,
departamento de Narifio, en 17 predios pertenecientes a familias vinculadas a la Asociacion
Agropecuaria EI Bordoncillo. Los predios se ubican en las veredas La Sacha, La Tasajera, La
Mina, Granadillo de Lunas y el sector de San Ignacio.

En el anexo Al se presentan las coordenadas geogréaficas de los predios de estudio,
mientras que en la Figura 1 y el anexo A2 se ilustran la distribucion territorial y el mapa de
ubicacion de las unidades productivas.

Implementacion de los Sistemas Silvopastoriles Multiestratos (SSPM)

En el desarrollo de la investigacion se establecieron 17 arreglos de Sistemas
Silvopastoriles Multiestratos (SSPM), una hectarea en cada predio perteneciente a las
familias de la Asociacion Agropecuaria EI Bordoncillo, cuyos hijos jovenes participaron

como beneficiarios del proyecto Junt@s. El disefio de cada sistema se definié de manera
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participativa, atendiendo las decisiones y propuestas de los jovenes, de modo que la seleccion
de especies y su distribucion espacial respondieran tanto a las necesidades productivas como
a las caracteristicas especificas de cada finca. Es importante sefialar que algunos predios
contaban con elementos preexistentes, como cercas vivas ya establecidas, mientras que otros
se encontraban en desuso, lo que implicé adecuaciones diferenciadas para el establecimiento
de los SSPM. El proceso metodoldgico contemplo tres fases principales:

Figura 1
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Nota. Tomado de ANT, 2023 con base en cartografia IGAC (2022) y DANE (2020).

Pre-siembra o Preparacién del Suelo

En cada predio se efectuaron muestreos de suelo a una profundidad de 20 cm, los
cuales fueron analizados siguiendo la metodologia de Salinas y Garcia (1985). Dichos
andlisis permitieron determinar macro y microelementos, elementos secundarios, pH, materia

organica, carbono organico y capacidad de intercambio catidnico. Posteriormente, se llevo a
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cabo la eliminacion de la cobertura vegetal existente, principalmente arvenses y pasto
Pennisetum clandestinum, mediante métodos manuales y/o quimicos. Una vez
acondicionados los lotes, se realizaron labores de mecanizacion, aplicacion de enmiendas y el
trazado de las areas destinadas a los arreglos productivos.
Siembra

En los predios se establecié como primer estrato gramineas, en especifico el pasto
comercial Tetrablend 260 de Zaensfety, conformado por Lolium multiflorum, Lolium x
hybridum, Dactylis glomerata y Trifolium pratense, arbustos forrajeros y especies arboreas.

Los SSPM fueron establecidos en lotes de 5.000 m2 en cada finca, combinando estos
pastos con Tithonia diversifolia (boton de oro), Sambucus nigra (sauco), Abutilon
megapotamicum (abutilon), Malvaviscus penduliflorus (Liberal), Morus alba (Morera).

Igualmente, se incluyeron especies arbdreas como Acacia decurrens (acacia negra)
Acacia melanoxylon (acacia japonesa) Alnus acuminata (aliso) y nativas como Prunus
huantensis (pandala), Tapirira guianensis (cedrillo), Piper aduncum (cordoncillo) y
Oreopanax ecuadorensis (pumamaque) y Tournefortia fuliginosa (pundé), dispuestas como
cercas vivas, barreras rompevientos o setos forrajeros, con distancias de siembra entre 2y 3
m, de acuerdo con la concertacidn con los productores (Ver anexo C). En la figura 2 se indica

el disefio del predio Los Sauces, de vereda La Sacha.
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Figura 2

Arreglo SSPM Predio Los Sauces
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La disposicion de estas se definid de manera concertada con los productores,
atendiendo tanto a las condiciones de cada predio como a criterios técnicos, lo que permitio
ajustar las densidades y distancias de siembra para favorecer el manejo eficiente y la
sostenibilidad de los arreglos silvopastoriles.

Pos-siembra y Labores de Mantenimiento

Las actividades posteriores al establecimiento incluyeron el cerramiento de las areas
intervenidas, la proteccion de plantulas, el control de arvenses, las resiembras necesarias y las
podas de formacidn. Del mismo modo, se realizaron evaluaciones periddicas de crecimiento y
sobrevivencia de las especies implantadas durante un periodo de seis meses.

Para el analisis de la informacion, se consolid6 una base de datos en planillas de Excel
que integrdé tanto los costos de implementacion como los registros técnicos de campo. Estos
insumos fueron recolectados durante las visitas de seguimiento realizadas por el equipo
técnico en cada predio y complementados con la informacién aportada directamente por los
jévenes beneficiarios.

Evaluacion Socioeconémica y Financiera

De manera complementaria al establecimiento de los sistemas, se recopilaron
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registros de caracter social y econdmico mediante encuestas estructuradas con el propdsito de
identificar percepciones, expectativas y dindmicas productivas en las familias participantes.

El andlisis financiero se centrd en estimar con precision los costos de desarrollo del
SSP, para lo cual se diferenciaron los componentes fijos y variables, lo que permitio
relacionar la inversion total con los beneficios esperados en cada unidad productiva. Este
ejercicio se desarrollo sin distinguir el origen de los recursos, considerando que una
proporcidn significativa de los insumos y materiales fue provista por el Proyecto Junt@s.

Ademas, una parte importante del material vegetal correspondiente a las especies
arboreas fue donada por la Alcaldia Municipal de Buesaco y la Fundacion Impulso Verde,
entidades que apoyaron el proceso de establecimiento de los sistemas en el territorio.

La informacidn recolectada fue sistematizada en planillas de Excel para su
organizacion y analisis. Aunque en la planeacion metodoldgica se contempld la aplicacion de
modelos estadisticos como el anélisis de varianza y pruebas de comparacion de medias,
inicialmente se considerd que la alta heterogeneidad edafoclimatica entre predios podria
limitar la obtencion de resultados completamente uniformes. No obstante, se llevé a cabo un
analisis de varianza (ANOVA) con el propésito de identificar tendencias generales y
contrastar el comportamiento de las especies entre veredas y variables dasométricas. Este
ejercicio permitié obtener una base comparativa sélida para la interpretacion de los datos,
asumiendo que los resultados representan aproximaciones validas para comprender las

diferencias y aprendizajes derivados en cada contexto productivo.



Resultados y Analisis

Evaluacion de Crecimiento y Desarrollo de Especies Herbaceas y Lefiosas

Analisis de Suelos

Los datos de la Tabla 1 confirman que los suelos analizados son suelos volcanicos

moderadamente acidos con el 74 % de las fincas concentradas entre 5,2 y 5,8, lo que indica

una acidez homogénea pero suficiente para mantener la toxicidad potencial de Al3*. En
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contraste, el fosforo disponible exhibe la mayor heterogeneidad, la figura 3, revela que 52 %

de los predios muestreados se hallan por debajo de 5 mg kgt y sélo 17 % superan 15 mg

kg1, patron semejante al observado para boro y azufre y coherente con los déficits

caracteristicos de los Andisoles andinos (Proyecto Biocarbono, 2021). A pesar de estas

carencias, el contenido organico es relativamente alto como se observa en la Figura 4,

suficiente para sostener un N total de 0,21 %, hallazgo que coincide con resultados obtenidos

en estudios en la ciudad de Pasto (N), donde la materia organica labil mantiene la oferta de N

mineral sin grandes aportes sintéticos o externos (Cabrera et al., 2024). VVéase anexo B.

Tabla 1

Fertilidad del Suelo en Predios de Miembros de El Bordoncillo

Indicador Minimo Mediana Maximo Promedio Desv. Estandar

pH 5,15 5,48 5,74 5,46 0,17

Fosforo Disponible mg/kg 0 3,79 32,82 8,14 10,89
Materia Organica (%) 1,53 3,6 8,09 4,27 2,22
Nitrogeno Total (%) 0,07 0,18 0,4 0,21 0,11
Potasio Cambiable 0,24 1,01 1,97 1,04 0,56
Calcio Cambiable 2,86 6,21 9,93 6,24 2,4
Magnesio Cambiable 0,71 1,86 3,99 2,12 1,09
CICE 4,05 9,75 14,99 9,77 3,61

Nota. Nitrégeno, potasio, magnesio y CICE expresados en meg/100g.



54

Figura 3
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La distribucién porcentual de Ca, Mg y capacidad de intercambio cationico (CICE)
muestra que alrededor del 30 % de los predios ya se sitla en rangos medios-altos, mientras
otro tercio permanece en niveles subdptimos, lo que justifica una enmienda correctiva
general. Por ello se aplicaron 1000 kg ha™* de cal dolomitica y 800 kg ha™* de compost
maduro: la cal eleva el pH y suministra Ca-Mg, préactica avalada por ensayos regionales que
reportan mejoras significativas en bases de cambio y productividad bajo dosis equivalentes
(CIMMYT, 2022); el compost refuerza la materia organica y la CICE, aportando nutrientes

de liberacion lenta y mejorando la agregacion del suelo, en linea con las directrices de manejo
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organico del USDA-NRCS (2023).

Asi, el disefio adoptado en los predios de los miembros de El Bordoncillo se alinea
con enfoques técnicamente recomendados que promueven la productividad sostenible en
zonas altoandinas.

El disefio multiestrato adoptado en los SSP implementados en los predios de los
miembros de la Asociacion El Bordoncillo (Véase Anexo D), se alinea con principios
agroecoldgicos que promueven el aprovechamiento vertical del espacio productivo en los
agronegocios. Este enfogue busca mejorar la eficiencia en el uso de recursos como la
radiacion solar, el agua y los nutrientes, al distribuir las especies vegetales en distintos
estratos funcionales. Esta configuracion reduce la competencia entre componentes del
sistema y favorece una mayor productividad por unidad de superficie (FAO, 2013).

En particular, el estrato conformado por arbustivas forrajeras, frecuentemente ausente
en los modelos silvopastoriles convencionales, utilizando especies como Tithonia
diversifolia, Sambucus nigra o Abutilon megapotamicum, cumple un papel esencial dentro
del sistema. Ademas de proporcionar biomasa de alto valor nutricional, estas especies
contribuyen a la mejora de las propiedades del suelo mediante la fijacion de nitrégeno, y
generan un microclima mas favorable para el crecimiento del pasto en el estrato inferior. Asi
lo confirman Escobar et al., 2019, quienes indican que esta presencia intermedia incrementa
la cobertura vegetal y protege contra la erosion, fortaleciendo la estabilidad ecoldgica del
sistema. Fontagro (2023) igualmente reporta que los SSPM bien estructurados incrementan la
eficiencia de uso del suelo, mejoran la resiliencia climatica del sistema y generan beneficios
econdmicos progresivos en la unidad productiva conforme los estratos superiores maduran.

En las figuras 5y 6 se evidencia las actividades desarrolladas para obtener estos

resultados.
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Figura 5

Toma de Muestras de Suelos — Predio El Pinillo

Figura 6

Toma de Muestras de Suelos — Predio El Clavel
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Evaluacion Dasométrica

La evaluacion de la sobrevivencia en dos momentos presentada en la Tabla 2 permite
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dimensionar la respuesta de las especies al estrés hidrico y al choque de trasplante
caracteristicos de la temporada seca. En climas de tropico alto, donde la evapotranspiracion
supera la precipitacion en meses secos, las plantas enfrentan condiciones dificiles para su
establecimiento (Zuluaga et al., 2020).

De acuerdo con la Figura 7 y la Tabla 2, las especies con mejor desempefio en
términos de sobrevivencia a los seis meses del trasplante fueron Acacia melanoxylon
(65,2 %), Alnus acuminata (62,3 %) y Acacia decurrens (55,0 %). Estas especies demostraron
una adaptacion destacada al entorno edafoclimatico del corregimiento de San Ignacio en
condiciones de estrés hidrico, considerando que la siembra se realizé durante la temporada
seca del afio 2024.
Tabla 2

Porcentaje de sobrevivencia de especies establecidas

Especie Tres meses Seis meses
Abutilon megapotamicum 63,2 55
Acacia decurrens 74,7 55
Acacia melanoxylon 82,6 65,2
Alnus acuminata 78,3 62,3
Tithonia diversifolia 68 52,7
Tapirira guianensis 61,6 39,2
Piper aduncum 46,5 32,9
Malvaviscus penduliflorus 58,5 44,5
Morus alba 86,4 68,9
Prunus huantensis 51,5 39,8
Oreopanax ecuadorensis 38,6 28,4
Tournefortia fuliginosa 62 46,5
Sambucus nigra 66 44,6

Nota. Promedio de sobrevivencia de las especies sembradas, calculado a los tres y seis

meses posteriores a su establecimiento, en porcentaje.
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Figura7
Comparativo de Sobrevivencia Promedio por Especie
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Este comportamiento se encuentra respaldado por lo sefialado por Florez (2023),
quien, en un estudio de establecimiento de sistemas silvopastoriles en Narifio, documenta que
especies como Alnus acuminata presentan buena adaptacion inicial en praderas de clima frio
cuando se implementan practicas técnicas como ahoyado profundo, control de arvenses y uso
de linderos protectores. EI comportamiento de Acacia decurrens es coherente con estudios de
FAO (s.f.), que la destacan como una opcion adecuada para SSPM en clima frio, debido a su
resistencia al estrés hidrico, su robusto crecimiento inicial y una alta produccion de biomasa
incluso bajo condiciones adversas.

Segun la Figura 7, las especies nativas Oreopanax ecuadorensis (28,4 %), Piper
aduncum (32,9 %) y Tapirira guianensis (39,2 %) presentaron las tasas mas bajas de
sobrevivencia a los seis meses de haber sido trasplantadas en campo. Esta disminucién
significativa en su permanencia refleja una baja adaptacion al entorno edafoclimatico del area
de estudio. Estos resultados se relacionan con lo planteado por Ochoa et al. (2021), quienes

sefialan que, en ecosistemas de tropico alto, muchas especies nativas presentan baja
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supervivencia durante sus primeras etapas de establecimiento debido a la limitada plasticidad
de sus rasgos funcionales frente a condiciones restrictivas. Los mismos autores indican que
factores como el déficit hidrico estacional, alta variabilidad térmica nocturna y suelos
compactados o de baja fertilidad dificultan el desarrollo radicular profundo y reducen su
capacidad de adaptacion fisioldgica. Esta combinacion de condiciones ambientales genera
una mayor mortalidad inicial, como la observada en dichas especies, lo cual implica un reto
para su integracién sostenible en agronegocios que usen SSP sin intervenciones técnicas
adicionales como riego suplementario, acolchado o biofertilizacion.

Alnus acuminata. Los arboles de Alnus fueron recibidos por los productores con una
altura promedio inicial de 31,7 cm. En el monitoreo de los cuatro nucleos se registraron tasas
de crecimiento de 3,8 cm/mes en El Ciruelo y de 4,5 cm/mes en La Tasajera, El Cipré y El
Sauce de La Sacha (Figuras 8 y 9), diferencias atribuibles a condiciones edafoclimaticas y de
manejo. En El Ciruelo la siembra cercana a cercas vivas favorecié el microclima, mientras
que, en El Cipré y La tormenta, a pesar de los vientos y sequia, el riego y cuidado constante
permitieron buen establecimiento. En El Sauce, la preparacion previa y el seguimiento
posterior explican el mayor crecimiento. Este comportamiento coincide con lo descrito por
Matta (2010), quien sefiala que el aliso prospera en suelos con pH 4,5-6,0, de textura liviana,
profundos, ricos en materia organica y con adecuada humedad, lo cual se evidencia en los
analisis de suelo de estos predios. Dichas condiciones potencian el desarrollo radicular y la
fijacion de nitrégeno, mejorando la fertilidad y sostenibilidad del sistema. Ademas, una
sobrevivencia inicial del 78 % implica menos resiembras y, por ende, mayor eficiencia 'y

rentabilidad al reducirse costos de insumos y mano de obra.
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El anélisis de varianza de dos factores aplicado a las mediciones dasométricas de

Alnus acuminata (Anexos F1 y F2) evidenci6 que no existen diferencias estadisticas

significativas entre las veredas evaluadas, ya que el valor de F (1,336) fue menor al F critico
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(4,757) y p =0,3478 > 0,05. Esto indica que el sitio de siembra no influy6é de manera
determinante en el crecimiento de la especie, lo que confirma su capacidad de adaptacion a
las condiciones edaficas y climaticas del tropico alto. Por el contrario, se encontraron
diferencias significativas entre los pardmetros dasométricos analizados, donde F (536,804)
superd el valor F critico (5,143) y p < 0,05, lo que demuestra que cada variable crece a un
ritmo diferente segun la etapa y funcidon estructural del arbol dentro del sistema silvopastoril.

Estos resultados coinciden con lo expuesto por Zapata y Silva (2020), quienes
destacan que las variaciones entre componentes arbdreos en los sistemas silvopastoriles estan
asociadas al papel ecoldgico y fisiologico de cada especie y a su interaccion con los estratos
del sistema.

Tithonia diversifolia. La tasa de crecimiento en altura y diametro fue superior en los
predios Las Payasadas de La Tasajera, El Cipré de La Sacha y La Tormenta del Granadillo de
Lunas (Figuras 10y 11). En Las Payasadas, la disponibilidad de fésforo en el suelo, junto con
el riego permanente y un manejo adecuado en vivero, probablemente favorecieron este
resultado. En La Palma se observo un comportamiento similar, aunque en este predio el
analisis de suelos reporto6 niveles de fosforo disponibles inferiores a 3 mg/kg, lo que sugiere
que otros factores de manejo influyeron en el desarrollo. En La Tormenta, el desempefio
positivo puede atribuirse al manejo en vivero, que incluyé corte adecuado de estacas, riego
constante y preparacion apropiada del sustrato. A pesar del riego limitado tras la siembra en
campo, es posible que la disponibilidad de fésforo reflejada en los analisis se potenciara con
la materia organica adicionada, asegurando un mejor aprovechamiento por parte de las
plantas.

Al respecto, Zapata y Silva (2020) en su revision acerca de aspectos tedricos y
practicos de Tithonia, mencionan que en la medida en que la planta se desarrolle mas rapido

se disminuyen los costos de establecimiento pues el trabajo de controlar las malezas o el



62

pasto que tratan de cubrirla sera menor y el lote se podra pastorear mas temprano.

Estos resultados se relacionan con lo que Guastumal Et al (2020) indican sobre las
condiciones de tropico alto de Narifio y la adaptacién que Tithonia ha mostrado. Segun los
autores, el buen desempefio se da siempre y cuando el establecimiento combine un sustrato
bien estructurado y rico en materia organica, propagacion confiable y un manejo agronémico
temprano que incluya control de arvenses y, en época seca, riego de apoyo. En parcelas
experimentales de Pasto (C.l. Obonuco, AGROSAVIA), el cultivo respondié con alta
capacidad de rebrote y produccion de biomasa bajo esquemas de cortes programados, lo que
confirma su adaptacién al trépico alto y su utilidad como componente arbustivo forrajero
dentro de SSP.

Figura 10

Tasa de Crecimiento Mensual (cm) Tithonia diversifolia
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Figura 11

Tasa de Crecimiento Diametro Basal (mm) Tithonia diversifolia
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El anélisis de varianza de dos factores aplicado a las mediciones dasométricas de
Tithonia (Anexo F4) mostro que existen diferencias estadisticas significativas entre los sitios
de muestreo, dado que el valor de F = 19,166 fue superior al valor critico F = 5,143 y el valor
de p = 0,002 fue menor a 0,05. Esto indica que el crecimiento del boton de oro vario entre las
veredas evaluadas, lo cual sugiere una respuesta diferenciada de la especie frente a las
condiciones edéaficas y microcliméticas de cada zona. Este comportamiento es coherente con
la plasticidad fisioldgica que caracteriza a T. diversifolia, reconocida por su alta capacidad de
adaptacion y productividad en ambientes contrastantes del trépico alto y se refuerza la
importancia de considerar las particularidades de sitio en el establecimiento de sistemas
silvopastoriles, dado que las variaciones en suelo y manejo pueden influir directamente en el
desemperio de la especie y, por ende, en su aporte forrajero y estructural dentro del sistema.

Sambucus nigra. El crecimiento mas representativo, tal como se observa en la Figura
12, se registrd en Las Payasadas de La Tasajera, EI Sauce de La Sacha y EI Moral del sector

San Ignacio. Este desempefio puede atribuirse a un manejo adecuado en vivero, que permitio
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obtener plantas vigorosas y de buena calidad. Ademas, el uso de esquejes provenientes de
arbustos adaptados a la zona, recolectados dentro de los predios o en areas cercanas, facilitd
una mejor capacidad de adaptacion en campo.

En cuanto al didmetro basal (Figura 13), se evidencio un desarrollo favorable en
fincas como Las Payasadas, El Ciruelo de La Tasajera, EI Cipré de La Sachay El Moral, lo
que sugiere que la calidad de los esquejes fue determinante para el éxito del establecimiento.

Este resultado coincide con lo reportado por Guatusmal et al. (2020), quienes en el
tropico alto documentaron que la combinacion de material vegetativo de calidad y un
adecuado manejo de vivero incide de manera directa en la produccién de biomasa y en el
desempefio inicial de especies forrajeras arbustivas como Sambucus nigra. Dichos hallazgos
refuerzan la importancia de integrar practicas de manejo temprano con seleccion cuidadosa
del material de propagacion para garantizar SSP méas productivos y sostenibles.

Figura 12

Tasa de Crecimiento Mensual (cm) Sambucus nigra
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Figura 13

Tasa de Crecimiento Didmetro Basal (mm) Sambucus nigra
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El andlisis de varianza aplicado a las mediciones de Sambucus nigra L. (Anexo F3)
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diferencias significativas entre las variables dasométricas (F = 37,33; p = 0,00041 < 0,05) lo

que sugiere que estas variables evolucionaron de forma desigual, probablemente por efectos

de competencia entre individuos y la disponibilidad diferencial de luz y nutrientes en el
sistema, tal como lo sefialan Rojas, Ibrahim y Harvey (2004) en estudios sobre la dindmica

estructural de especies en sistemas silvopastoriles tropicales (Ver Anexos F5 y F6).

Malvaviscus penduliflorus. Para este arbusto, el crecimiento en altura y diametro méas

representativo se registré en Las Payasadas de La Tasajera y El Sauce de La Sacha (Figuras

14 y 15). En estas fincas se evidencid un manejo adecuado desde la propagacion del material

vegetal en vivero, lo que permitid contar con plantulas vigorosas, asi como la aplicacion de

riego permanente posterior al trasplante en sitio. Este manejo inicial posiblemente favorecid

una mayor tasa de rendimiento y un desarrollo temprano mas uniforme.
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Figura 14

Tasa de Crecimiento Mensual (cm) Malvaviscus penduliflorus
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Figura 15

Tasa de Crecimiento Didmetro Basal (mm) Malvaviscus penduliflorus
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Para Malvaviscus p., aunque la evidencia especifica en >2.300 m s. n. m. es limitada,
puede extrapolarse el manejo desde arbustivas forrajeras del trépico alto: seleccionar plantas
madre vigorosas, usar estacas jovenes, sembrar en sustrato limpio con materia organica,
aplicar enraizador, mantener humedad constante sin encharcar, dar sombra inicial y realizar
control de arvenses en vivero. Estas practicas elevan el prendimiento, uniforman el material y

reducen el estrés hidrico en el establecimiento, por lo que son recomendables para su
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inclusion en SSPM.

El anélisis de varianza realizado para Malvaviscus p. evidencié un comportamiento
similar al observado en Sambucus nigra, ya que no se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre las localidades evaluadas (F = 0,191; p = 0,833 > 0,05), lo que indica una
respuesta de crecimiento homogeénea de la especie en los diferentes sitios de establecimiento.

Esto sugiere que Malvaviscus p. mantiene un buen nivel de adaptacién a las
condiciones edéaficas y climaticas del tropico alto, sin que el entorno geogréfico influya de
manera notable en su desarrollo. Por el contrario, se registraron diferencias significativas
entre las variables dasométricas (F = 109,181; p = 0,000 < 0,05), lo que refleja que estas
evolucionaron de manera distinta, posiblemente debido a la competencia por luz y nutrientes,
como lo plantean Rojas, Ibrahim y Harvey (2004) al describir la dindmica estructural de las
especies en sistemas silvopastoriles tropicales (Ver Anexos F7 yF8).

Piper aduncum. En EI Ciruelo de la vereda La Tasajera, esta especie mostré un
desarrollo sobresaliente (Figuras 16 y 17). Este éxito puede deberse a su siembra cerca de
cercas vivas preexistentes, que ofrecen sombra parcial, y a la proximidad de una quebrada, lo
que asegura humedad constante del suelo, condiciones 6ptimas para especies nativas como
Piper aduncum. Los estudios en establecimiento de SSP destacan que la propagacién y el
éxito inicial de especies lefiosas dependientes del agua requieren condiciones optimas de
humedad desde el momento de la siembra (Murgueitio, 2016).

El anélisis de varianza realizado para Piper aduncum evidenci6 diferencias
estadisticamente significativas tanto entre las veredas evaluadas como entre las variables
dasométricas analizadas, aunque con efectos distintos. En el primer caso, el valor de F = 6,04
fue superior al F critico = 4,76, con un valor p = 0,0303 < 0,05, lo que indica que las
condiciones propias de cada vereda influyeron en el comportamiento de la especie. Factores

como la textura y humedad del suelo, la exposicién solar y el manejo local pueden haber
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determinado una respuesta de crecimiento diferenciada. Dasométricamente, los resultados de

los Anexos F9 y F10, muestran que no todas las variables evolucionaron de la misma forma,

evidenciando una dindmica propia del desarrollo de la planta segun su funcion estructural

dentro del sistema. Este patron concuerda con lo expuesto por Murgueitio et al. (2014),

quienes destacan que la interaccion entre las condiciones ambientales y la fisiologia de cada

especie define la expresion de sus componentes en los sistemas silvopastoriles del tropico.

Figura 16

Tasa de Crecimiento Mensual (cm) Piper aduncum
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Oreopanax ecuadorensis. En los predios de EI Moral de San Ignacio y El Ciruelo de
La Tasajera, el crecimiento observado (Figuras 18 y 19) de esta especie fue notable. Este
desempefio puede atribuirse a la ubicacion estratégica de la siembra junto a cercas vivas
preexistentes, que proporcionan sombra parcial y reducen el impacto de la radiacion solar
directa. Ademas, la cercania a una quebrada garantizd una humedad constante en el suelo,
condicion indispensable para el desarrollo 6ptimo de especies nativas. A estas condiciones se
sumo el aporte de riego complementario tras el trasplante, lo que favorecio la adaptacion
temprana y el crecimiento sostenido de los arboles en campo, que sustenta de importancia

Murgueitio en 2016.

Figura 18

Tasa de crecimiento mensual (cm) Oreopanax ecuadorensis
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El anélisis de varianza aplicado para esta especie mostro que no existen diferencias
significativas entre las veredas donde se realizaron las mediciones, dado que el valor de F =
0,437y el valor de p = 0,674 > 0,05 indican que el crecimiento de la especie fue similar en
las diferentes veredas. Esto sugiere que el Pumamaque presenta una buena adaptacion a las
condiciones del tropico alto, con un comportamiento estable frente a las variaciones locales

del entorno. Sin embargo, se detectaron diferencias significativas entre las variables
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dasométricas medidas (F = 22,574; p = 0,007 < 0,05), lo que demuestra que la altura total, la
altura de fuste y el diametro del tallo no evolucionaron de forma uniforme. Estas variaciones
podrian asociarse a diferencias fisiologicas en la asignacion de biomasa y a la competencia
por recursos dentro del sistema silvopastoril. Este resultado coincide con lo planteado por
Pezo e Ibrahim (1998), quienes sefialan que las especies lefiosas empleadas en sistemas
silvopastoriles presentan comportamientos morfoldgicos diferenciados en funcion de la
disponibilidad de luz, nutrientes y espacio de crecimiento, sin que necesariamente se vean
afectados por la ubicacion geografica (Ver anexos F11y F12).

Figura 19

Tasa de Crecimiento Didmetro Basal (mm) Oreopanax ecuadorensis
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Tournefortia fuliginosa. En El Moral de San Ignacio, Pundé o Tournefortia
fuliginosa registrd tasas de crecimiento superiores, atribuibles posiblemente a la humedad
constante del suelo y al riego complementario post-trasplante, condiciones ideales para su
establecimiento (Figuras 20 y 21). Diversos estudios en contextos colombianos han
demostrado que los sistemas silvopastoriles integran beneficios ambientales clave durante las

etapas tempranas de establecimiento. Por ejemplo, Murgueitio et al. (2014) reportan que
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condiciones microclimaticas moderadas favorecen la adaptacion temprana, el crecimiento
radial y la funcionalidad inicial de especies plantadas.
Figura 20

Tasa de Crecimiento Mensual (cm) Tournefortia fuliginosa
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Figura 21

Tasa de crecimiento didmetro basal (mm) tournefortia fuliginosa
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El analisis de varianza aplicado a Tournefortia fuliginosa mostr6 que no existen
diferencias significativas entre los sitios de muestreo, lo que indica que el lugar de

establecimiento no influyé de manera relevante en el crecimiento de la especie. Este resultado
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sugiere que es probable que el Pundé se adapta con facilidad a las condiciones del tropico
alto, manteniendo un desarrollo homogéneo entre las veredas evaluadas. En contraste, se
evidenciaron diferencias altamente significativas entre las variables dasométricas, lo cual
refleja que cada una aporta informacion particular sobre la dindmica de crecimiento del
arbusto y responde de forma distinta a los factores ambientales (Ver Anexos F13y F14).

Resultados de este tipo son comunes en sistemas silvopastoriles, donde la variacién en
la forma de crecimiento de las especies lefiosas suele estar asociada a su arquitectura, a la
competencia por luz y al uso de recursos dentro del sistema mas que a la ubicacion puntual
del predio (FAO, 2005).

Prunus huantensis. En las Figuras 22 y 23 se observa que en La Palma de La Sacha 'y
La Tormenta (vereda Granadillo de Lunas) se registraron las tasas de crecimiento mas
elevadas para esta especie. Este comportamiento puede explicarse por la siembra cercana a
cercas vivas preexistentes, que ofrecen sombra parcial, actian como cortavientos y ayudan a
mantener una humedad constante del suelo, condiciones ideales para el establecimiento
temprano de las plantulas. La eficacia de este microclima favorable se complemento con el
riego posterior al trasplante.
Figura 22

Tasa de Crecimiento Mensual (cm) Prunus huantensis
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Este contexto concuerda con los hallazgos de Navia et al. (2017), quienes reportan
que la presencia de cercas vivas en sistemas agroforestales en Narifio esta asociada a un
porcentaje de humedad en pastos cercano al 60 %, lo que respalda la idea de que estas
estructuras mejoran las condiciones microambientales para el desarrollo vegetativo.

El anélisis de varianza realizado mostré que no existen diferencias significativas entre
las veredas evaluadas, lo que indica que el crecimiento de la especie fue similar en los
distintos sitios de medicion. Este resultado sugiere que las condiciones ambientales y de
manejo en cada vereda fueron relativamente homogéneas, permitiendo un desarrollo
comparable entre predios. Para las variables dasometricas, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre si (Ver Anexos F15 y F16). Esta diferencia es coherente
con la dindmica natural de crecimiento de las especies lefiosas, donde cada componente
responde de manera particular a la competencia, la luz y la disponibilidad de nutrientes.

Segun Ibrahim et al. (2006), las variaciones entre variables morfologicas dentro de los
sistemas silvopastoriles responden tanto a la competencia por recursos como a la estrategia de
crecimiento de cada especie, mas que a diferencias estrictamente espaciales entre fincas.
Figura 23
Tasa de Crecimiento Didmetro Basal (Mm) Prunus huantensis
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Tapirira guianensis. En El Mirador de La Sacha se registré tasas de crecimiento
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sobresalientes (Figura 24 y 25). Este comportamiento se explica, en buena medida, por la
ubicacion de la siembra en las cercanias de un bosque de ciprés ya establecido, el cual
contribuye a la regulacion del microclima local. La presencia de estos arboles favorece la
retencion de humedad en el suelo, reduce la incidencia directa del viento y proporciona
sombra parcial, condiciones que son especialmente valiosas durante las primeras etapas de
desarrollo de las plantulas. Estos factores combinados no solo promueven un crecimiento mas
estable y vigoroso, sino que ademas facilitan la adaptacion de las especies nativas
introducidas, fortaleciendo la sostenibilidad del SSP en este predio.

Figura 24

Tasa de Crecimiento Mensual (Cm) Tapirira guianensis
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Figura 25
Tasa de crecimiento didmetro basal (mm) Tapirira guianensis

0,2 0,2 0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0

El Mirador El Moral La Tormenta

La Sacha San Ignacio Granadillo de Lunas



75

El anélisis de varianza de dos factores aplicado a cedrillo mostré que no existen
diferencias estadisticas significativas entre las veredas donde se ubican los predios, dado que
el valor de F = 4,65 fue menor que el valor critico F = 6,94 y el p = 0,0905 > 0,05. Esto
indica que el lugar de siembra no tuvo un efecto relevante sobre el crecimiento de la especie,
lo que sugiere una adecuada capacidad de adaptacion de la especie a las condiciones del
tropico alto, con un comportamiento homogéneo entre veredas. En contraste, las variables
dasométricas presentaron diferencias significativas (F = 45,69; p = 0,00176 < 0,05),
evidenciando que cada una respondié de manera particular al entorno y a la competencia
dentro del sistema (Ver Anexos F17 y F18). Este comportamiento es comdn en especies
forestales que, al encontrarse en procesos iniciales de establecimiento, priorizan el desarrollo
vertical o radial segun la disponibilidad de luz, nutrientes y espacio, como lo sefialan Ibrahim
et al. (2006).

Morus alba. En la vereda La Sacha, Morus alba presentd notables tasas de
crecimiento en altura y diametro en las fincas EI Mirador y EI Cipré, ubicadas en zonas
contiguas que comparten condiciones microambientales favorables. La presencia de bosques
de ciprés ayudd a mantener un ambiente himedo y a proporcionar sombra parcial, lo que
favorecid significativamente el establecimiento y vigor inicial de las plantulas.

Este patron coincide con lo reportado por Gutiérrez (2016), quien menciona que
Morus alba se destaca por su valor forrajero y su eficiencia productiva, siendo una especie
“perfectamente adaptada a las condiciones del tropico colombiano” y de fécil propagacion
por estacas, lo que facilita su integracion en bancos forrajeros densos con altos rendimientos
y buena digestibilidad.

El anélisis de varianza de dos factores aplicado a Morus alba mostrd que no existen
diferencias significativas entre los sitios de muestreo, dado que el valor de F = 0,367 fue

menor que el valor critico F = 6,944 y el p = 0,714 > 0,05. Esto indica que el crecimiento de
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la especie fue homogéneo entre veredas, lo que evidencia su buena capacidad de adaptacion
al tropico alto y la estabilidad de su comportamiento frente a las condiciones locales de suelo
y clima. Por el contrario, se observaron diferencias estadisticamente significativas entre las
variables dasométricas (F = 29,178; p = 0,004 < 0,05), lo que demuestra que las variables
medidas presentaron ritmos de desarrollo distintos (Ver Anexo F19 y F20). Este patron
refleja la estrategia fisioldgica de la morera, que ajusta su crecimiento segun la disponibilidad
de luz y nutrientes, priorizando el desarrollo de biomasa aérea o estructural segun el entorno.
Tal como sefiala Benavides (2013), las especies forrajeras lefiosas como Morus alba
presentan una alta plasticidad morfoldgica que les permite mantener un desempefio constante
bajo diferentes condiciones agroecoldgicas, favoreciendo su integracion en sistemas
silvopastoriles del trépico alto. En las figuras 26, 27, 28 y 29 se presenta en fotografias, las
labores relacionadas con la siembra y posterior monitoreo de crecimiento durante el periodo
de estudio.
Figura 26
Recoleccion Material Vegetal Para Propagacion - El Ciruelo y El Clavel

N
2

U




Figura 27

Propagacion de Lefiosas en Predios El Cipré y EI Mirador

Figura 28

Mediciones Dasométricas en Predio Las Payasadas
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Figura 29

Mediciones Dasométricas en Predio El Pozo

»
Lo i

Aforos — Capacidad de Carga

Tal como se observa en los aforos presentados en la Tabla 3, la finca El Ciruelo
(vereda La Tasajera) exhibio la mayor disponibilidad de pasto. A pesar de la infestacion
inicial por pasto antecedente, el manejo aplicado permitio restaurar la oferta forrajera,
beneficiandose ademas de la presencia de cercas vivas preexistentes y el riego constante en
época de verano. Lo cual reafirma lo que Plevich et al. (2002) manifiestan acerca de que en
los SSP las especies lefiosas afectan el crecimiento de las especies herbaceas que crecen
debajo. Esta combinacion indujo una oferta forrajera elevada, favoreciendo asi una mayor
capacidad de carga.

En El Sauce (vereda La Sacha), tanto la oferta como el consumo neto forrajero fueron
extraordinarios. Aunque los andlisis de suelo mostraron niveles bajos de nutrientes, el
adecuado manejo previo a la siembra junto con una favorable capacidad de intercambio
cationico del suelo permitié un uso intensivo del forraje mejorado. Este manejo incremento la

eficiencia productiva, traduciéndose en mayor carga animal por unidad de area.
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En cuanto a las especies dominantes, se observo que Lolium multiflorum constituyo el
37,4 % del forraje, seguido por Trifolium pratense con 23,12 % como especie secundaria, en
La Tasajera, La Sacha y La Tormenta. El pasto terciario mas relevante fue Holcus lanatus
(La Tasajera), mientras que en La Sacha fue Holcus lanatus y Dactylis glomerata, y en El
Moral destaco nuevamente Trifolium (ver tabla 4).

Estos hallazgos coinciden con lo documentado por Uribe et al. (2023), quienes
demostraron que los sistemas con setos forrajeros y (SSPi) presentaron una oferta forrajera
significativamente mayor en comparacion con sistemas de arboles dispersos 0 monocultivos,
que mostraron cifras mas bajas (2,78 y 3,24). Ademas, que ofrecieron mayor proteina cruda y
cenizas, lo que se reflejo en un mayor consumo neto y una mayor capacidad de carga animal,
aspecto fundamental en agronegocios como la produccion especializada de leche.

Tabla 3

Resultados de Oferta Forrajera y Consumo Neto

Predio Oferta forraje Residuo post Consumo neto

Las Payasadas 10819,5 1493,0 9326,5
El Ciruelo 11497,5 1496,3 10001,3
El Pozo 11236,0 1577,0 9659,0
La Palma 9065,3 1395,5 7669,8
El Cipre 12448,0 1635,3 10812,8

El Mirador 12877,3 1754,0 111233
El Sauce 15073,3 1475,0 13598,3
El Moral 14963,3 1788,8 13174,5
La Tormenta 12830,8 1390,0 11440,8

Nota. Todos los valores se expresan en kilogramos de forraje verde por hectarea (kg FV/ha)

en los sitios de estudio.



Tabla 4

Composicién Botanica en Sitios de Estudio
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Pasto

Pasto

Pasto

Predio . % . % . % Otros %
dominante secundario Terciario

Las Lolium 39 Trifolium 24,25 Dactylis 17.75 Otros 19
Payasadas multiflorum pratense glomerata

El Lolium 3475 Trifolium 23 Holcus 225 Otros 19,75
Ciruelo  multiflorum pratense lanatus

El Pozo Lolium 34 Holcus 26 Trifolium 185 Otros 215
multiflorum lanatus pratense

Lapaima  SOlUM 4y g5 Trifolium 55 Holeus oy opes 9,75
multiflorum pratense lanatus

Elcipre  SOIUM g9 g5 Holous e op  Dachlis e Guos 26
multiflorum lanatus glomerata

El Cenchrus 35 Trifolium 21.25 Holcus 185 Otros 25,25
Mirador  clandestinus pratense lanatus

Elsauce  -OMUM  ggo5 THiONUM qo5  DacWlis g5 oyos 22,25
multiflorum pratense glomerata

ElMoral UM 445 CeNChTUS o, 5 THIfOlUM g o Otros 145
multiflorum clandestinus pratense

La Lolium 31 Trifolium 275 Cenchrus 185 Otros 23
Tormenta multiflorum pratense clandestinus

Las Figuras 30 a 33 ilustran las actividades de preparacion del suelo, establecimiento

del pasto mejorado (Tetrablend 260, Zaens Fety) y los aforos realizados.



Figura 30

Preparacion del Lote para Siembra de Pasto Mejorado, Predio Gualcaloma

Figura 31

Pasto Mejorado en Crecimiento, Predio Los Sauces
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Figura 32

Aforo de Pasto Mejorado Predio La Prensa

Figura 33

Aforo de Pasto Mejorado Predio EI Mirador
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Andlisis de la Estructura de Costos del Establecimiento de SSPM

El establecimiento de SSPM en los predios de los productores de la Asociacion
Agropecuaria EI Bordoncillo implicé una inversion total de $ 5.908.613 por hectarea, de los
cuales $3.944.001 (66,75 %) correspondieron a costos fijos y $1.964.612 (33,25 %) a costos
variables (Tabla 5). Esta distribucion evidencia una fuerte orientacion hacia la inversion en
infraestructura y labores de adecuacion inicial, coherente con los lineamientos de los sistemas
silvopastoriles disefiados para generar beneficios econdmicos y ecoldgicos sostenibles en el
mediano y largo plazo para el agronegocio. Asi lo afirman Cuevas et al. (2020), quienes
manifiestan que la mayor proporcion de los costos en sistemas silvopastoriles corresponde a
la fase de establecimiento, en la cual se concentran los gastos en preparacion del terreno,
siembra y adquisicion de materiales.
Tabla 5

Costos Fijos y Variables de Implementacién de SSPM

Actividad Fijo Variable
Cerca eléctrica SSP $625.715 $-
Posteadura de proteccion interna y externa $ 660.000 $-
Mano de obra preparacion de terreno $ 86.786 $-
Semilla Pasto Tetrablend 260 $1.120.000 $-
Herramientas preparacion de terreno y siembra $ 137.000 $-
Alquiler Motocultor o tractor preparacion de terreno $ 600.000 $-
Mano de obra Instalaciones vivero $ 86.786 $-
Compost $ 300.000 $-
Estudio de suelos $ 140.000 $-
Posteadura construccion de vivero $ 60.000 $-
Empaque y transporte de plantulas $57.857 $-
Polisombra vivero $12.000 $-
Mano de obra preparacion de sustrato $57.857 $-

Manguera Bicolor $- $ 120.000
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Mano de obra ahoyado y trasplante arbustivas y arboles $- $ 57.857
Cal (correctivo suelo) $- $ 400.000
Mano de obra llenado de bolsas $- $173.571
Mano de obra siembra en bolsas $- $115.714
Mano de obra recoleccion de estacas $- $ 115.714
Séfer Micorrizas MA $- $ 113.000
Bolsas 15*20 cm 1 Kg $- $ 174.400
Mano de obra aplicacién enmiendas $- $115.710
Mano de obra siembra de pasto $- $ 28.929
Mano de obra control de arvenses $- $ 57.857
Mano de obra Posteadura $- $ 154.286
Mano de obra resiembra $- $ 57.859
Fumigacién previa - Herbicida $- $133.857
Mano de obra poda de formacién $- $ 57.857
Enraizador (Raizal 400) $- $ 50.000
Nitrobac $- $ 38.000

Subtotales $3.944.001 $1.964.612

Total $5.908.613

Nota. Datos elaborados partir de los registros de implementacién del proyecto SSPM en

fincas de El Bordoncillo (2025).

Es importante destacar que, dentro de esta estructura de costos, la mano de obra
empleada para labores como preparacion de terreno, recoleccion de estacas, siembra, control
de arvenses y posteadura fue aportada directamente por los beneficiarios del proyecto,
quienes contribuyeron de manera activa como coejecutores del modelo productivo. Este
compromiso no solo permitio reducir el valor efectivo de la inversion directa, sino que
también fortalecio la apropiacion comunitaria del sistema. El resto de los insumos, materiales
y herramientas fueron suministrados por el proyecto Junt@s a través de un esquema de apoyo

técnico y dotacion productiva, lo cual facilité la implementacion sin comprometer los
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recursos econdmicos propios de los productores.

En concordancia con la figura 34, este patron de inversion se alinea con los resultados
de Cuevas et al. (2020), quienes identificaron que entre el 65 % y el 75 % de los costos en
sistemas SSP intensivos se concentran en la fase de establecimiento, especialmente en
infraestructura como cercas eléctricas, viveros, especies forrajeras mejoradas y mecanizacion
bésica. La elevada participacion de los costos fijos, en especifico de los insumos, no se
interpreta como una debilidad, sino como una estrategia de fortalecimiento del capital fisico
del predio, que permite la amortizacion de los gastos a lo largo del tiempo, lo cual mejora la
relacion beneficio/costo del sistema (ver figura 35).

La Figura 36 revela que los costos variables de los SSPM se concentraron
principalmente en insumos, con un monto de aproximadamente $3.807 000, superando
ampliamente los $ 1.224.641 invertidos en mano de obra. Esto refleja que la estrategia de
implementacion se estructuré fundamentada en el acceso a recursos materiales clave mas que
en trabajo manual intensivo.

En particular, el éxito del establecimiento en predios como El Ciruelo (vereda La
Tasajera) y El Sauce (vereda La Sacha) se debi6 posiblemente a la aplicacién intensiva de
bioinsumos como micorrizas, cal y compost, ademas del uso de semillas mejoradas y
protectores vegetales, como parte de un enfoque técnico preciso que optimiza el desarrollo de
las especies desde etapas tempranas. El riego periddico y el adecuado manejo de plantulas en
vivero complementaron esta estrategia, mejorando notablemente tanto la oferta inicial como

la eficiencia productiva.



Figura 34

Distribucién de Costos Fijos y Variables en la Implementacion
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Figura 35

Distribucion de Costos Fijos SSPM por Categoria
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Este enfoque esta respaldado por experiencias en ciertos contextos: Agrosavia (2019)

documentd que en la region Caribe colombiana el costo de establecimiento de sistemas

silvopastoriles multiestrato se distribuy6 en un 31 % para insumos agricolas y solo en un 28

% para mano de obra, evidenciando donde realmente recae el peso econémico durante la fase
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de establecimiento.
Figura 36

Distribucién de Costos Variables SSPM por Categoria
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Los items correspondientes a infraestructura y materiales de larga duracién
representan el soporte estructural del SSPM, al permitir una base fisica sélida que facilita
practicas esenciales como el pastoreo rotacional, la distribucion de sombra y el control del
transito animal. Elementos como la cerca eléctrica, la posteadura, herramientas de larga vida
atil y el uso de maquinaria como el motocultor reflejan decisiones estratégicas orientadas a
mejorar la eficiencia operativa del sistema, reduciendo pérdidas por sobrepastoreo o deterioro
del forraje (Cuevas et al., 2020).

Las Figuras 37 y 38 ilustran las actividades a través de las cuales se recopild
informacidn relacionada con la estructura de costos, con énfasis en los gastos asumidos por
los jovenes en el marco de su unidad familiar y productiva durante el proceso de

implementacion.



Figura 37

Levantamiento de Informacion de Costos Vereda La Tasajera
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Figura 38

Levantamiento de Informacién de Costos Vereda La Sacha
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Evaluacion de factores socioecondémicos y ambientales asociados

Resultados Encuesta Previa
Analisis Socioeconomico Previo a la Implementacion de los SSPM

En cuanto a experiencias pasadas con sistemas similares al implementado, la mayoria
de los encuestados, como se observa en el Anexo D, indicaron que si han tenido experiencias
con sistemas similares, lo que evidencia una base de conocimiento practico sobre SSP u otras
practicas agroecoldgicas. Se evidencid una percepcion medianamente positiva o positiva.

Ademas, en la evaluacion de los resultados obtenidos en implementaciones
anteriores, la mayoria reportd buenos resultados, lo cual refuerza la idea de que los SSPM
han generado impactos visibles en sus unidades productivas. El efecto més frecuentemente
sefialado fue el de mayor productividad seguido de la percepcion de mejora en los suelos,
también se menciono la provision de sombra y la recuperacion de fuentes hidricas.

Las expectativas manifestadas por los productores frente a la implementacién del
SSPM reflejan una vision positiva y orientada hacia el mejoramiento productivo y ambiental
de sus unidades. En general, se evidencia que la mayoria espera que la implementacion del
sistema contribuya al aumento de la productividad ganadera en el largo plazo, especialmente
mediante mayor disponibilidad de forraje y un manejo mas eficiente del recurso suelo.

Ademas, hay una clara expectativa en torno al mejoramiento del manejo integral de
los potreros, asociando el disefio del SSPM con mayor organizacion y control del pastoreo.

Otro aspecto que sobresale es la percepcion de que el sistema aportara beneficios
ambientales, particularmente en la recuperacién y conservacion de los suelos y en la
provision de sombra, lo cual se considera fundamental para el bienestar animal (Anexo D).

Estas percepciones, aunque prudentes, indican que los productores comprenden el
potencial de los SSP no solo como una herramienta de produccidn, sino como una estrategia

integral para hacer frente a las limitaciones actuales de la ganaderia tradicional y avanzar
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hacia modelos mas sostenibles de los agronegocios.

Los resultados plasmados en el Anexo D muestran una clara caracterizacion del
sistema lechero de las fincas evaluadas. En primer lugar, los resultados muestran que la
mayoria de los productores mantiene una productividad promedio entre 4 y 9 litros/vaca/dia,
lo cual es caracteristico de los sistemas de produccion del tropico alto de Narifio, donde
predominan manejos convencionales y un acceso limitado a tecnologias de intensificacion.

Este valor coincide con el promedio general reportado para el departamento, que se
situa alrededor de 9 litros/vaca/dia, reflejando las condiciones productivas actuales de la
ganaderia lechera en la region (Guevara y Cuasquer, 2022). En cuanto al costo de produccién
por litro, el 6% de los encuestados indicaron valores como $1.000/litro, lo que plantea un
margen econdémico estrecho cuando se compara con el precio promedio recibido por litro de
leche, que se ubica entre $1.400 y $1.550 segun la mayoria de las respuestas. Esto indica una
rentabilidad ajustada y altamente dependiente de los costos de insumos y la estacionalidad.

Sobre los principales factores que impactaban econémicamente el sistema antes de la
implementacién del SSPM, se mencionaron con frecuencia los costos en alimentacion
animal, medicamentos veterinarios y mano de obra. También se evidencio alta vulnerabilidad
climética del sistema previo a la implementacion silvopastoril.

A partir de la informacion obtenida en las encuestas, se identificd que las dindmicas
laborales en las unidades productivas evaluadas se sustentan principalmente en el trabajo
familiar. Los resultados evidenciaron que la mayor parte de la fuerza operativa directa recae
sobre los hombres, quienes concentran las actividades asociadas al establecimiento, manejo y
mantenimiento del sistema productivo. No obstante, las mujeres participan de manera activa
y constante en el funcionamiento de la unidad familiar y productiva, especialmente a través
de labores relacionadas con el cuidado del hogar, la preparacion de los alimentos y el apoyo

complementario a las actividades agropecuarias. Asimismo, se observé que solo un
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porcentaje reducido de los encuestados recibe remuneracion monetaria por su trabajo, lo que
confirma que gran parte de las actividades desarrolladas, tanto por hombres como por
mujeres, corresponden a trabajo familiar no remunerado, situacion que influye directamente
en la estimacion real de los costos y en el analisis de la relacion costo-beneficio de la
implementacion de sistemas silvopastoriles multiestrato. Finalmente, en las percepciones
sobre factores criticos y de mayor costo, los productores manifestaron que las actividades
relacionadas con el manejo del sistema, como poda, riego, cercado, fertilizacion serian
probablemente las mas demandantes econdmicamente.
Andlisis Técnico Ambiental Previo a la Implementacién de los SSPM

Diagnostico Ambiental. Los predios evaluados presentan condiciones variables en
cuanto a cobertura vegetal, disponibilidad de fuentes hidricas y estado del suelo. En la
mayoria de los casos, la vegetacion natural ha sido intervenida en distintos grados,
evidenciandose potreros con predominio de gramineas y presencia ocasional de especies
arbustivas y arbdreas dispersas. El acceso a agua para los animales proviene principalmente
de nacederos y quebradas, aunque en algunos predios se reporta una disponibilidad limitada,
especialmente en épocas secas. En términos de practicas de conservacion, se identificd un uso
incipiente de cercas vivas y franjas de proteccidn de cauces, asi como iniciativas para mitigar
la erosion, aungue su implementacién ain no es homogeénea. Los productores reconocen que
los beneficios ambientales derivados de practicas como la siembra de arboles y la proteccion
de fuentes hidricas se observan gradualmente, requiriendo continuidad y manejo constante
(Ver Anexo E).

Diagndstico Técnico. En el aspecto técnico evidenciado en el Anexo E, los predios
presentan sistemas productivos de base ganadera con infraestructura y manejo variable segun
los recursos disponibles. La distribucién de potreros, en la mayoria de los casos, responde a

divisiones tradicionales, con rotacion parcial del ganado y manejo de carga animal sin
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calculos técnicos formales. Las especies forrajeras predominantes son gramineas de uso
comun en la region, con introduccion puntual de pastos mejorados; sin embargo, la oferta
forrajera fluctta con la estacionalidad y no siempre se complementa con suplementacion
estratégica. EI manejo sanitario incluye practicas basicas como vacunacion y desparasitacion.
La adopcidn de practicas de manejo sostenible, como la integracion de arboles en
potreros o la implementacion de sistemas de riego, esta en etapas iniciales o limitada por la
disponibilidad de recursos e insumos. En general, los productores muestran disposicion para
incorporar mejoras técnicas, pero estas dependen de la continuidad en asistencia técnica, el
acceso a materiales y la capacidad economica de cada unidad familiar productiva.
Resultados Encuesta Posterior
Anélisis Socioecondmico Posterior a la Implementacién de los SSPM

Como reportan las respuestas relacionadas con la productividad y disponibilidad de
forraje, graficadas en la figura 39 se identifica que mas del 60 % de los productores
encuestados indico que la productividad de los potreros aumentd, asociando este cambio a la
mayor oferta forrajera disponible proveniente del pasto mejorado sembrado vy al
acondicionamiento del suelo previo a la siembra del pasto y de las especies arboreas y
arbustivas. Estudios recientes de Mavisoy et al. (2025) confirman que los SSP incorporados a
agronegocios lecheros lograron elevar la biomasa forrajera en mas de un 20 % durante los
seis primeros meses después de la siembra, mejorando el acceso al forraje y contribuyendo a
mejores condiciones de alimentacion animal.

De manera similar, un 47 % de los productores manifestd que tienen la percepcion de
que los ingresos obtenidos en los primeros meses tras el establecimiento de los SSPM
compensaron la inversion inicial (Figura 40). Este comportamiento coincide con lo reportado
por Sandoval et al. (2023), quienes sefialan que los SSP bien manejados pueden iniciar su

recuperacion econdémica antes del primer afio gracias al aumento en ingresos por produccion
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lechera y a la reduccion de costos operativos. Sin embargo, el 41 % de productores expreso
incertidumbre, lo que sugiere la necesidad de fortalecer el acompafiamiento técnico en
futuros procesos para asegurar estabilidad productiva y consolidar los beneficios econémicos
a mediano plazo.

Figura 39

Productividad del Predio Tras el Sistema Silvopastoril
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Figura 40
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Aunque el 53 % de los productores indico que no percibe un aumento directo en sus
ingresos tras la puesta en marcha de los SSPM (Figura 41) la mayoria sefialé que las
actividades productivas del sistema constituyen una fuente importante de ingresos para el
hogar (Figura 42). Segun Sandoval et al. (2023), los SSP en Colombia suelen requerir entre
12 y 18 meses para estabilizar su productividad y generar aumentos sostenidos en ingresos,
dado que en su fase inicial los retornos provienen principalmente de la reduccion de costos y
la diversificacion de productos, mas que de incrementos inmediatos en rentabilidad neta.
Figura 41

Cambios en los Ingresos Familiares Relacionados con el SSP
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Figura 42

Ingresos Provenientes de Actividades Relacionadas con el SSP
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Andlisis Técnico-ambiental Posterior a la Implementacién de los SSPM

Los productores priorizaron la mano de obra, la compra de fertilizantes y el riego
como los principales costos asociados al mantenimiento de los SSPM (Figura 43). Esta
percepcidn coincide con lo sefialado por Garcia y Lopez (2022), quienes sostienen que los
costos laborales pueden representar hasta el 40 % del gasto operativo en los dos primeros
afios del sistema, mientras que el uso de biofertilizantes y riego complementario es esencial
para asegurar la sobrevivencia y crecimiento de especies lefiosas en periodos secos.
Figura 43

Principales Costos Asociados al Mantenimiento del Sistema Silvopastoril
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Segun la figura 44 todos los productores encuestados reportaron mejoras en la
percepcion de la estructura y fertilidad del suelo tras el establecimiento de los SSPM,
destacando el aporte de nutrientes durante las enmiendas y destacando la materia organica

aportada por las especies arboreas y arbustivas, asi como la reduccion de procesos erosivos
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gracias a la cobertura vegetal. Este cambio es coherente con lo reportado por Mahecha et al.
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(1999), quienes indican que la asociacion de gramineas con leguminosas arbustivas mejora
las condiciones del suelo aumentando la produccién y calidad de forraje, generando una
dinamica anual en la disponibilidad de forraje dentro del lugar donde se implementa el
sistema.

Figura 44

Cambios Percibidos en La Calidad del Suelo Desde Implementacion del SSP
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En relacién con los recursos hidricos (Figura 45), aunque los beneficios iniciales no
son percibidos por los encuestados, se espera que su impacto completo se manifieste con
mayor claridad a mediano plazo, cuando la cobertura arbdrea y arbustiva madure y optimice
la infiltracion de agua y la regulacion del microclima. Al respecto, Yepes y Sarmiento (2016)
identificaron que cerca del 80 % de los productores percibio al inicio mejoras notables en la
fertilidad del suelo y una disminucion de los procesos erosivos. Sin embargo, los encuestados

no asociaron cambios significativos en la disponibilidad ni en la calidad del agua.
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Figura 45

Impacto del SSP Instalado en la Disponibilidad de Agua
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Tras seis meses de implementados los SSPM, la percepcion de los productores
respalda que los SSPM, ademas de su funcion productiva dentro de la unidad porductiva,
aportan a la resiliencia ambiental y sostenibilidad econdmica, integrando beneficios
ecoldgicos y oportunidades de valoracion social y financiera. Mas del 50 % de los
productores indic haber percibido un incremento en la biodiversidad de sus predios,
reflejado en mayor presencia de especies de flora nativa (Figura 46). De manera especifica,
un 59 % reporto6 que la presencia de aves asociado directamente con la diversificacion vegetal

y la estructura multiestrato se mantuvo hasta el momento de la encuesta (Figura 47).



98

Figura 46

Cambio en la Biodiversidad del Predio
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Figura 47

Cambio en la Presencia de Aves Asociado con el Establecimiento
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Estos resultados se alinean con el concepto descrito por Zuluaga et al. (2011), quienes
indican que, en el contexto de los SSPM, la mayor presencia de aves y polinizadores en el
largo plazo, no solo contribuye a la dinamica ecoldgica, sino que también reduce costos de
manejo y potencia actividades de diversificacion econémica como el agroturismo 0 esquemas

de compensacion ambiental.
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El 71 % de los productores encuestados reportd incrementos en la biomasa forrajera y
diversidad botanica en los potreros con SSPM (Figura 48), destacando una mayor presencia
de especies. Ademas, el 71 % observo que el forraje ubicado alrededor o debajo de los
arboles presentaba mejor color y mayor altura, atribuido a la sombra parcial que reduce el
estres hidrico y térmico (Figura 49).

Figura 48

Cambios en Produccion De Biomasa Forrajera y Composicion Botanica
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Figura 49

Variacion en Color y Altura de Forrajes por Sombra del SSP

100%
80% 71%
60%

40%

29%

20%

0%

0%

mAument6 ®Igual mDisminuy6



100

De forma complementaria, el 76 % sefial6 cambios positivos en el comportamiento
animal, evidenciando un mayor consumo de forraje en las areas de primer estrato (Figura 50).
Asimismo, un 88 % indic6 que, durante las épocas secas, las praderas con arboles
sembrados se mantienen mas verdes y con mayor biomasa que las areas desprovistas de
sombra (Figura 51), lo que sugiere un efecto microclimatico favorable para la persistencia del
pasto y la estabilidad alimentaria.
Figura 50

Cambio en Comportamiento Animal por Consumo de Forraje en el SSP
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Figura 51

Praderas con Arboles en Epoca de Sequia Respecto a Praderas sin Arboles
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Estos resultados concuerdan con Montoya et al. (2025), quienes demostraron que, en
SSP de altura, la combinacion de sombra y forraje herbaceo de buena calidad incrementa la
ingesta de materia seca y la eficiencia alimentaria del ganado, reduciendo la necesidad de
suplementacién en los primeros ciclos productivos.

Los productores encuestados consideraron que las practicas ambientales derivadas de
los SSPM, como la reduccion de la erosion (47%), provision de sombra al ganado (65%) y
captura de carbono (47%), representan beneficios clave que mejoran la sostenibilidad del
sistema (Figura 52). Estos beneficios son percibidos no solo como contribuciones directas al
bienestar animal y a la conservacion del suelo, sino también como elementos que fortalecen
la resiliencia del sistema frente a variaciones climaticas.
Figura 52

Préacticas Ambientales Asociadas al SSP Consideradas mas Beneficiosas
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De igual manera, en la figura 53 se encuentra que el 76 % indic6 que la
implementacién del SSPM contribuye a disminuir el impacto ambiental de la actividad

ganadera en sus predios, principalmente al reducir la degradacion del suelo, mejorar la
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cobertura vegetal y favorecer la regulacién microclimatica. Estos resultados se soportan con
lo documentado por Petit y Suniaga (2005) quienes reportaron que los SSP pueden proveer
ingresos econdmicos a la vez que crean un sistema sostenible con muchos beneficios
ambientales, cuando estos sistemas son bien administrados, ofrecen una variedad de
oportunidades que pueden ayudar a estimular el desarrollo de la economia rural.

Figura 53

Percepcion de la Implementacion del SSP frente al Impacto Ambiental
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Andlisis Social Posterior a la Implementacion del SSPM

En esta etapa se presentan los resultados del analisis social realizado tras la adopcion
de los SSPM.

Los resultados de la figura 54 muestran que el 65% de los productores encuestados
manifestaron estar satisfechos con el desarrollo de los SSPM, sin embargo, un 88 % senald
oportunidades de mejora, principalmente relacionadas con la necesidad de facilitar la

disponibilidad de mas material vegetal (Figura 55).
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Figura 54

Nivel de Satisfaccion con la Implementacion del SSP
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Figura 55

Aspectos a Agregar o Quitar de la Implementacién del SSP
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En relacién con los aspectos que podrian modificarse o potenciarse, un 59% de los
encuestados indicd que considera prioritario ampliar la cobertura del SSPM en sus predios, al

reconocer beneficios como mayor oferta forrajera y mejor del microclima (Figura 56). En
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forma equivalente, cerca del 12 % resalto la importancia de incorporar un mayor nimero de
especies nativas, tanto arbdreas como arbustivas, por su adaptabilidad a las condiciones
edafoclimaticas de la regién y su aporte a la biodiversidad y servicios ecosistémicos.
Figura 56

Aspectos a Mejorar en el SSP para Mayor Aceptacion
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Estos resultados coinciden con Saucedo et al. (2023), quienes en una revision
sistematica sobre SSP en Colombia y Peru enfatizan que la inclusién de especies nativas
endémicas mejora la resiliencia del sistema frente a eventos climaticos extremos y reduce la
necesidad de insumos externos. De igual manera, indican que los productore tienden a escalar
sus plantaciones silvopastoriles al percibir beneficios tangibles y apoyo técnico continuo.

La implementacion de los SSPM en los predios en estudio revel6 que, aunque el
trabajo colectivo entre miembros de la Asociacion fue limitado debido a las rutinas propias de
cada joven productor, las familias se consolidaron como el nlcleo operativo del sistema,
participando de forma conjunta en las labores de establecimiento y manejo, por lo tanto, el
88 % de los productores encuestados indicod que el SSPM tiene una percepcion positiva en el

entorno familiar (Figuras 57 y 58).
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Figura 57

Percepcion de su Familia o Comunidad Frente al SSP
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Por otro lado, la totalidad de los encuestados considera que esta experiencia debe
recomendarse y replicarse en otras fincas lecheras de la region. Al respecto Useche (2022)
reconoce que, para garantizar un equilibrio a largo plazo, es necesario evaluar y mitigar los
posibles impactos negativos que pueda generar la expansion del sistema, especialmente en
términos de competencia por espacio 0 manejo de especies.

Estos hallazgos concuerdan con lo sefialado por Saucedo et al. (2023), quienes
destacan que los SSPM, al brindar beneficios tangibles a nivel productivo y ambiental y
promover la participacion familiar, fomentan la permanencia de jovenes productores y
fortalecen la innovacion en comunidades altoandinas, incluso donde la cooperacion entre

vecinos es mas limitada.
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Figura 58

¢ Recomendaria Este Sistema a Otros Productores?
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Analisis de Expectativas y Sostenibilidad en Torno a los SSPM

En esta fase se examinaron las expectativas de los productores y su visién sobre la
sostenibilidad de los SSPM. Esta informacion resulta clave para orientar futuras acciones de
fortalecimiento y acompafiamiento técnico.

Las respuestas relacionadas con las expectativas y la sostenibilidad en el largo plazo
del establecimiento de los SSSPM evidencian una apropiacion positiva del modelo SSPM y
una clara vision de continuidad y escalamiento por parte de los productores (Figura 59). En
primer lugar, se destaca que la mayoria de los encuestados manifiesta como principal

expectativa la ampliacion del sistema silvopastoril y el aumento en la productividad.
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Figura 59

Expectativas a Futuro con el SSP
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Las respuestas obtenidas coinciden con lo planteado por Diaz et al. (2020), quienes
sefialaron que, cuando los sistemas agropecuarios integran componentes de sostenibilidad y
mejoras productivas, los productores muestran una mayor disposicion a continuar con su
implementacion e incluso a invertir en su ampliacién. Los hallazgos representados en las
figuras 60, 61 y 62 guardan relacion con lo concluido por Rodriguez y Pérez (2019), quienes
destacan que la apropiacion de este tipo de tecnologias se facilita cuando hay
acompafiamiento técnico, resultados visibles y una coherencia con los objetivos familiares.

Por su parte, Martinez y Gomez (2022) advierten que uno de los principales factores
limitantes para la permanencia de los SSP en zonas rurales de montafia es la intermitencia en
la disponibilidad de recursos basicos, como los insumos y la asistencia técnica. En efecto, el
acceso a estos insumos contintia siendo un reto significativo, especialmente en contextos

rurales con bajos niveles de ingreso.
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Figura 60

Disposicién a Continuar Inversion y Ampliacién del SSP
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La mayoria cuenta con disponibilidad de agua y manifiesta disposicion para mejorar
sus practicas. Esto evidencia condiciones minimas favorables para la sostenibilidad del
sistema, siempre que se cuente con apoyo técnico y articulacidn con estrategias
institucionales que favorezcan el acceso a recursos clave.

La satisfaccion general con el sistema SSPM es alta, lo cual es un indicador
fundamental para predecir su permanencia. Esta satisfaccion se vincula directamente con la
percepcion de que el sistema no solo mejora la productividad, sino que también contribuye a
la sostenibilidad ambiental y social, fortaleciendo el bienestar familiar y la conservacion del
entorno. Como destacan Salazar et al. (2021), la percepcion positiva por parte de las
comunidades rurales sobre sistemas sostenibles estd fuertemente asociada con el incremento

en productividad, bienestar animal y mejora de las condiciones de vida.
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Figura 61

Requerimientos para Mantener o Expandir el SSP
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Figura 62

Factores Clave para Asegurar Sostenibilidad a Largo Plazo

Fertilizacion - 24%

Alternar con frutales . 6%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

En términos generales, los productores de la Asociacion Agropecuaria El Bordoncillo
tienen altas expectativas con respecto a los SSPM, especialmente en cuanto a la ampliacion
del sistema, el aumento en productividad y la sostenibilidad ambiental y social, aplicando

todo lo aprendido en el proceso (figura 63).
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Figura 63

Lecciones 0 Recomendaciones para Implementar SSP
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Aunque existen retos en el acceso a insumos, la mayoria cuenta con condiciones
minimas para mantener el sistema y tiene la disposicion para seguir innovando en sus
practicas. Esta situacion representa un potencial valioso para consolidar modelos sostenibles
a nivel local.

Las Figuras 64 y 65 ilustran las actividades realizadas durante la aplicacion de las

encuestas para la recoleccion de informacion.



Figura 64

Encuestas Evaluacion Socioecondémica y Ambiental
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Figura 65

Encuestas Evaluacion Socioecondémica y Ambiental
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Conclusiones

Las especies Morus alba y Acacia decurrens mostraron buena adaptabilidad a las
condiciones del tropico alto de Narifio, incluso frente a la limitacion hidrica del periodo de
establecimiento. Este comportamiento demuestra la importancia de que durante la
planificacion en el agronegocio lechero se seleccione especies con capacidad de respuesta al
estres ambiental, que aporten estabilidad y sostenibilidad al sistema productivo dentro de los
SSPM.

El crecimiento y desarrollo de las especies arbustivas y arbdreas estuvieron
estrechamente relacionados con el manejo técnico realizado desde el vivero hasta la siembra
en campo. La calidad del material vegetal, el riego y las labores de mantenimiento influyeron
en su adaptacion, evidenciando que el éxito de los SSPM depende en gran medida del
cuidado y seguimiento constante en cada fase del proceso.

En el analisis de los costos fijos y variables, los segundos fueron los mas
representativos, mientras que los costos fijos, como herramientas o asistencia técnica,
mostraron menor variacion. El consolidado de esta informacion permitié identificar las
actividades con mayor inversion y aquellas que requieren un control mas cuidadoso. Estos
resultados aportan una base practica para que los productores planifiquen mejor sus
inversiones, optimicen el uso de los recursos y sirvan como insumo para el disefio de politicas
que promuevan la adopcidn de sistemas silvopastoriles sostenibles en la region.

La implementacién de los SSPM permitio resaltar el valor del trabajo familiar,
muchas veces no reconocido econdmicamente, pero esencial para el sostenimiento de las
fincas. También evidencio la necesidad de fortalecer la colaboracion entre los miembros de la
asociacion, ya que las labores personales suelen limitar el trabajo conjunto. La asociatividad
se consolida como una herramienta clave para acceder a recursos, compartir conocimientos y

avanzar hacia una ganaderia mas sostenible y con mayores oportunidades para las familias
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rurales.

Se evidencio alta satisfaccion de los productores con la puesta en marcha de los
SSPM. La mayoria manifestd su interés en ampliar las areas establecidas, motivados por los
beneficios observados y por las expectativas a futuro, cuando los estratos arboreos y
arbustivos alcancen su desarrollo pleno. Ademas, que una adecuada planificacion economica
y el aprovechamiento eficiente de los recursos fortalecen la sostenibilidad del sistema en el
agronegocio. Los productores perciben que, en un horizonte de cinco afios, los SSPM
consolidaran una ganaderia mas rentable, equilibrada con el ambiente y resiliente frente a las

condiciones del tropico alto de Narifio.
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Recomendaciones

Se sugiere continuar con el seguimiento del crecimiento y desarrollo de las especies
establecidas, especialmente durante las siguientes fases de madurez de los estratos arbustivo
y arbodreo. Es necesario realizar nuevas mediciones en periodos futuros que permitan evaluar
su aporte en sombra, forraje y bienestar animal, con el fin de generar informacion mas
completa sobre la dinamica del sistema a largo plazo.

Aunque se logré definir los costos de establecimiento, seria conveniente ampliar el
analisis hacia la rentabilidad y los costos de mantenimiento en los afios siguientes. Incluir
variables como productividad por hectarea, ahorro en insumos y beneficios ambientales
permitiria valorar el retorno econémico real de los SSPM vy facilitar la toma de decisiones
financieras por parte de los productores y las entidades de apoyo.

Fortalecer la capacitacion y la organizacion comunitaria, promoviendo el intercambio
de experiencias y la gestion conjunta de recursos. Complementariamente, usar mediciones
dasométricas para estimar captura de carbono, integrando estos resultados con encuestas

periddicas de percepcion social e indicadores ambientales.
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