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Importancia de los sistemas silvopastoriles en
la reduccion del estreés caldrico en sistemas de
produccion ganadera tropical

Alexander Navas Panadero*

RESuUMEN

Los sistemas de produccién bovina en el pais se han
desarrollado a partir de conceptos y tecnologias de
revolucion verde, donde se privilegia el monocultivo
de gramineas, eliminando de las areas de pastoreo
la cobertura arbérea. Este modelo no ha tenido en
cuenta las condiciones climaticas de los diferentes
ecosistemas tropicales, en los cuales variables como
temperatura, humedad relativa y evaporacién pueden
limitar la eficiencia productiva y reproductiva de
los animales, ademas de ser un factor de riesgo
para la presencia de enfermedades en el hato. Las
razas Bos Taurus y Bos Indicus presentan rangos
de termoneutralidad donde pueden expresar su
potencial genético, cuando los animales se salen de
esta zona confort entran en estrés caldrico el cual
reduce su desempeno y en ocasiones puede causar la
muerte. Los sistemas silvopastoriles tienen miltiples

funciones, entre ellas contribuyen a reducir el estrés
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calorico, ya que bajo la copa de los arboles se reduce
entre 2 y 9° C la temperatura con relacién a las areas
de potrero abierto, se han encontrado diferencias en
lareduccién de la temperatura entre tipos de sistemas
silvopastoriles y entre especies, siendo los arreglos de
arboles en grupo o bosquetes y las especies con copa
densa las que tienen mayor efecto. Se debe analizar
las interacciones entre los componentes para disenar
un sistema que incorporen una cobertura arbdrea
suficiente para lograr la reduccion del estrés calorico,
sin que los drboles lleguen a afectar la produccion de
forraje en los potreros. Los sistemas silvopastoriles

contribuyen a mejorar el bienestar animal.
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IMPORTANCE OF SILVOPASTORAL
SYSTEMS ON CALORIC STRESS
REDUCTION IN TROPICAL LIVESTOCK
PRODUCTIONS

ABSTRACT

Livestock systems in Colombia have been developed
taking concepts and technologies from the green re-
volution, where gramineous monocrop is privileged
over arboreal cover in grazing lands. This model has
not taken into account the climatic conditions of the
different tropical ecosystems, in which variables as
temperature, relative humidity and evaporation can
limit the animal “s productive and reproductive effi-
ciency, besides being a risk factor for illness occu-
rrence in the herd. Bos Taurus and Bos Indicus breeds
show termoneutral ranges where its genetic poten-
tial can be express. However, out of this comfort area
animals can enter in caloric stress which in conse-
quence reduces its performance and sometimes can
end up causing death. Silvopastoral systems compri-

se several functions; it contributes to lessen caloric
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stress since temperature under the tree canopy can
reach between 2 and 9°C lower in comparison to
open pastures. Differences in temperature reduction
have been found among silvopastoral systems and
species, being the tree group arrangements and the
species with high density canopy, those with supe-
rior effect. Interactions among components should
be analyzed in order to design systems that incorpo-
rate enough arboreal cover to achieve caloric stress
reductions, but without affecting forage production
in pastures. Silvopastoral systems contribute to im-

prove animal welfare.

Keywords: livestock, agroforestry, agroecosistems,

reproduction, production.



INnTRODUCCION

Los sistemas de produccién bovina en el pais tienen
gran importancia econémica, esta actividad se rea-
liza en un amplia area del territorio nacional y en
diferentes agroecosistemas. Las variables climaticas
particulares de cada zona agrecolégica como tem-
peratura, precipitacién, humedad relativa y vientos
puede afectar negativamente el desempeno de ani-

males que no estan adaptados a estas condiciones.

La mayoria de los sistemas ganaderos se desarrollan
bajo condiciones extensivas, donde predomina el
monocultivo de gramineas y la ausencia de la cober-
tura arborea, producto de conceptos y tecnologias de
revolucion verde que, en la actualidad, estan siendo
reevaluadas. Estas tecnologias han generado proble-
mas ambientales como degradacién del suelo, con-
taminacién de las aguas y emisiones de gases con

efecto invernadero (Navas, 2007).

Algunas de las tecnologias empleadas en la ganade-
ria no tiene en cuenta las condiciones agroecoldgicas
donde se encuentra la finca, condiciones que muchas
veces tampoco son tomadas en cuenta para la selec-
ci6n de los animales, la conservacion de alimentos, el
establecimiento de practicas de manejo, etc. Las tec-
nologias que no son validadas segin las condiciones
del agroecosistema pueden generar en muchos casos
indicadores productivos, reproductivos y econémicos
negativos, que se reflejan en la baja productividad y
rentabilidad de esta actividad en Colombia.

Actualmente, la ganaderia en nuestro pais tiene gran
potencial para acceder a mercados internacionales
los cuales, ademas de valorar la calidad del produc-
to (carne y/o leche, genética, etc.), tienen en cuen-
ta aspectos relacionados con el bienestar animal, la
conservacion de los recursos naturales y aspectos
sociales, razones para reevaluar las tecnologias y re-

disefiar los sistemas ganaderos.
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Colombia es un pais tropical en el cual se encuentra
multiples agroecosistemas que difieren entre si en
caracteristicas como suelos, topografia, vegetacion,
condiciones ambientales (precipitacién, temperatu-
ra, humedad relativa, evapotranspiracion, etc.). El
desarrollo de tecnologias a partir del analisis sisté-
mico bajo estas condiciones hace que los animales
puedan expresar su potencial genético mejorando la

rentabilidad de las fincas.

Los sistemas silvopastoriles a través del uso del arbol
como componente productivo permite mejorar los
sistemas de produccién ganadera en los diferentes
agroecosistemas, mitigar los efectos negativos am-
bientales generados por los sistemas tradicionales,
mejorar el bienestar de los animales e incrementar la

productividad animal.

El desempeiio del animal se ve afectado en sistemas
de ganaderia tropical basados en areas de pastoreo
sin cobertura arbodrea, debido al estrés calérico que
puede reducir la produccién (leche y/o carne) y re-
produccién (Hahn, 1999). Los animales pueden pre-
sentar estrés caldrico por altas temperaturas en zonas
de trépico bajo, pero también se observa en zonas de
trépico alto en las cuales la temperatura baja drasti-
camente en las primeras horas del dia y déspues se
incrementa sobrepasando la zona de termoneutrali-
dad de los animales. En cualquiera de los casos el
estrés calérico puede afectar la salud y productivi-
dad e incluso llegar a incrementar la mortalidad en

los hatos.

El uso de arboles en los sistemas ganaderos tiene
multiples funciones; fuente de alimentacién animal,
recuperacion de la fertilidad del suelo, regulador del
balance hidrico, fijador de CO,, entre otros; pero un
efecto muy importante es la generacién de microcli-
mas en los potreros a través de las copas, permitien-

do a los animales reducir el estrés calérico.
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CONDICIONES AMBIENTALES Y SU
EFECTO EN LA PRODUCCION BOVINA

La produccién es el reflejo de la eficiencia en todos
los procesos que se dan en el sistema, ésta debe ser
medida a través de indicadores productivos, repro-
ductivos, econémicos y ambientales. Las condicio-
nes climéticas presentes en la finca deben ser consi-
deradas para la toma de decisiones como la genética
de los animales, los planes sanitarios, la alimenta-
ci6n y manejo en general, estas condiciones pueden
limitar el aprovechamiento de algunos de los recur-

sos utilizados.

La seleccion de razas o cruces busca mejorar la pro-
duccioén, utilizando los recursos existentes en la
finca, para ello es necesario brindar bienestar a los
animales de manera que ellos puedan expresar el po-
tencial genético. El bienestar animal es un aspecto
que ha tomado gran importancia en la apertura de
nuevos mercados que exigen condiciones més natu-

rales en los procesos productivos.

Las condiciones climaticas en que viven los anima-
les pueden limitar su desempeno productivo y re-
productivo, incluso pueden ser un factor de riesgo
para la presentacion de enfermedades. Los bovinos
son animales homeotermos, tienen un rango de tem-
peratura ambiente o zona confort en el cual pueden
vivir, producir y reproducirse adecuadamente. La
zona confort o zona de termoneutralidad varia segin
el tipo de raza o composicion racial del animal, razas
Bos Taurus presentan rangos entre 5 y 20° C (Cowan
et dl.,1993), mientras que en razas Bos Indicus, el
ideal esté entre 10 y 27°C.

Areas de produccién que proporcionen una zona
de termoneutralidad hacen parte del bienestar, bajo
estds condiciones el animal no tiene problemas en
la liberacion del calor corporal, no interfiere con las

funciones fisiolégicas, metabdlicas y puede expresar
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todo el potencial genético (Fraser et dl., 1990; Hotzel
et al., 2000).

Los animales disipan el calor corporal mediante me-
canismos como conduccién, conveccién, radiaciéon y
evaporacion, si estos mecanismos no son suficientes
se inician cambios fisiol6gicos como la reduccién
del consumo voluntario de alimento y cambios me-
tabélicos (secrecion hormonal). Si los mecanismos
no son suficientes para controlar la termorregulacion
el animal puede morir (Fraser et dl., 1990; Johnson,
1987).

La temperatura es el principal factor en el estrés ca-
lérico, estd asociada con la humedad relativa y ra-
diacion solar que afectan la disipacion de calor del
animal al ambiente (Johnson, 1987), en agroecosis-
temas htimedos este efecto es mayor y por ello se
deben analizar estas variables a lo largo del afio para
determinar épocas criticas que pueden limitar el des-

empeno de los animales (Navas, 2008).

La aclimatacién es un proceso que se ha utilizado
para que animales con buena genética se adapten
a condiciones ambientales diferentes a su lugar de
origen, los periodos pueden durar semanas o meses
(Cunninghan y Acker, 2000). En algunos casos, los
animales que se pueden adaptar a las nuevas condi-
ciones sobreviven, pero no siempre expresan todo el
potencial genético, ya que presentan una reducciéon
en el nivel de produccidn, reproduccion y son mas

susceptibles a problemas sanitarios como paréasitos.

Un adecuado plan de alimentacion se refleja en el
nivel de produccién y salud del animal, se deben
balancear las raciones y garantizar un adecuado
manejo de los forrajes que garantice altos aportes de
nutrientes y buena digestibilidad. La produccién de
forraje ylasuplementacion de losanimales demandan
recursos econdmicos que muchas veces no se ven

reflejados en el desempeno de los animales, debido



a la reducciéon del consumo voluntario causado por

el estrés calérico.

Los procesos digestivos como la fermentaciéon ru-
minal producen calor metabdlico, el cual no puede
ser eliminado de forma eficiente por el animal que
presenta estrés calérico, una respuesta fisioldgica al
no poder liberar este calor interno es reducir el con-
sumo voluntario. Alnaimy et dl. (1992) mencionan
que la reaccién mas importante de los animales a las
altas temperaturas es la disminucién en el consumo

de materia seca.

El estrés caldrico genera cambios en la fisiologia del
animal, Kennedy (1995) y Linn (1997) hacen referen-
cia a la reduccién en la motilidad y la tasa de pasaje
ruminal. Tambien hay cambios en el comportamien-
to, se reduce el tiempo de pastoreo y el tiempo de
rumia, limitando el desempeno de programas de me-
joramiento genético y planes de alimentacién a par-
tir de monocultivos de pasturas mejoradas (Navas,
2008), los animales incrementan el consumo de ma-
teria seca en las horas mas frescas del dia (Rodriguez
et al., 1989).

En sistemas de produccion bovina, la reproduccién
es un aspecto fundamental, se han desarrollado di-
versas técnicas y tecnologias para mejorar la eficien-
cia reproductiva de los animales, en ocasiones estas
tecnologias no dan los resultados esperados, una de
las causas puede ser las condiciones climaticas que
afectan el desempeno de los animales (estrés caldri-
co). Cowan et al.; (1993) encontraron que en condi-
ciones tropicales, temperaturas por menores a 5°C y
superiores a 20° C afectaron los indices productivos

y reproductivos.

En programas de inseminacion artificial es relevante
la detecccién del celo, altas temperaturas estan aso-
ciadas con la corta duracién y baja intensidad de éste

(Aréchiga et dl., 1998), en algunas regiones el mayor
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porcentaje de montas se presenta en las horas mas
frescas que corresponde a la noche, esto hace que
se reduzca la eficiencia del método de deteccién de

calores.

El efecto negativo sobre la reproduccion causado por
el estrés caldrico empieza a partir de los 29° C, altas
temperaturas estan asociadas con cese de la ovula-
cién (Hemsworth et d@l., 1994), menor desarrollo em-
brionario, interferencia con la espermatogénesis y
la disminucién de la calidad del semen (McDowell,
1972).

SISTEMAS CON ARBOLES Y SU
EFECTO EN LA REDUCCION DEL
ESTRES CALORICO

Los sistemas silvopastoriles, principalmente, se han
establecido con el objetivo de proporcionar forraje a
los animales, desconociendo otro tipo de beneficios
como el mejoramiento de la fertilidad del suelo a tra-
vés del ciclaje de nutrientes y la fijaciéon de nitré-
geno realizada por algunas especies, regulacion del
balance hidrico al conservar agua y reducir la evapo-
racion, fijacién de CO,, diversificaciéon de la produc-
cién (madera, lena, frutos, entre otros) y reducciéon
del estrés calérico de los animales a través del efecto
de la sombra.

El uso de arboles en sistemas de produccién tropical
tiene un efecto positivo en la reduccion del estrés
caldrico al generar microclimas en las areas de pas-
toreo, los cuales permiten a los animales mantener-
se en ambientes con temperaturas dentro o cerca de
zona de termoneutralidad. Bajo la copa de los arboles
se ha encontrado reducciones de temperatura entre 2
a 9° C con relacion a la encontrada en areas abiertas
(Wilson y Ludlow, 1991; Reynolds, 1995).

La cobertura arborea interfiere parcialmente en el paso

de la radiacién solar hacia los animales reduciendo
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el incremento calérico (Weston, 1982), este efecto
ademas protege a los animales en zonas donde hay
predisposicion a problemas de fotosensibilidad
(Djimde et dl., 1989). El efecto de la sombra puede

favorer la eficiencia de las vacas productoras de leche,

las cuales toleran menos el calor debido a la gran
cantidad de calor metabélico que producen, generado
por el elevado consumo de materia seca para mantener
el alto nivel de produccién y al incremento de su tasa

metabdlica (figura 1).

Figura 1. Incremento en los tiempos de rumia en horas de alta temperatura

debido a la reduccién del estrés calérico en sistemas silvopastoriles multiestrato.

Hacienda El Chaco. Alvarado, Colombia

Los sistemas silvopastoriles, a través de la produc-
cion de sombra, reducen el estrés calérico, Pezo e
Ibraim (1998) mencionan tienen efectos positivos

sobre el consumo voluntario, la produccién de carne

y/o leche, la reproduccién en el hato y la sobrevi-
viencia de los animales (tabla 1). Este efecto es ma-
yor en animales de razas Bos Taurus las cuales tienen

menor tolerancia a las condiciones tropicales.

Tabla 1. Efectos benéficos de la sombra en sistemas de produccién bovina

Efecto sobre: Comentarios

Consumo Mayor consumo de alimentos

Maés tiempo dedicado a rumiar y pastorear

Disminucién en los requerimientos de agua

Produccion

Incremento en la eficiencia de conversion alimenticia
Mayores ganancias de peso y produccion de leche

Pubertad mds temprana
Regularidad en el ciclo estral
Mayor libido

Mayor calidad de semen

Tasa de concepcién mds alta
Menos pérdidas embrionarias

Reproduccién

Sobrevivencia

Mayor longevidad reproductiva util

Mayor respuesta inmunoldgica a enfermedades

Reduccion de la tasa de mortalidad en animales jévenes (mejor condicién corporal y mayor
produccion de leche de las madres, menos dificultades al parto y mayor peso al nacimiento)

Fuente: adaptado de Pezo e Ibrahim, 1998.
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Los efectos benéficos de la sombra mejoran la efi-
ciencia de los recursos de la finca; la produccién de
forraje de calidad y la suplementacién estratégica
son mejor aprovechados al incrementar el consumo
voluntario, los tiempos de pastoreo y rumia (figura

2). Betancourt et dl. (2003) encontraron incrementos
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en el tiempo de pastoreo de 4,7% en dreas de alta
cobertura arbérea en comparacién con areas de baja
cobertura, mientras que Robinson (1983) demostrd
que en fincas con sistemas extensivos la presencia
de arboles en los potreros aumento las horas que los

animales dedicaban a pastorear.

Figura 2. Microclima generado por sistemas silvopastoriles y su efecto en el incremento

del consumo voluntario. Sabana de Bogota, Colombia.

Navas (2003) encontré que la mayoria de los anima-
les (65%), se concentra bajo la copa de los arboles en
las horas del dia de mayor temperatura para reducir
el estrés calérico, mientras que en las horas mas fres-
cas de la mafnana y tarde se ubican en areas de potre-
ro abierto (figura 3). Los microclimas que forman los

sistemas silvopastoriles ayudan a que los animales
puedan incrementar el tiempo de pastoreo y luego
busquen éreas de cobertura arbdrea para iniciar los
procesos de rumia y, de esta manera, poder disipar el
calor metabdlico producto de la fermentacion.

Figura 3. Localizacion de los bovinos bajo la cobertura arbérea y en dreas depotrero

abierto en tres horas del dia en la zona de Canas, Costa Rica.
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El incremento en el consumo de materia seca de cali-
dad permite que los animales llenen sus requerimien-
tos nutricionales y expresen su potencial para producir,
Betancourt et dl. (2003) mencionan que la produccién
de leche de animales bajo sistemas con alta densidad
de érboles se increment6 en 29% en comparacién con
animales que pastoreaban potreros con baja cobertura
arbérea, los autores lo atribuyen a la reduccion en el es-
trés caldrico y a la mayor cantidad de follaje y frutos en
los primeros potreros, en otros trabajos se encontraron
incrementos superiores a 15% en produccién de leche
en animales que se pastoreaban en sistemas silvopasto-
riles, comparado con animales que estuvieron a pleno
sol (Souza et dl., 2000).

Los periodos de sequia en el trépico se caracterizan
por altas temperaturas y forrajes de baja calidad que
son poco aprovechados por los animales, los cua-
les en algunos casos pierden peso en estas épocas.
Restrepo (2001) encontr6 en la época seca mayores
ganancias de peso (2 a 5%) en animales que pasto-
reaban potreros con alta densidad de arboles, que
aquellos que estaban en zonas de baja cobertura,
esto se puede atribuir, en parte, a mayores tiempos
de pastoreo y rumia producto de la reduccién del es-

trés calodrico.

El efecto de los arboles sobre el estrés caldrico de-
pende de la calidad de la copa, del tipo de sistema
silvopastoril y del porcentaje de cobertura arbérea en
los potreros. Estas consideraciones son importantes
para disefnar sistemas que cumplan esta funcién sin
afectar la productividad de las pasturas, las cuales se
pueden ver afectadas cuando la cobertura arbérea es
baja y los animales se concentran en pocos indivi-
duos afectando el crecimiento de pasto bajo el arbol
por acimulo de materia orgdnica o compactacion
del suelo; por el contrario, arboles con copas muy
densas pueden afectar el crecimiento de la pastura al

reducir el paso de la luz solar.

Navas (2003) encontr6 diferencias de temperatura,
bajo la copas de arboles de diferentes arreglos silvo-
pastoriles (arboles en grupo, drboles individuales y
cercas vivas) y areas de potrero abierto en las horas
del dia de mayor temperatura ambiental (tabla 2),
se observan diferencias de 3,6 °C, 2,9°Cy 1,7 °C
menos respectivamente con relacién a las dreas de
potrero abierto. Sistemas de arboles en grupo o bos-
quetes tienen un efecto mayor sobre la reduccion de

la temperatura.

Tabla 2. Temperatura ambiente promedio y humedad relativa promedio tomada a tres

horas del dia, en sistemas silvopastoriles y areas de potrero abierto en la zona de Canas,

Costa Rica.
Hora del dia
Sistema
n 8:00 11:00 16:00
T (°C) HR (%) T (°C) HR (%) T (°C) HR (%)
Arboles en grupo 120 28,2 a* 76,7 ab 379a 45,8 ab 29,5 a 72,3 a
Arboles individuales 106 28,6 a 75,9 a 38,6 a 45,0 a 29,8 a 70,3 a
Cerca viva 111 28,0 a 77,3 b 39,8 b 43,3 a 29,5 a 71,6 a
Potrero abierto 120 28,3 a 77,1b 41,5c¢c 46,8 b 299a 71,7 a

T (°C): Temperatura ambiente; HR (%): Humedad relativa; *Medias en la misma columna con distinta letra indican diferencias

significativas (p < 0,05). Fuente: Navas, 2003.
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El mismo estudio analizé el efecto en la reduccién
de temperatura de tres especies de arboles (Gua-
zuma ulmifolia, Cordia alliodora y Tabebuia rosea)
establecidos como arboles dispersos en potrero, con

calidad de copa diferente (tabla 3), se encontraron
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diferencias de 3,3° C, 3,7° C y 1,6° C menos respecti-
vamente, bajo la copa de los arboles que en éreas de
potrero abierto (Navas, 2003). Se puede observar que
las especies de arboles con copas més densas tienen

mayor efecto sobre la reduccién de la temperatura.

Tabla 3. Temperatura ambiente promedio y humedad relativa promedio tomada a tres

horas del dia, bajo tres especies de arboles individuales en la zona de Cafas, Costa Rica.

Hora del dia
Especie
n 8:00 11:00 16:00
T (°C) HR (%) T (°C) HR (%) T (°C) HR (%)
Guazuma ulmifolia 37 28,7 a* 75,2 a 38,2 a 44,0 a 29,4 a 71,5 a
Cordia alliodora 30 28,1a 72,4 a 37,8 a 45,6 a 28,6 a 69,9 a
Tabebuia rosea 39 28,0 a 77,4 a 39,6 a 454 a 30,4 a 68,4 a

T (°C): Temperatura ambiente; HR (%): Humedad relativa; *Medias en la misma columna con distinta letra indican diferencias sig-

nificativas (p < 0,05). Fuente: Navas, 2003.

ConcLusION

La implementaciéon de sistemas silvopastoriles en
métodos de producciéon bovina puede contribuir a
mejorar el bienestar, la eficiencia productiva y re-
productiva de los hatos, a través de la generacién

de microclimas que permiten a los animales estar
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