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Resumen

La baja eficiencia y rentabilidad de los sistemas de produccion animal en los paises tropicales, unido al
consecuente deterioro del ambiente, ha obligado a buscar sistemas que maximicen la eficiencia productiva y econémica
y el equilibrio natural con el entorno. Por ello, el objetivo de este articulo es resefiar los principales resultados de
América Latina y el Caribe con el uso de los sistemas silvopastoriles (SSP) para la produccion de leche y carne y
para el control del parasitismo en el ganado bovino. Los SSP brindan una alta disponibilidad de biomasa comestible,
superior a 30 t de MS/ha/afio, de la cual el pasto representa el 75-90 % y el follaje de la arborea el 10-25 %. La dieta
presenta un contenido de PB de 11-16 % y una DIVMS de 510-630 g kg de MS, y permite una produccion de leche de
10-12 kg vaca''dia’ y entre 3 000 y 16 000 kg ha'afio™. Para la produccion de carne los SSP garantizan una ganancia
de peso entre 0,42 y 1,10 kg animal'dia'; mientras que la produccion por hectarea esta entre 500 y 1 340 kg'afo.
Ademas, los SSP propician el aumento de la biota edafica que acelera la descomposicion de las bostas, lo que reduce
el parasitismo gastrointestinal en los animales y el incremento de la fauna asociada que regula las poblaciones de
garrapatas e insectos vectores. Se resalta la necesidad de transformar tanto los sistemas de pastos degradados como
los cultivos de gramineas mejoradas en SSP; con ello mejoran la calidad y el balance nutricional de la dieta para los
animales, se optimiza la eficiencia en la produccion de leche y carne por hectéarea, y se contribuye al control de las
enfermedades parasitarias en los rebafios.

Palabras clave: agroecologia, ganado bovino, medio ambiente, parasitos.

Abstract

The low efficiency and profitability of animal production systems in tropical countries, along with the subsequent
deterioration of the environment, has compelled the search for systems that maximize the productive and economic
efficiency and the natural balance with the environment. For such reason, the objective of this paper is to review the main
results of Latin America and the Caribbean with the use of silvopastoral system (SPSs) for milk and beef production and
for the control of parasitism in cattle. SPSs offer high edible biomass availability, higher than 30 t DM ha'year', of which
the pasture represents 75-90 % and the tree foliage, 10-25 %. The diet shows a CP content of 11-16 % and an IVDMD of
510-630 g kg! DM, and allows a milk production of 10-12 kg cow'day" and between 3 000 and 16 000 kg ha'year'. For
beef production, SPSs guarantee a weight gain between 0,42 and 1,10 kg animal'day'; while the production per hectare
is between 500 and 1 340 kg year!'. In addition, SPSs propitiate the increase of the soil biota which accelerates dung
decomposition, reducing gastrointestinal parasitism in the animals and the increase of the fauna associated that regulates
the populations of ticks and vector insects. The need to transform degraded pasture systems as well as the crops of
cultivated grasses in SPSs is emphasized; thus they improve the nutritional quality and balance of the diet for the
animals, the efficiency in milk and beef production per hectare is optimized, and a contribution is made to the control
of parasite diseases in the herds.
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Introduccion

Para el afio 2050 se prevé un incremento de 60-
100 % en la demanda de productos de origen ani-
mal para la alimentacion humana (FAO, 2009). Ello
se debe al crecimiento demografico (se estima un
aumento de 2 mil millones de personas) y al acre-
centamiento de la clase media a nivel mundial, que
se pronostica crecera, para igual fecha, aproxima-
damente en 3 mil millones de personas (Simmons,
2014).

No obstante, el incremento en la produccion de
alimentos para satisfacer la demanda debe suceder
mientras se intenta eliminar el hambre y la pobreza;
se usan de forma mas eficiente los recursos natu-
rales; se trabaja por conservar la biodiversidad; se
combaten las causas y se reducen las consecuencias
del cambio climatico; y se lucha contra el aumento
de los gases de efecto invernadero, la degradacion
de los suelos y el avance de los desiertos (Montag-
nini ef al., 2015).

La mayor demanda de alimentos de origen ani-
mal se debe suplir, en gran medida, por los sistemas
de produccion animal de los paises tropicales, ya
que tienen las mejores condiciones para aumentar
de forma significativa la produccion de alimentos, a
partir de su capacidad para generar biomasa (Chara
et al., 2015).

Sin embargo, la ganaderia tropical enfrenta se-
rios cuestionamientos debido al modelo vigente de
produccidn, caracterizado por: grandes extensiones
de areas con gramineas; baja o nula diversidad de
especies; alto grado de transformacion de los eco-
sistemas naturales; escasa integracion con el sector
agricola, el forestal y con otras especies pecuarias;
baja eficiencia y rentabilidad; deterioro del medio
ambiente; y poca participacion efectiva en la solu-
cion de las necesidades socioeconomicas de la po-
blacion (Molina et al., 2009).

Los forrajes con bajo contenido de proteina
bruta y carbohidratos solubles, alta concentracion
de fibra en detergente neutro, poca digestibilidad
aparente y, por tanto, bajo tenor de energia metabo-
lizable (Ku-Vera et al., 2014; Barahona et al., 2014)
constituyen la principal fuente de alimento para los
rumiantes en el tropico (Devendra y Leng, 2011).

La digestion de estos forrajes en el rumen ge-
nera productos finales absorbibles, principalmente
acidos grasos volatiles y aminoacidos microbianos,
que estan normalmente desbalanceados tanto en la tasa
proteina:energia como en la proporcidn entre sustratos
glucogénicos y cetogénicos. Como consecuencia, su

consumo por los rumiantes esta asociado con una
distintiva pérdida de energia, a la vez que incre-
menta la produccion de calor metabdlico y la ge-
neracion de gas metano (CH,), el cual contribuye
significativamente al calentamiento global (Migwi
et al., 2013).

A pesar de que América Latina y el Caribe
cuentan con una considerable poblacion bovina (359
millones de cabezas), el promedio anual de la carga
(0,59 animales/ha) y la productividad por hectarea
(89,7 kg de leche y 19,9 kg de carne) permanecen
bajos (FAO, 2006; Murgueitio ef al., 2011).

La elevada tasa de deforestacion en los paises
tropicales tiene efectos locales, como la pérdida de
la productividad y la degradacion de los suelos, y
a escala regional afecta la capacidad de regulacion
hidrica y propicia la contaminacion de los rios. En
el ambito global el mayor impacto es la pérdida de
la biodiversidad, al reducirse o desaparecer los eco-
sistemas de bosques del neotrdpico caracterizados
por su alta riqueza de especies de la flora y la fauna.
También, el cambio de uso de la tierra hacia pas-
turas contribuye con emisiones de gases de efecto
invernadero (CO,, CH, y N,O) a la atmésfera (Mur-
gueitio e Ibrahim, 2009).

En este contexto los sistemas silvopastoriles
(SSP), que combinan de forma simultanea arboles
o arbustos con plantas herbaceas o volubles y ani-
males domésticos herbivoros (Montagnini, 2015),
desempeiian un papel crucial en la reduccion de los
impactos negativos de la agricultura en la conser-
vacion de la biodiversidad (Schroth et al., 2004),
ya que retienen una parte sustancial de las especies
presentes en los remanentes de vegetacion original
dentro del paisaje dominado por la actividad huma-
na (Bhagwat et al., 2008).

Ademas los sistemas silvopastoriles, como par-
te de los sistemas agroforestales pecuarios (SAFP),
son un tipo de uso de la tierra que se caracteriza
por aplicar simultaneamente varios principios agro-
ecologicos, como la conversion de energia solar en
biomasa a través de una vegetacion estratificada, la
elevada fijacion de nitrogeno atmosférico al suelo,
la proteccion y el uso sustentable del agua, la re-
habilitacion de suelos degradados, el reciclaje de
nutrientes, la provision de habitat para organismos
controladores biologicos, la conservacion y el uso
de la biodiversidad (Murgueitio et al., 2015b), la
disminucién en el uso de insumos externos, la re-
duccioén de la contaminacion ambiental y el manejo
integrado de la salud animal (Dumont ef al., 2013).
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Por consiguiente, la conversion de las granjas
ganaderas convencionales en SSP permite recupe-
rar la diversidad biologica y mantener la integridad
de varios procesos ecoldgicos que son esenciales
para el funcionamiento de las dreas que se usan
para la ganaderia, lo cual trae consigo no solo be-
neficios ambientales, sino también el incremento de
la productividad y los retornos financieros para los
granjeros (Murgueitio ef al., 2009).

Por ello, el objetivo de este articulo es resefiar
los principales resultados obtenidos en América
Latina y el Caribe con el uso de los sistemas sil-
vopastoriles para la produccion de leche y carne y
para el control del parasitismo en el ganado bovino.

Efecto de los SSP en la produccion
y la calidad de la biomasa

Los SSP mas utilizados en Cuba son los bancos
de proteina, las asociaciones de arboles con grami-
neas en toda el area de pastoreo y las cercas vivas
(Sanchez et al., 2011b). Sin embargo, en el sistema
de banco de proteina el uso de las leguminosas ar-
boéreas y herbaceas esta limitado a un 20-30 % del
area de pastoreo, por lo que los beneficios que estas
plantas realizan estan solo circunscritos a la super-
ficie que ocupan; mientras que en las asociaciones
se beneficia toda la pradera (Simon, 2012).

Por ello, las asociaciones de arboles con pastos
mejorados se encuentran entre los SSP mas extendi-
dos en Cuba y otros paises de América, y represen-
tan una alternativa promisoria para la produccion
animal en el tropico, pues contribuyen a mejorar la
calidad biologica del suelo, incrementar el valor nu-
tritivo del pasto, aumentar la produccioén de leche y
carne, asi como a favorecer la sanidad agropecuaria
y la proteccion del ambiente.

Las especies de arboles mas utilizadas en es-
tos sistemas son Leucaena leucocephala (Lam.)
de Wit, Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth, Albizia
lebbeck (L.) Benth. (Milera et al., 2014), conjunta-
mente con Bauhinia purpurea L.; mientras que los
pastos mas abundantes por su capacidad para aso-
ciarse con estos son Megathyrsus maximus (Jacq.)
B. K. Simon & S. W. L. Jacobs y Cynodon nlem-
fuensis Vanderyst, aunque también se pueden en-
contrar otras especies como Cenchrus ciliaris L.y
Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone CT-115
(Lopez et al., 2015b).

Estos sistemas, en funcion del tipo de suelo y
su fertilidad, la especie de pasto, la especie de arbol
y su densidad, asi como el manejo del sistema y el

potencial productivo de los animales (Simén, 2012),
pueden admitir cargas en el rango de 1,0 a 1,7 UGM
ha"!, con un tiempo 6ptimo de reposo para el pasto
de 25-40 dias en el periodo lluvioso (PLL) y de 50-
70 dias en el periodo poco lluvioso (PPLL).

Sin embargo, en los SSP con asociacion de pas-
tos mejorados, leguminosas herbaceas y arboreas
con alta densidad (= 10 000 plantas/ha), la dispo-
nibilidad puede alcanzar valores de hasta 4 y 7 t
de MS/ha/rotacion para el PPLL y el PLL, respec-
tivamente; lo que posibilita elevar la carga animal
incluso a 2,5 UGM/ha con una oferta de 25-30 kg
de MS de biomasa comestible animal"'dia"' con ex-
celente calidad nutricional (Hernandez et al., 2011).

Una ventaja importante de los SSP con respec-
to al monocultivo de gramineas es que permiten
minimizar el desbalance en la produccion de ali-
mentos que caracteriza a los sistemas sin arboles
(Séanchez et al., 2011b). Un ejemplo de ello lo cons-
tituye el estudio realizado por Swaby et al. (2013)
en un SSP integrado por la multiasociacion de M.
maximus Tobiatd-Mombaza y las arboreas L. leuco-
cephala, Bauhinia variegata y A. lebbeck; se halld
una disponibilidad total de biomasa de 25,3 t de MS
ha'afio!, de la cual el 38 % se produjo en el PPLL.
Ello indica una produccién sostenible de biomasa
del sistema, aun cuando estuvo sometido a severas
y prolongadas sequias y a elevadas temperaturas.

Ademas, estos sistemas garantizan una elevada
produccién de biomasa de buena calidad nutricio-
nal durante todo el afio (Lopez et al., 2012). En este
sentido, Sanchez (2007) desarrolldé una investiga-
cion en la que evaluo, en condiciones comerciales
de produccion, un SSP constituido por una aso-
ciacion de gramineas mejoradas (M. maximus cv.
Likoni y C. nlemfuensis cv. Jamaicano) con L. leu-
cocephala cv. Cunningham (5 556 plantas/ha). La
carga promedio fue de 1,5 animales/ha y el tiempo
de reposo del pasto de 30 y 58 dias para el PLL
y el PPLL, respectivamente. En estas condiciones,
se obtuvieron 28,8 t de MS/ha/afio de pasto y 4,6 t
de MS haafio! de follaje de leucaena, con un ren-
dimiento total de 33,4 t de MS/ha/ano de biomasa
comestible. El contenido de proteina bruta (PB) fue
de 9,7 % para el pasto y 25,2 % para la leucaena;
mientras que la degradabilidad in sifu de la MS a
las 48 h fue de 57,7 y 60,8 %, respectivamente.

En los SSP que se manejan en Cuba, con vacas
de mediano potencial, el pasto representa entre el
85 y el 90 % de la dieta y el follaje de la arborea,
del 10 al 15 %. En estas circunstancias la racion de
los animales tiene un contenido de PB de 11-14 %;
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mientras que la degradabilidad in vitro de la MS es
superior a 60 %. Ello se debe al incremento de la
calidad del pasto en asociaciéon con la leguminosa
arborea y al aporte de follaje que hace esta ultima a
la dieta de los animales (Lopez et al., 2015b).

No obstante, en estudios en Colombia se ha
observado que el follaje de L. leucocephala puede
constituir hasta el 25 % de la dieta que consumen
los animales, con un contenido de PB entre 22 y 30
% y valores maximos en FDN de 41 % y en FDA
de 30 %. Ello determina un incremento en el con-
tenido de PB de la dieta de mas de un 25 % y una
disminucién en el de FDN y FDA de un 15y 16 %,
respectivamente (Barahona et al., 2014; Rivera et
al., 2015).

Ademas, se ha comprobado que los SSP con
L. leucocephala cv. Cunningham, M. maximus cv.
Likoni y C. nlemfuensis cv. Jamaicano, en suelos
de mediana fertilidad, permiten un consumo de PB
entre 20 y 35 % por encima de las necesidades de
los animales; mientras que la energia es deficita-
ria entre 3 y 10 % para vacas de mediano potencial
en lactacion (Sanchez et al., 2008), con la situacion
mas extrema fundamentalmente en el PPLL.

Por ello, en este periodo del afio es importante
usar complementos como la cafia de azticar y/o la
pulpa de citrico, que contribuyan a mejorar el ba-
lance de energia de la dieta que consumen los ani-
males en pastoreo (Lopez-Vigoa ef al., 2016).

En este sentido, cuando se evaluo la sustitucion
de cafia de azucar (Saccharum officinarum) —usada
como complemento al 20 % de la racion— por pulpa
de citrico en tres niveles: 0, 50 y 100 %, en dietas
basadas en M. maximus 'y L. leucocephala, median-
te la produccion de gas in vitro y los patrones de
fermentaciéon ruminal, se obtuvo que la sustitucion
—tanto parcial como total— de cafia de azlicar por
pulpa de citrico incremento la produccion acumula-
da de gas alas 24, 48 y 96 h de incubacion, asi como
la produccién asintética de gas (b), la tasa fraccio-
nal de produccion de gas (c), la degradabilidad in
vitro de la materia seca (506,9; 549,9 y 608.8 g kg
de MS, respectivamente), la digestibilidad de la ma-
teria organica, la energia metabolizable (5,41; 6,06
y 6,20 MJ kg' de MS, respectivamente) y la produc-
cion de acidos grasos de cadena corta (Lopez-Vigoa
et al., 2016).

En el PLL Lopez et al. (2014) evaluaron, en
vacas lecheras, el efecto del concentrado al 0, 5 y
10 % de los requerimientos de energia metabolizable
sobre la degradabilidad ruminal de dietas basadas en
M. maximus y L. leucocephala, mediante la técnica

de produccion de gas in vitro, y hallaron que solo
con la suplementacion de concentrado al 10 %, aun
cuando disminuy¢ la degradabilidad in vitro de la
materia seca (624,8; 628,0 y 559,2 g kg' de MS,
respectivamente), se logrd incrementar significati-
vamente la produccion de gas a las 24 y a las 48 h,
la tasa fraccional de produccion de gas (c), la ener-
gia metabolizable (6,45; 6,49 y 6,70 MJ kg de MS,
respectivamente) y la produccion de acidos grasos
de cadena corta; asi como disminuyo el tiempo de
inicio para la fermentacion de la fraccion insolu-
ble pero potencialmente fermentable (fase lag), lo
cual indica que hubo una mejora en el metabolismo
energético de la dieta.

Impacto de los SSP en la produccion
y calidad de la leche

Las investigaciones realizadas en Cuba du-
rante mas de 25 afios, en SSP con predominio de
pastos mejorados, sobre suelos de mediana fertili-
dad, cargas entre 1,1 y 2,5 UGM ha“', con vacas de
mediano potencial de genotipos provenientes del
cruzamiento Holstein x Cebu, han confirmado que
estos sistemas tienen potencial para alcanzar una
produccion de leche entre 7 y 10 kg vaca'dia’ con
una adecuada calidad nutricional, lo cual permite
una produccion por hectarea de 2 800-6 000 kgafio™!
(Jordan et al., 1998; Sanchez, 2007; Hernandez et
al., 2011; Lopez et al., 2012).

Ademas, segin Lopez et al. (2015a), en el PLL
las asociaciones de pastos mejorados con L. leu-
cocephala permiten una elevada oferta de pasto
(=50 kg vaca'dia”') de buena calidad nutricional, de
tal forma que la suplementacion con 1,3-1,5 kg de
MS de concentrado —que representa el 10 % de la
dieta— en vacas Holstein x Cebu, que posean bue-
na condicion corporal (CC: 3,0-3,5), no contribuye
a incrementar la produccion (10 kg/vaca/dia) ni a
mejorar la composicion de la leche (4,1 % de grasa;
3,2 % de proteina; 4,6 % de lactosa; 8,6 % de soli-
dos no grasos y 12,8 % de solidos totales).

No obstante, cuando en estos sistemas y en
similar periodo del afio, se brinda a las vacas una
suplementacion de 3,0 kg de MS de concentrado/
vaca'dia' —que constituye el 20 % de la dieta—y el
probidtico Sorbifauna (entre 60 y 90 g vaca'dia™),
se obtiene una produccion de leche promedio de
12 kg vaca'dia', con 3,9 % de grasa 'y 3,4 % de
proteina (Sanchez ef al., 2015).

Por el contrario, en los SSP hay un incremen-
to en la calidad de la graminea durante el PPLL,
respecto al PLL, y un mayor aporte de follaje de la
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leguminosa arborea a la racion (debido a la poda de
los arboles) para compensar la disminucion en la
disponibilidad y oferta de pasto. Como consecuen-
cia, se produce un exceso de proteina bruta en la
dieta de las vacas, mientras que la energia es defici-
taria (Lopez, 2003).

Cuando el contenido de PB de la dieta es ele-
vado y/o el aporte es superior a los requerimientos
nutricionales de las vacas lecheras, sobre todo al
inicio de la lactancia, se estimula la produccion de
leche aun cuando la EM de la dieta sea insuficiente
en relacion con las necesidades de los animales, ya
que esta se garantiza a expensas de las reservas cor-
porales, con la consiguiente pérdida paulatina de la
CC (Lopez et al., 2015a).

Por ello, es importante utilizar complementos
que mejoren el balance de energia de la dieta en
pastoreo. En este sentido, al evaluar el efecto de la
complementacion de la dieta (con tres proporciones
de cafia de azucar:pulpa de citrico, de 60:40, 50:50
y 40:60) durante el PPLL en la produccién de leche
de vacas Mambi de Cuba, manejadas en un sistema
silvopastoril y suplementadas con residuo de desti-
leria del maiz, la produccion de leche se incrementd
linealmente (8,8; 10,2 y 11,8 kg animal'dia') con
el aumento de la proporcion de pulpa de citrico en
la dieta (Lopez et al., 2012). A su vez, se logro una
mayor CC de las vacas en el momento del pico de
produccioén de leche, con las dietas de mayor inclu-
sion de pulpa de citrico.

Las vacas manejadas en sistemas con asocia-
cion de M. maximus 'y C. nlemfuensis con L. leuco-
cephala, cuando paren con una CC entre 3,0 y 3,5
(en la escala de 0-5), manifiestan una produccion de
leche superior entre un 20 y 25 % con respecto a las
que paren con una CC inferior a 2,5 o superior a 3,5
(Lopez et al., 2012).

Otro aspecto importante es el hecho de que en
los sistemas silvopastoriles intensivos (SSPi) con
gramineas, leguminosas herbaceas y arboreas en alta
densidad (15 000 plantas ha'), donde existe gran di-
versidad de la dieta ofrecida y la consumida, asi como
un mayor componente de leguminosas que de grami-
neas, se produce una mejora de tal magnitud en la ca-
lidad nutricional de la dieta que es posible ampliar la
carga a 2,5 UGM ha' y reducir la oferta de forraje a
solo 25-30 kg de MS/vaca/dia (Hernandez et al., 2011).
De esta forma, se puede incrementar la produccion de
leche por hectarea de 3 000 a 6 000 kg afio™! sin afectar
la produccion individual (10 kg vaca“'dia™).

Sin embargo, los SSPi con varios estratos
de wvegetacion pueden aun manifestar una mayor

productividad. Un ejemplo de ello es la Reserva
Natural El Hatico, localizada en el Valle del Caucaen
Colombia. Se encuentra a 1 000 msnm, la temperatura
promedio anual delaregion esde 24 °Cy laprecipitacion
de 800 mm en forma bimodal. La vegetacion se
puede apreciar en cinco estratos identificables:
1) pastos naturales (Paspalum notatum) y mejorados
(Cynodon plectostachyus, M. maximus y Cynodon
dactylon); 2) L. leucocephala en alta densidad (10 000
a 15 000 plantas ha); 3) arboles de porte mediano
(Prosopis  juliflora, Senna spectabilis, Guazuma
ulmifolia y Guarea guidonia), con una densidad de
30-50 plantas ha'; 4) un dosel de arboles grandes
(Ceiba pentandra, Samanea saman 'y Enterolobium
cyclocarpum), con baja densidad; 5) un estrato
cumbre formado por palmas (Syagrus zancona,
Attalea butyracea 'y Roystonea regia) y arboles
maderables (Swietenia macrophylla, Cedrela odorata
y Zanthoxylum rhoifolium). En este sistema se utilizan
vacas de la raza Lucerna con carga de 4,3 animales
ha' y la produccion de leche es de 16 000 kg ha'afo™!
(Murgueitio et al., 2011).

Debido a la mejora en el balance energia-pro-
teina de la racién y a la consiguiente optimizacion
de la fermentacion ruminal (Lopez et al., 2014), las
emisiones de metano por animal se pueden reducir
hasta en un 20 % (Havlik ef al., 2014); mientras que
la disminucion en la emision de este gas, por cada
kilogramo de leche que se produce, pudiera ser has-
ta de un 50 % (Chara et al., 2015).

Produccion de carne bovina en SSP

La ceba vacuna en SSP con L. leucocephala 'y
pastos naturales y/o mejorados, principalmente de
los genotipos Cebu y mestizos Cebu, permite una
ganancia promedio individual entre 0,42 y 0,78 kg
animal'dia’' con cargas en el rango de 1,1 a 5,5 ani-
males ha’, segtin seialan Simoén et al., Cardona y
Suarez, Hernandez et al., Castillo et al. e Iglesias
(citados por Iraola, 2013).

Segun Iglesias et al. (2006), en estudios reali-
zados en Cuba con SSP para la produccion de carne
con animales mestizos Cebu, se han logrado ganan-
cias acumuladas entre 0,49 y 0,62 kg animal-'dia”,
con un peso final al sacrificio de 357 a 414 kg ani-
mal' y una edad en el rango de 24 a 28 meses sin
necesidad de usar alimentos suplementarios.

Iraola (2013), al evaluar los indicadores productivos
de bovinos mestizos Cebll en un sistema basado en
pastos mejorados (C. nlemfuensis, C. purpureus cv. CT-
115 y Brachiaria hibrido cv. Mulato) con leucaena en
el 50 % del area de pastoreo, encontré una ganancia
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diaria acumulada de 0,72 kg animal'dia“, lo que
representd un incremento de mas del 65 % con
respecto a la ganancia que se obtenia en esa misma
area en un sistema de pastos degradados. Ademas,
la edad y el peso al sacrificio fueron de 24 meses
y 416,2 kg animal’, respectivamente; mientras
que la produccién por hectarea fue de 749,1 kg,
la cual se encuentra en el rango de 500 a 800 kg
ha! planteado por Iglesias ef al. (2011) para estos
sistemas en Cuba y que los hace economicamente
viables.

Sin embargo, en un estudio realizado por Diaz
(2008) en un SSP con predominio de C. nlemfuensis
en asociacion con L. leucocephala y acceso a banco
de biomasa de C. purpureus cv. CT-115, con un ge-
notipo especializado en produccion de carne (Charo-
lais de Cuba), se obtuvo una ganancia media diaria
acumulada superior a los 0,80 kg animal'dia’, con
un peso al sacrificio de 445 kg a los 22 meses de edad
y un rendimiento en canal de 57,2 %.

Sanchez-Santana et al. (2016) realizaron un
estudio en un SSP constituido por una asociacion
de M. maximus cv. Likoni con L. leucocephala cv.
Cunningham (20 afios de establecida), con una dis-
tancia entre surcos de 5 m y una densidad de 236-
364 plantas/hectarea, y evaluaron el efecto de un
preparado de maiz y afrecho enriquecido con leva-
dura torula como suplemento energético-proteico
(al 20 % de los requerimientos de proteina bruta) en
dietas para toros Holstein x Cebu en la fase de ceba
final. Se obtuvieron ganancias de peso superiores a
1 kg animal-'dia (1,08) en animales que recibieron
1 kg del suplemento; mientras que los no suplemen-
tados tuvieron una ganancia media diaria de 0,85
kg/animal/dia, ya que la EM fue el factor limitante
para obtener ganancias superiores.

En varios estudios se ha demostrado que los
animales que pastan en SSPi tienen un mayor con-
sumo de materia seca, proteina, calcio y grasa que
los que lo hacen en un monocultivo de gramineas
(Solorio et al., 2011; Molina et al., 2016).

En Colombia, en un estudio sobre produccion
y calidad de la carne realizado en un SSPi de
L. leucocephala con pasto estrella (C. plectostachyus)
y arboles maderables (Albizia guachapele,
Azadirachta indica y Tectona grandis) en una
zona de bosque seco tropical, con densidad de 500
arboles, mas de 30 000 arbustos por hectarea y carga
de 3,5 UGM ha' de animales del genotipo Doble
Propésito, se obtuvieron ganancias de 0,83 y 0,88 kg
animal'dia"! para el Cebu y el Brahman x Guzerat,
respectivamente; mientras que el rendimiento por

area oscil6 entre 1 025y 1 098 kg animalha! (Corral
etal., 2012).

El incremento en la eficiencia productiva de los
animales en SSPi con respecto a la de los sistemas
de pasturas degradadas (0,35 kg animal'dia?) o
pastos mejorados (0,60 kg animal'dia), asi como
en la capacidad de carga (0,75 y 1,1-2,6 UGM ha*
respectivamente), permite aumentar la productivi-
dad del area de menos de 100 a mas de 1 000 kg
ha! para el primer caso, y de 450 hasta 1 900 kg ha!
para el segundo (Solorio ef al., 2011).

De esta forma, a nivel de finca o de region se
necesita menos tierra para lograr el mismo volu-
men de produccion; ello permite liberar las areas
estratégicas para la proteccion de la biodiversidad,
el suelo o el agua sin afectar la eficiencia economica
de las fincas agropecuarias (Chara et al., 2015). A
su vez, posibilita la intensificacion de la ganaderia
en sistemas que, ademas de ser productivamente
eficientes, no atentan contra los recursos naturales
sobre los que se sustenta la propia produccion (Ma-
hecha ef al., 2012) y la estabilidad de los ecosiste-
mas naturales.

En SSPi con riego en Michoacdn, México, al
utilizar animales cruzados de Charolais con Cebu,
se alcanz6 una ganancia diaria de hasta 1,1 kg ani-
mal'dia’'; no obstante, la produccion de carne por
area tuvo un comportamiento similar a la de los
SSPi sin riego y con animales de genotipo Cebu,
con valores entre 827 y 1 341 kg ha'afio! (Solorio
etal., 2011).

Varias investigaciones indican que, ademas del
buen rendimiento en canal de los animales y la pro-
duccién de carne magra con una grasa subcutanea
de color deseable para el mercado (Corral-Flores
et al. 2011; Mahecha et al. 2011), la carne de los
bovinos engordados con dietas basadas en forrajes
verdes en estos sistemas es beneficiosa, debido a la
mayor concentracion de acidos grasos mono- y po-
linsaturados (Corral et al., 2012).

Los animales cebados en SSPi presentaron un
mayor contenido de vitamina E y un perfil de aci-
dos grasos de mejor calidad, ya que se encontrd un
mayor contenido de 4cidos grasos polinsuturados
(estedrico, oleico, linoleico y linolénico) de impor-
tancia para la salud humana; mientras que en los
animales cebados a corral las concentraciones de
estos acidos han sido con frecuencia insignifican-
tes. Igualmente, se destac el menor contenido de
acido miristico en los animales de los SSPi, el cual
ha sido asociado con problemas cardiovasculares en
el humano (Corral et al., 2012; Chara et al., 2015).
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Por tltimo, debido a la mejora en la calidad del
forraje ofrecido, los animales emiten menos metano.
Asi, por cada kilogramo de carne producido, los
novillos en los SSPi emiten 33 y 45 % menos metano
que los novillos en monocultivo de pastos (Charé
et al., 2015) y en pastoreo convencional extensivo,
respectivamente (Murgueitio et al., 2014).

Influencia de los SSP en el control
del parasitismo en rumiantes

Los periodos 6ptimos de ausencia de los ani-
males en el area de pastoreo, lo cual equivale a un
adecuado tiempo de reposo de la pradera durante
los ciclos de rotacion, y la mayor biodiversidad in-
herente a los SSP permiten el incremento y la mul-
tiplicidad en la produccion de alimentos en estos
sistemas, pero ademas garantizan el desarrollo de
depredadores naturales de los helmintos; tal es el
caso de los hongos nematofagos (Monacrosporium
sp.) (Araujo et al., 2006), que ayudan a controlar la
poblacion de parasitos tanto en el animal como en
el ambiente pastoril (De Mendonca ef al., 2014), al
interrumpir el desarrollo —fundamentalmente en la
etapa larvaria L, de la morfologia— en los nemato-
dos (Alfaro-Gutiérrez et al., 2011).

La produccion forrajera, que constituye la base
de la ganaderia, depende del reciclaje de la materia
organica, en particular el estiércol (Murgueitio y
Giraldo, 2009). En los SSP, al existir un incremento
en la produccion y la calidad de la biomasa dispo-
nible, es posible aumentar la carga animal (Lopez
et al., 2015b); lo cual, asociado a mejores practicas
de rotacion y renovacion de las praderas, permite
incrementar la cantidad de estiércol depositado en
el suelo (Murgueitio y Giraldo, 2009).

En este sentido, las bostas proveen condiciones
microclimaticas (humedad, temperatura) favora-
bles para el desarrollo de gran cantidad de parasitos
internos (endoparasitos) del ganado (Murgueitio y
Giraldo, 2009).

Sin embargo, los sistemas silvopastoriles pro-
pician de igual forma el incremento de la fauna be-
néfica del suelo (Sanchez ef al., 2011a); por ejemplo:
lombrices, escarabajos estercoleros, hormigas, co-
Iémbolos, gusanos ciempiés y milpiés, entre otros
organismos que degradan y entierran rapidamente
el estiércol bovino y, de esta forma, contribuyen a
la aireacion y descompactacion del suelo y al in-
cremento de la fertilidad de las pasturas por la in-
corporacion constante de nutrientes (Martinez y
Lumaret, 2006; Giraldo, 2007).

Soca et al. (2011) observaron que en el PPLL
la dinamica de descomposicion de las bostas en el
SSP fue mas rapida que en el monocultivo de gra-
mineas mejoradas, con pérdida de peso a las 48 h
posteriores a la deposicion de 35,0 vs. 11,6 %; mien-
tras que a los 10 dias fue de 90,0 vs. 45,0 %. En el
PLL la descomposicion fue mas rapida que en el
PPLL en ambos sistemas, con valores de 93 y 75 %,
respectivamente. No obstante, la desaparicion de
las excretas en el sistema sin arboles estuvo mayor-
mente relacionada con su fragmentacion y disper-
sion en el pastizal a causa de las lluvias y no con el
enterramiento de la materia fecal.

La rapida descomposicion de las excretas en el
SSPy, por ende, la reduccion de la carga parasitaria
estan directamente relacionadas con la presencia
de una rica y variada fauna edéfica, representada
principalmente por coledpteros copréfagos. La ma-
yor riqueza y diversidad bioldgica en estos siste-
mas se vincula con la presencia de los arboles, que
proporcionan condiciones adecuadas de humedad
y temperatura, mayores contenidos de materia or-
ganica, incremento en la deposicién de hojarasca
y un mayor reciclaje de nutrientes, lo cual permite
condiciones favorables para una intensa actividad
biolégica en el suelo (Soca et al., 2006).

Se encontré un incremento en la abundancia
de escarabajos estercoleros en SSP en comparacion
con sistemas de monocultivo de gramineas y, como
consecuencia, hubo un aumento en la remocion de
estiércol, suelo y semillas, asi como una reduccion
en el nimero de larvas y moscas adultas (Giraldo
et al., 2011a).

Segun Soca et al. (2016), ello ha determinado
que la carga parasitaria anual de nematodos gas-
trointestinales, medida a través de su expresion en
el conteo fecal de huevos, sea significativamente
inferior (0 hpg) en los terneros manejados en el SSP
con respecto a la de los animales en sistemas con
gramineas mejoradas (> 500 hpg).

La mayor parte de las especies arboreas utili-
zadas en SSP constituyen no solo un alimento de
excelente calidad nutricional (Murgueitio et al.,
2015b), sino también una fuente de metabolitos
secundarios de las plantas (MSP), tales como tani-
nos, flavonoides y otros (Giraldo et al., 2011b), los
cuales representan una alternativa para disminuir
la incidencia de enfermedades en los animales, tan
frecuentes en los tropicos, como las provocadas por
parasitos gastrointestinales (Hoste ef al., 2012).

Por tanto, se pueden catalogar como plantas
nutracéuticas ya que combinan efectos positivos
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tanto para la nutricion como para la salud animal
(Alonso-Diaz et al., 2010; Hoste et al., 2015; Gar-
cia-Hernandez et al., 2017). En este sentido, se ha
demostrado que actiian a través de dos formas:
i) los efectos nutricionales directos que se relacio-
nan con la accion antiparasitaria de los MSP, y ii) los
efectos nutricionales indirectos que se vinculan con
el incremento del estado de resiliencia de los anima-
les, el cual se garantiza mediante la modulacion de la
respuesta inmune del hospedero (Min y Hart, 2003;
Igbal et al., 2007; Kyriazakis et al., 2010).

Las principales vias a través de las cuales los
MSP contribuyen al control de los parasitos gas-
trointestinales son: la disminucién en el nivel de
ovoposicion del parasito adulto; la afectacion en la
eclosion de los huevecillos; la alteracion en el de-
sarrollo, la motilidad y la muda en las larvas y la
disminucién en la viabilidad de los parasitos adul-
tos (Molan y Faraj, 2010; Arece ef al., 2012; Olme-
do-Juarez et al., 2014; Puerto-Abreu et al., 2014;
Von Son-de Fernex et al., 2015; Garcia-Hernandez
et al., 2017).

Por tanto, el proceso espontaneo que se desa-
rrolla en un SSP, unido al conveniente cuidado e
interaccion de cada uno de los componentes del
sistema, constituye una aproximacion natural a la
vision y los esquemas actuales de intervencion para
el manejo de los parasitos.

Ello implica usar enfoques alternativos que
permitan lograr la regulacion integrada y sosteni-
ble de las infestaciones por helmintos al combinar
los tres principios esenciales para el control de los
nematodos gastrointestinales, que son: i) el manejo
de los sistemas de pastoreo, ii) la estimulacion de la
respuesta del hospedero, y iii) la modulacion de la
biologia del parasito (Hoste y Torres-Acosta, 2011).

Por otra parte, el retardo en la descomposicion
de las bostas en los sistemas convencionales de
pastoreo, unido a otros factores nutricionales y de
manejo, condiciona el incremento del parasitismo
gastrointestinal y, con ello, el uso de antiparasita-
rios de amplio espectro —generalmente— por parte
de los ganaderos. Esta constituye una practica cos-
tosa, tanto econémica como ambientalmente, debi-
do al alto precio de los medicamentos y a la elevada
persistencia y residualidad de los productos en las
heces, con el consiguiente impacto negativo en la
fauna edafica y coprofaga; ello, a su vez, retarda
aun mas la descomposicion de las bostas, de tal
forma que se puede perder area de pastoreo en la
préoxima rotacién e igualmente incrementarse la
poblacién de vectores y ectoparasitos (Murgueitio
y Giraldo, 2009).

En los SSP, la abundante fauna asociada al
sistema contribuye a regular eficientemente las po-
blaciones de insectos vectores y esto hace que se
reduzca la presencia de ectoparasitos y la transmi-
sion de enfermedades (Murgueitio y Giraldo, 2009)
producidas por bacterias, virus, rickettsias y proto-
zoarios (Muhammad et al., 2008).

El control de las garrapatas en las fincas gana-
deras convencionales se lleva a cabo con acarici-
das quimicos de amplio espectro, muchos de ellos
toxicos y contaminantes (Giraldo y Uribe, 2007).
Sin embargo, la cobertura vegetal y el manejo ade-
cuado de los sistemas silvopastoriles permiten la
presencia de organismos depredadores, como las
aves y las hormigas, y de microorganismos ento-
mopatdgenos, como los hongos, que participan
conjuntamente en la regulacion natural de las po-
blaciones de garrapatas y mantienen el ecosistema
en equilibrio (Murgueitio y Giraldo, 2009; Salazar
et al., 2016). Ello constituye una de las vias fun-
damentales a través de las cuales el incremento de
la biodiversidad favorece la prestacion de servicios
ambientales, como el control biologico del parasi-
tismo en el ganado (Murgueitio et al., 2015a).

De esta manera, se pueden evitar las practicas
agricolas nocivas para el ambiente sin necesidad de
sacrificar los logros productivos de la agricultura in-
tensiva, al llevar a la practica el nuevo paradigma de
la intensificacion sostenible, el cual se fundamenta en
la agricultura de conservacion. Este concepto agricola
reproduce las caracteristicas de un ecosistema natural
y se caracteriza por tres principios basicos, que son: 1)
la perturbacion minima del suelo de manera perpetua,
2) la cobertura permanente de la superficie con ma-
teriales organicos, y 3) la diversificacion de especies
cultivadas mediante la secuencia y/o el uso de las aso-
ciaciones vegetales (Friedrich, 2015).

Ademas, los SSP producen abundante forraje
de buena calidad durante todo el afio (Lopez et al.,
2015b), con lo cual mejora el balance de nutrientes
en los animales y, por consiguiente, el estado de la
condicion corporal y la calidad de la respuesta in-
mune; esto, unido a un entorno mas favorable, per-
mite incrementar el bienestar animal y manifestar
una mayor resiliencia.

Los aspectos abordados anteriormente indi-
can la necesidad de un cambio de paradigma en la
produccién ganadera con el uso de los SSP, donde
incluso la mejora genética debe ser vista desde una
perspectiva agroecologica, en la cual se deben en-
focar mas los objetivos de mejora hacia los rasgos
funcionales que hacia los rasgos productivos.
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En tal sentido, la mejora genética por robustez
pretende promover las capacidades adaptativas in-
dividuales, al considerar diversos criterios de se-
leccion que incluyen la reproduccion, la salud y el
bienestar animal, asi como la adaptacion a recur-
sos alimenticios forrajeros, un clima mas calido o
condiciones fluctuantes del ambiente (Phocas et al.,
2016).

En esencia, lo que se trata de lograr con las
practicas adecuadas es el manejo integrado del pa-
rasitismo, que implica usar razas con mayor resis-
tencia genética a los parasitos, mejorar la respuesta
inmune al optimizar la nutricion y el bienestar
animal, aprovechar el efecto antiparasitario y/o in-
munomodulador de los metabolitos secundarios de
las plantas, disminuir las poblaciones de parasitos
mediante la apropiada rotaciéon de los animales en
los potreros y el control que ejerce la fauna acom-
pafante, asi como utilizar huéspedes alternativos
resistentes (bufalos y ovinos).

Conclusiones

La presente revision mostrd las ventajas de
transformar los actuales sistemas de pastos degra-
dados y los cultivos de gramineas mejoradas en
SSP, lo cual tiene un impacto positivo en la produc-
cion y la calidad de los forrajes y, por consiguiente,
en el balance nutricional de la dieta que consumen
los animales. A su vez, ello permite incrementar la
carga animal por area y el rendimiento en carne y
leche por hectarea, e incluso mejorar la calidad con
un menor costo ambiental. También propician el
aumento de la biota edafica y de la fauna asociada,
que, junto con otros factores beneficiosos del sis-
tema, contribuyen al control de las enfermedades
parasitarias en los rebafios.
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