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Resumen 

 

El presente estudio corresponde a una revisión bibliográfica narrativa sobre impacto de 

las prácticas de manejo ambiental en la sostenibilidad de la ganadería bovina extensiva en 

el trópico bajo. La investigación analizó 22 artículos, donde se evidencia que el sistema 

productivo está estrechamente relacionado con procesos de deforestación, degradación 

del suelo, pérdida de biodiversidad y aumento de emisiones de gases de efecto 

invernadero, se identificó que el pastoreo continuo y expansión de la frontera ganadera 

reducen la capacidad de los ecosistemas para secuestrar carbono afectando negativamente 

el balance climático. En consecuencia, el abordaje de la sostenibilidad en la ganadería del 

trópico bajo debe ser integrado combinando prácticas de manejo ambiental, e integración 

de conocimiento ecológico local, con el fin de lograr sistemas productivos y ambientales 

sostenibles. 

 

Palabras clave 

 

Ganadería tradicional, sostenibilidad, tropico bajo, impacto ambiental, biodiversidad  
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Abstract 

This study is a literature review on the impact of environmental management practices on 

the sustainability of extensive cattle ranching in the low tropics. The research analyzed 22 

articles, which demonstrate that the production system is closely linked to processes of 

deforestation, soil degradation, biodiversity loss, and increased greenhouse gas 

emissions. It was found that continuous grazing and the expansion of the livestock 

frontier reduce ecosystems’ capacity to sequester carbon, negatively affecting the climate 

balance. Consequently, the approach to sustainability in low-tropical cattle ranching must 

be integrated by combining environmental management practices with the incorporation 

of local ecological knowledge, in order to achieve sustainable production and 

environmental systems.  

 

 

Key words 

 

Traditional livestock farming, sustainability, low tropics, environmental impact, 

biodiversity 
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Pregunta orientadora de la búsqueda 

 

La ganadería bovina en el trópico bajo está fuertemente asociada con la desforestación, la 

degradación de suelos y las emisiones de gases de efecto invernadero, debido a la 

expansión de la ganadería extensiva sobre bosques tropicales y sabanas naturales (Sandoval 

et al. 2024) diversos análisis en América Latina indican que este sector representa 

aproximadamente el 23.5% de las emisiones ganaderas a nivel global y es responsable de 

aproximadamente el 70% de la deforestación asociada al uso agropecuario de las tierras 

Sudamérica (Palencia et al., 2021). En Colombia, se estima que la ganadería aporta 

alrededor del 14.7% de las emisiones totales de Gases de efecto invernadero (GEI) del país, 

a partir de los factores de la emisión utilizada en el Inventario Nacional de Gases de Efecto 

Invernadero. La mayor parte de la fermentación entérica y las excretas del ganado se 

concentra en regiones del trópico bajo, donde la trasformación de bosques en pastizales 

representa el 18% de las emisiones nacionales de gases de efecto invernadero en pastizales. 

La expansión de la ganadería bovina constituye una de las principales fuentes de emisión, 

evidenciando una alta intensidad de emisiones en estos ecosistemas según (Molina 

Benavides et al., 2017), además, en estos sistemas, la suplementación con concentrados 

ricos en carbohidrato fácilmente fermentable en vacas lecheras incrementa la producción 

de ácidos grasos volátiles en el rumen. Este proceso favorece un mayor consumo de materia 

seca y mayor excreción de nitrógeno en heces y orina. En consecuencia, las deposiciones 
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en pastizales se conviertan en una fuente significativa de emisiones de óxido nitroso (López 

et al 2014) 

 

Este modelo extensivo ha generado paisajes simplificados, con pérdida de biodiversidad, 

compactación del suelo y disminución de la materia orgánica, lo que reduce la capacidad 

de los sistemas ganaderos para sostener producciones estables frente a la creciente 

variabilidad climática.  

 

Bajo este panorama, han surgido propuestas de gestión como la ganadería ecológica 

regenerativa (Hernández et al. 2024; Contreras-Santos 2021) busca indagar sobre la 

producción del ganado bovino con procesos que buscan restaurar el paisaje ecológico el 

aumento a través de métodos como la racionalización del pastoreo, el aumento de la 

vegetación arbórea y arbustiva, la diversificación de especies de forrajeras y un manejo 

enfocado en optimizar la fertilidad y estructura del suelo. Este enfoque no solo busca 

reducir los efectos adversos típicos de la ganadería, sino también mejorar la retención e 

infiltración de agua, incrementar la captura de carbono y fomentar los corredores de 

biodiversidad en los sistemas productivos.  

 

En este contexto, surge la siguiente pregunta orientadora ¿cómo influyen las prácticas de 

gestión ambiental en la sostenibilidad ecológica de la ganadería en el trópico bajo 

colombiano? 



10  

   

 

Metodología de búsqueda de la información 

 

La recopilación de la información se realizó mediante una revisión bibliográfica  

 

Criterios de inclusión 

1. Tipo de documento: artículos de investigación originales, revisiones (narrativas 

o sistemáticas) reportes de caso, revistas relacionadas con ganadería bovina en el 

trópico bajo, sistemas ganaderos extensivos, sostenibilidad e impacto ambiental  

2. Año de publicación: estudios publicados entre 2016 y 2026. 

3. Idioma: documentos escritos en español o inglés. 

4. Accesibilidad: disponibilidad de texto completo con acceso libre o institucional. 

5. Pertinencia temática: en un primer cribado, se seleccionaron los documentos 

cuyo título y resumen evidenciaban relación directa con la ganadería del trópico 

bajo, el manejo extensivo y sus implicaciones ambientales. 

6. Idoneidad del contenido: en un segundo cribado, se revisó con detalle el 

contenido de los documentos completos para evaluar su calidad metodológica, 

profundidad del análisis y pertinencia frente a los objetivos de la revisión, 

seleccionando solo aquellos que aportaran información sólida y relevante. 
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Criterios de exclusión  

Se excluyeron los documentos que cumplieron con algunos de los siguientes aspectos: 

Publicaciones sin acceso a texto completo, repositorios, literatura gris, trabajos centrados 

en especies distintas al del ganado bovino, así como documentos duplicados o 

inconsistencias mitológicas que impidieran una adecuada evaluación de resultados. 

 

Fuentes de búsqueda de información 

Se emplearon bases de datos y portales académicos, con amplia cobertura en medicina 

veterinaria: PubMed, Lens y Springer Nature. Estas plataformas facilitaron el acceso a 

revisiones especializadas y estudios relevantes, respaldando de manera sólida las 

estrategias de revisión bibliográfica mediante información pertinente y actualizada. 

Se elaboraron distintas combinaciones de palabras claves mediante las aplicaciones de 

operadores boléanos con AND y OR. 

En español 

(sostenibilidad ambiental O gestión sostenible) Y (sistemas ganaderos tradicionales O 

sistemas ganaderos extensivos) Y (zonas tropicales de tierras bajas O entornos tropicales) 

Y (impacto ambiental O conservación de ecosistemas) 
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En Ingles 

(environmental sustainability OR sustainable management) AND (traditional cattle 

systems OR extensive livestock systems) AND (lowland tropics OR tropical 

environments) AND (environmental impact OR ecosystem conservation) 

 

Procedimiento de búsqueda  

Se aplicaron criterios de selección basados en idioma, la fecha de publicación y el tipo de 

acceso para reducir los resultados.  En una primera fase de filtración, se examinaron los 

títulos y resúmenes para detectar las fuentes potencialmente relevantes, los cuales fueron 

organizados en el gestor bibliográfico Zotero. En la fase siguiente, se realizó un análisis 

más detallado de estas fuentes mediante su revisión completa guardadas en Zotero, 

seleccionando finalmente aquellas con que aportaban información relevante para el 

estudio.  
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Sustentación teórica de la pregunta 

 

Una vez realizada la búsqueda en las bases de datos previamente seleccionadas, se 

utilizaron descriptores en inglés y español vinculados con “sostenibilidad ambiental” O 

“gestión sostenible” "sistemas ganaderos extensivos" O "sistemas ganaderos 

tradicionales" Y " zona trópicos O "zonas tropicales de tierras bajas" Y "impacto 

ambiental" O " conservación de ecosistemas " 

Se obtuvo un total de 7,273 artículos y documentos en la fase inicial, posteriormente al 

aplicar los filtros según los criterios de inclusión y exclusión el número de resultados se 

redujo a 22 estudios potencialmente relevantes 

 

 

 

Tabla 1. Fuentes de información y números de registros obtenidos 

 

. 

Base de datos Artículos encontrados Artículos incluidos 

Springer Nature 4,054 9 

Lens 3,212 12 

Pubmed 7 1 

TOTAL 7,273 22 

 

 

Limitaciones: Una de las principales limitaciones identificadas en la revisión 

bibliográfica fue la distribución geográfica de la evidencia analizada dado que de 14 de 

los 22 estudios corresponden a contextos africanos mientras que solo tres investigaciones 

fueron desarrolladas específicamente en el trópico bajo colombiano. 

 

Tabla 2.  Impactos ambientales documentados 
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Practicas Aspecto 

afectado 

Impacto 

reportado 

Repercusión Autor 

Ganadería 

extensiva 

GEI- N₂O  Las deposiciones 

de estiércol en 

pastizales son 

fuentes de 

 N ₂O 

Gas de efecto 

invernadero con 

potencial de 

calentamiento. 

el CO₂; impacto de 

largo plazo sobre 

el balance 

climático 

Mgalula et 

al. (2021); 

Costa Jr et 

al. (2025) 

Ganadería 

extensiva 

 

Agua Reducción de la 

disponibilidad 

hídrica en zonas 

bajas por 

degradación de 

ecosistemas  

Afectación de la 

productividad 

ganadera del 

trópico bajo 

Molina 

Benavides 

et al. 

(2019) 

Silvopastoreo GEI Los SPS reducen 

las emisiones de 

CH₄ entérico entre 

15–25% en el 

trópico bajo 

colombiano 

Potencial 

documentado de 

mitigación 

climática 

combinando 

productividad y 

conservación sin 

comprometer los 

medios de vida 

rurales 

Tapasco et 

al. (2019); 

Adetola et 

al. (2025) 

Fragmentación 

de pastizales y 

cambio de uso 

Paisaje y 

conectividad 

La fragmentación 

de pastizales por 

vallado y cambios 

de uso reduce la 

movilidad del 

ganado y genera 

sobreexplotación 

de áreas 

remanentes 

Degradación 

localizada e 

intensiva del 

ecosistema 

ganadero restante; 

reducción de la 

biodiversidad del 

paisaje 

Kimiti et 

al. (2018);  

Wynants et 

al. (2019) 

 

Nota: Elaboración propia 

Tabla 3. Medidas de manejo y estrategia de solución 

 

Problema identificado Estrategia propuesta Tipo de 

manejo 

Autor 
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Sobrepastoreo y 

degradación de pastizales 

tropicales  

Implementación de 

pastoreo rotacional con 

periodos de descanso y 

límites de carga animal 

Correctivo y 

preventivo 

Gitau et al. 

(2025); Blake 

at al. (2018); 

Hezron et al. 

(2024) 

Pérdida de carbono 

orgánico del suelo bajo 

pastoreo continuo 

Transición de pastoreo 

continuo a manejo 

rotacional controlado 

para aumentar la 

fracción MAOC y POC 

del suelo 

Correctivo Gitau et al. 

(2025) 

Alta intensidad de 

emisiones de metano en 

ganaderías extensivas 

 

) 

Adición de sistemas 

silvopastoriles para 

reducir emisiones de 

metano entre 15-25% 

Preventivo Tapasco et al. 

(2019) 

Fragmentación de 

pastizales  

Restauración de la 

gobernanza comunitaria 

de pastizales; corredores 

de conectividad para 

pastoreo estacional  

Correctivo Wynants et 

al. (2019); 

Kimiti et al. 

(2018) 

Baja eficiencia productiva 

del sistema extensivo 

Integración de sistemas 

cultivo-ganadería-

bosque para aumentar la 

productividad  

Preventivo Pereira et al. 

(2024); 

Adetola et al. 

(2025) 

 

Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

1. La ganadería extensiva como vector de cambio en el uso del suelo en 

ecosistemas tropicales 
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La ganadería bovina en el trópico bajo ha sido históricamente uno de los principales 

motores de transformación del paisaje especialmente en regiones tropicales, donde la 

expansión de la frontera ganaderas a desplazado ecosistemas boscosos hacia grandes 

extensiones de pastizales, según Millstein (2025) en Amazonia la conversión de bosques 

a pasturas bajo un modelo extensivo ha sido un factor central de cambio en el uso del 

suelo siendo responsable de aproximadamente el 80% de la desforestación de la región, 

en este proceso no solo altera los procesos ecológicos locales, sino que también 

contribuyen significativamente a la pérdida de biodiversidad. Además de la devastación 

ecológica, la ganadería extensiva interrumpe ciclos fundamentales como el hidrológico, 

reduciendo la transpiración forastera y alterando los patrones de precipitación regional, lo 

que puede generar sequias y cambios climáticos a largo plazo. 

Este sistema productivo, caracterizado por el uso extensivo de suelos y baja carga animal 

por hectáreas, ha contribuido significativamente a la deforestación, la degradación del 

suelo y el aumento de emisiones de gases de efecto invernadero. La expansión de 

fronteras ganaderas sobre ecosistemas naturales ha generado una perdida sustancial de 

biodiversidad y ha modificado los ciclos ecológicos esenciales para la sostenibilidad del 

sistema. 

Tal como documenta (Ángel-Gaviria, 2024) en su análisis, este modelo rudimentario de 

pastoreo extensivo destruye hábitats críticos y contribuye a la extinción de especies. Esta 

problemática se intensifica por las emisiones de metano de los rumiantes y la liberación 
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de dióxido de carbono producto de la deforestación asociada, convirtiendo a la ganadería 

tradicional en un contribuyente significativo al cambio climático global 

2.  Alternativas sostenibles para la ganadería del trópico bajo 

En respuesta a los impactos ambientales en la ganadería del trópico bajo han surgido 

diversas propuestas según (Moreno-Perez et al., 2025) han emergido como alternativa 

viables y prometedoras. Los sistemas silvopastoriles y el manejo rotacional de pasturas se 

han consolidado como estrategias que permiten mejorar sustancialmente la calidad del 

suelo, aumentar la productividad por hectáreas y reducir la presión sobre los ecosistemas 

naturales. Estas prácticas innovadoras contribuyen a establecer un mejor equilibrio entre 

la producción agropecuaria, la conservación de la biodiversidad y la mitigación del 

cambio climático. En los sistemas silvopastoriles, la integración de árboles, arbustos 

forrajeros y pasturas favorece el reciclaje de nutrientes, incrementa el contenido de 

materia orgánica y mejora las propiedades físicas del suelo, lo que se traduce en mayor 

capacidad de infiltración y retención de agua, así como en una reducción de los procesos 

erosivos. A medida que estos sistemas maduran, se ha observado un aumento en la 

disponibilidad de biomasa vegetal, en la fertilidad del suelo y en la diversidad de la biota 

edáfica, aspectos clave para restaurar pastizales degradados en el trópico. 

El estudio reciente de (Mayer, 2018) en sistemas ganaderos tropicales ha demostrado que 

la adopción de prácticas de manejo regenerativo, como los sistemas silvopastoriles y el 

pastoreo rotacional, mejora significativamente la salud del suelo, el secuestro de carbono 

y la provisión de servicios ecosistémicos, al tiempo que mantiene o incluso incrementa la 
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productividad ganadera. En particular, los sistemas silvopastoriles contribuyen de forma 

importante al almacenamiento de carbono tanto en el suelo como en la biomasa leñosa, 

disminuyen la compactación, aumentan la porosidad del suelo y favorecen la 

conservación del agua, lo que reduce la erosión y ayuda a recuperar pasturas degradadas. 

De manera complementaria, el manejo rotacional de pasturas permite una mejor 

recuperación del forraje, incrementa la producción de biomasa, mejora la calidad del 

pasto y disminuye la necesidad de suplementos externos, al tiempo que favorece la 

biodiversidad y la estabilidad del sistema productivo. 
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Discusión 

 

Los hallazgos de la presente revisión bibliográfica sistemática, sustentada en 22 artículos 

publicados entre 2016 y 2026 en revistas científicas indexadas de alto impacto, permiten 

construir una lectura integrada y crítica sobre la relación entre la ganadería extensiva 

tradicional y el entorno ambiental del trópico bajo. El análisis del corpus evidencia que los 

impactos de esta actividad sobre los ecosistemas tropicales no son fenómenos aislados ni 

circunscritos a una región geográfica particular: la degradación del suelo, la pérdida de 

biodiversidad, la emisión de gases de efecto invernadero (GEI) y el deterioro de la 

cobertura vegetal nativa son patrones documentados de manera convergente en los 

pastizales del África subsahariana, la Amazonia brasileña, el Cerrado, los Llanos 

colombianos y el bosque seco caribeño, lo que otorga solidez ecológica a las conclusiones 

derivadas de este estudio y respalda su pertinencia para el contexto colombiano. 

El primer hallazgo transversal del corpus es que la ganadería extensiva sin prácticas de 

manejo controlado constituye uno de los principales motores de degradación ambiental en 

el trópico bajo. (Mussa et al., 2017), a través de un análisis multitemporal de imágenes 

Landsat en los pastizales de tierras bajas de Bale  documentaron la pérdida del 38% de la 

cobertura original de pastizales nativos entre 1985 y 2015, identificando el sobrepastoreo 

como el conductor primario de este cambio. Este resultado es coherente con los datos 

reportados por (Berhanu et al.,2016), quien evidenciar que el aumento de la presión 

pecuaria extensiva posterior al reasentamiento humano en el suroeste de Etiopía generó 

una reducción progresiva de la biomasa herbácea nativa y un incremento significativo de 
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suelo desnudo, condiciones que aceleran la erosión hídrica y eólica en ecosistemas de 

tierras bajas tropicales. 

La dimensión física de esta degradación adquiere particular gravedad cuando se considera 

la perspectiva cuantitativa aportada por (Blake et al. 2018; Wynants et al. 2018), quienes 

midieron directamente tasas de erosión de hasta 30 Mg  en pastizales de Tanzania 

sometidos a pastoreo continuo sin rotación. Esta cifra, obtenida mediante metodología de 

campo geomorfológica rigurosa, supera ampliamente los umbrales de tolerancia de la 

mayoría de los suelos tropicales y representa una pérdida irreversible de productividad 

ecosistémica en escalas de tiempo de décadas. (Wynants et al. 2019) profundizaron en la 

dimensión sistémica de este fenómeno al demostrar que la erosión en sistemas 

agropastorales del África Oriental no es simplemente el resultado de la presión pecuaria 

aislada, sino la consecuencia de la interrupción de sistemas co-adaptados de pastoreo móvil 

y gobernanza comunitaria, disrumpidos históricamente por políticas de sedentarización 

forzada, privatización de tierras y exclusión social. Esta perspectiva amplía el análisis del 

impacto ganadero más allá de lo biofísico para incorporar la dimensión institucional y de 

gobernanza como variable determinante de la sostenibilidad del pastoreo extensivo. 

En Colombia, la investigación de (Molina Benavides et al.2019) aportó una dimensión 

sistémica diferente, los bucles de retroalimentación entre la ganadería en ecosistemas de 

páramo y los efectos aguas abajo sobre el trópico bajo andino. Los resultados demostraron 

que la degradación de los páramos por presión pecuaria reduce la capacidad de regulación 

hídrica de estos ecosistemas, generando externalidades negativas sobre la disponibilidad 
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de agua en las zonas ganaderas bajas. Esta interconexión sistémica revela que el impacto 

ambiental de la ganadería extensiva no puede analizarse únicamente en el punto de 

producción, sino que debe considerar sus efectos en cascada sobre los servicios 

ecosistémicos hidrológicos que sustentan la productividad del trópico bajo colombiano. 

 

La revisión documenta con solidez el impacto de la ganadería extensiva convencional sobre 

la biodiversidad de los ecosistemas tropicales, tanto en su dimensión vegetal como en la 

fauna asociada. Naah y Braun (2019), en un estudio con 180 comunidades agropastorales 

de Ghana, evidenciaron mediante índices de diversidad de Shannon y Jaccard que la 

diversidad de especies forrajeras nativas en los pastizales tropicales disminuye 

progresivamente como consecuencia del sobrepastoreo, las quemas recurrentes y la presión 

del cambio climático. Este proceso no es únicamente una pérdida de biodiversidad en 

sentido ecológico estricto: como señaló Naah (2018) en su análisis etnoecológico 

cuantitativo previo, las especies forrajeras nativas seleccionadas y conservadas por las 

comunidades pastorales cumplen múltiples funciones en el agroecosistema, incluyendo la 

estabilización del suelo, la resistencia a la sequía y el mantenimiento de la cobertura 

estacional. La erosión de este conocimiento ecológico local implica la pérdida simultánea 

de un sistema informal de gestión ambiental de alta efectividad y bajo costo. 

En el contexto colombiano, la investigación de Ballesteros-Correa y Pérez-Torres (2022), 

realizada en el bosque seco tropical del departamento de Córdoba, aportó la primera 
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evidencia empírica directa del impacto diferencial del sistema ganadero extensivo 

convencional frente al silvopastoral sobre la diversidad de murciélagos. A través del 

análisis de 2.788 individuos de 39 especies capturados durante un ciclo anual, los autores 

documentaron que los fragmentos de bosque seco asociados a fincas con ganadería 

convencional presentaban mayor tasa de recambio de especies y menor estabilidad 

temporal del ensamblaje, indicadores de inestabilidad ecosistémica que comprometen la 

provisión de servicios de polinización y control biológico. Complementariamente, 

(Kinneen et al. 2024), trabajando en fincas familiares ganaderas del departamento de 

Caquetá, demostraron mediante análisis NMDS y PERMANOVA que las silvopasturas 

actúan como hábitat ecológico intermedio para las comunidades de invertebrados, 

albergando ensamblajes que comparten características con las pasturas tradicionales y con 

los bordes de bosque nativo. Este hallazgo es de particular relevancia porque sugiere que 

el silvopastoreo puede desempeñar un papel de conectividad funcional entre la producción 

ganadera y la conservación de agentes de control biológico y polinizadores en el trópico 

bajo amazónico colombiano, ecosistema sujeto a una de las mayores presiones de 

deforestación del país. 

La convergencia de los resultados de (Hezron et al. 2024) desde Tanzania refuerza esta 

interpretación: el sistema silvopastoral indígena Alalili de los Maasai, basado en la rotación 

comunitaria de potreros, la exclusión temporal y la conservación de árboles nativos, se 

asoció con una riqueza de especies vegetales un 40% superior a la registrada en zonas de 

pastoreo convencional. El sistema Alalili constituye un modelo histórico validado de 
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manejo ganadero con impacto ambiental positivo que, al ser analizado junto con los 

estudios colombianos de Ballesteros-Correa y Pérez-Torres (2022) y Kinneen et al. (2024), 

refuerza la hipótesis de que la integración de componentes arbóreos en el sistema ganadero 

extensivo genera beneficios de biodiversidad robustos y replicables en distintos contextos 

del trópico bajo mundial. 

El impacto de las prácticas ganaderas extensivas sobre el suelo y el ciclo del carbono es 

uno de los ejes mejor documentados del corpus, con evidencia que abarca desde estudios 

geomorfológicos de campo hasta análisis de fracciones de carbono orgánico en el perfil 

edáfico. (Gitau et al. 2025), en un diseño experimental factorial con parcelas divididas en 

los pastizales semiáridos de Laikipia County, Kenya, demostraron que el pastoreo continuo 

sin rotación genera reducciones significativas en las fracciones de carbono orgánico 

mineral (MAOC) y carbono orgánico particulado (POC) del suelo respecto al pastoreo 

controlado rotacional, resultado consistente en las tres profundidades y posiciones 

topográficas evaluadas. Este hallazgo tiene implicaciones directas para el ganaderas 

extensivas en los pastizales tropicales del África Oriental incluyendo el pastoreo, la 

deposición de estiércol y las quemas, son fuentes netas de CO₂, CH₄ y N₂O, con tasas que 

solo pueden revertirse a través de prácticas de manejo mejorado. Los autores cuantificaron 

que la implementación de estas prácticas puede generar un potencial de secuestro de 

carbono de entre 0,004 y 13 Mg C ha⁻¹ año⁻¹, un rango amplio que refleja la heterogeneidad 

de los ecosistemas de pastizal tropical y la importancia de adaptar las intervenciones al 

contexto ecológico local. En una escala regional, (Costa et al. 2025), mediante el análisis 
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de aproximadamente 30 sistemas ganaderos representativos de Argentina, Brasil, 

Colombia, Paraguay y Uruguay, proyectaron que la intensificación sostenible de pasturas 

podría reducir el total de emisiones de GEI de la ganadería sudamericana en un 30% para 

2050 respecto a los niveles de 2020, una cifra que asciende al 40% cuando se incorpora el 

secuestro de carbono en suelos de pasturas mejoradas. 

La vulnerabilidad de la ganadería extensiva del trópico bajo frente al cambio climático es 

abordada con particular profundidad metodológica por (Ferreira et al. 2026), quien empleó 

ensambles de modelos climáticos CMIP6 bajo escenarios SSP2-4.5 y SSP5-8.5 para 

proyectar la evolución del Índice de Temperatura-Humedad (THI) y su efecto sobre el 

estrés calórico en bovinos de carne en las regiones tropicales de Brasil hasta 2100. Los 

resultados proyectan hasta 40 días adicionales de estrés calórico extremo por año en el 

Norte y Centro Oeste brasileño para 2050, con consecuencias directas sobre la ganancia 

diaria de peso, la tasa reproductiva y el bienestar animal en sistemas de producción 

extensiva. Este hallazgo es de especial relevancia para el trópico bajo colombiano, donde 

las condiciones climáticas son comparables a las del Norte de Brasil y donde el Índice de 

Temperatura-Humedad constituye una variable ampliamente utilizada en la investigación 

sobre el impacto del estrés calórico sobre los parámetros productivos bovinos. 

Las revisiones sistemáticas de Zenda et al. 2025; Adetola 2025) complementan estos 

hallazgos al documentar que los sistemas ganaderos extensivos presentan mayor intensidad 

de emisiones de GEI por unidad de producto que los sistemas más intensificados y con 

prácticas mejoradas, y que las estrategias de adaptación con mayor respaldo en la literatura 



25  

   

 

incluyen la selección de razas con mejor tolerancia al calor, la nutrición de precisión para 

reducir el CH₄ entérico, y la diversificación del sistema productivo mediante la integración 

de componentes arbóreos. Esta convergencia de estrategias apunta hacia el sistema 

silvopastoral no solo como herramienta de mitigación, sino también como mecanismo de 

adaptación climática para la ganadería extensiva del trópico bajo, al generar microclimas 

de sombra que reducen el estrés calórico de los animales y aumentan la resiliencia del 

forraje disponible durante las épocas de mayor temperatura y menor precipitación. 

La evidencia del corpus converge con solidez sobre el sistema silvopastoral (SPS) como la 

práctica de manejo con mayor potencial documentado para reducir simultáneamente los 

impactos ambientales negativos de la ganadería extensiva y mejorar la resiliencia 

productiva del sistema en el trópico bajo. (Vandermeulen et al. 2018), en una revisión 

sistemática de más de 115 fuentes, demostraron que la integración de árboles y arbustos 

forrajeros en sistemas ganaderos tropicales diversifica la oferta forrajera, reduce la erosión 

del suelo, favorece la fijación biológica de nitrógeno mediante leguminosas arbóreas y 

genera un potencial documentado de reducción de las emisiones de metano entérico. En el 

contexto colombiano, (Tapasco et al. 2019) cuantificaron este potencial de mitigación con 

datos nacionales: los sistemas silvopastoriles pueden reducir las emisiones de CH₄ en el 

sector ganadero colombiano entre el 15% y el 25%, mientras que la mejora y recuperación 

de pasturas degradadas puede generar un secuestro de carbono. 

La revisión de Pereira (2024) ofrece la perspectiva de mayor alcance sobre este proceso de 

transición al documentar que más del 50% de las pasturas de Brasil el mayor hato bovino 
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del mundo en territorio tropical presentan algún grado de degradación, y que las prácticas 

disponibles para su recuperación (pasturas mejoradas, SPS, integración labranza-

ganadería-bosque o ICLF) pueden reducir la huella ambiental del sistema hasta en un 35% 

sin comprometer la producción. La coherencia entre los resultados de Tapasco et al. (2019) 

para Colombia y los de Pereira et al. (2024) para Brasil, así como los de Costa et al. (2025) 

para el conjunto de América del Sur, fortalece la validez de extrapolar al trópico bajo 

colombiano las experiencias documentadas en otras regiones tropicales del continente, 

aunque siempre con las debidas adaptaciones a las condiciones ecológicas, 

socioeconómicas e institucionales específicas del contexto nacional. 

Un aspecto crítico que la literatura identifica de manera consistente es la brecha entre el 

potencial documentado de estas prácticas y su adopción efectiva a escala. Tapasco et al. 

(2019) analizaron en detalle las barreras que limitan la adopción masiva del SPS en 

Colombia: acceso restringido al crédito, inseguridad en la tenencia de la tierra, insuficiente 

transferencia tecnológica y ausencia de incentivos económicos que reconozcan los 

servicios ambientales prestados por los ganaderos que adoptan estas prácticas. Esta misma 

dinámica de barreras institucionales fue identificada por Kihoro, et al. (2021) en Tanzania, 

donde la heterogeneidad productora de los sistemas lecheros condiciona diferenciadamente 

el potencial de transición hacia el desarrollo de bajas emisiones: los pequeños productores 

extensivos, que presentan la mayor intensidad de emisiones por unidad de producto, son 

también los que tienen menor acceso a los recursos tecnológicos y financieros necesarios 

para la reconversión. 
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Uno de los hallazgos más relevantes de la revisión desde una perspectiva epistemológica 

es el reconocimiento del conocimiento ecológico local (KEL) de las comunidades 

pastorales como un sistema de gestión ambiental informal de alta eficacia. Los trabajos de 

Naah (2018) y Naah y Braun (2019) demostraron, mediante análisis etnoecológicos 

cuantitativos en Ghana, que los agropastoralistas del trópico occidental africano poseen 

criterios multifuncionales de valoración de las especies forrajeras nativas que incorporan 

dimensiones ambientales como la resistencia a la sequía, la estabilización del suelo y la 

recuperación estacional, criterios que van más allá del simple valor nutritivo y reflejan 

décadas de adaptación co-evolutiva al entorno. En el mismo sentido, Hezron et al. (2024) 

documentaron en Tanzania que el sistema Alalili Maasai, fundamentado en el KEL de las 

comunidades pastorales, genera resultados de conservación de la biodiversidad 

comparables a los de las intervenciones técnicas formales de manejo de pastizales, a un 

costo institucional significativamente menor. La confluencia de estos tres trabajos 

africanos con la evidencia de Wynants et al. (2019) quienes demostraron que la disrupción 

de los sistemas co-adaptados de gobernanza pastoral fue el principal conductor histórico 

de la erosión del suelo en África Oriental  sugiere que la erosión del KEL y la erosión del 

suelo son fenómenos profundamente interconectados: preservar el primero es condición 

necesaria para prevenir el segundo. Esta perspectiva tiene implicaciones directas para el 

diseño de programas de extensión ganadera en el trópico bajo colombiano, donde la 

transferencia tecnológica vertical de experto a productor ha mostrado limitaciones 
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documentadas frente a enfoques de extensión participativa que parten del reconocimiento 

y la integración del conocimiento local. 

Los estudios de largo alcance temporal incluidos,  aportan una perspectiva diacrónica de 

alto valor para comprender las dinámicas de degradación del sistema ganadero extensivo. 

Kimiti et al. (2018) analizaron 45 años de datos sobre el tamaño del hato y los patrones de 

movilidad en el ecosistema de Amboseli, Kenya, demostrando que la fragmentación de los 

pastizales por vallado y cambios de uso del suelo redujo significativamente la movilidad 

estacional del ganado y generó sobreexplotación de las áreas remanentes, con 

consecuencias directas sobre el tamaño del hato y la condición ecológica del pastizal. Esta 

dinámica de fragmentación-sobreexplotación constituye un ciclo de retroalimentación 

positiva en el que la pérdida de movilidad intensifica la presión sobre los pastizales 

accesibles, acelera su degradación y reduce ulteriormente la capacidad de carga del 

sistema, proceso que coincide con el modelo sistémico identificado por Wynants et al. 

(2019) para el África Oriental en general. Aunque el ecosistema de Amboseli presenta 

características ecológicas específicas del trópico seco africano, la lógica de degradación 

por fragmentación es replicable en el trópico bajo colombiano, donde la expansión de la 

ganadería sobre nuevos territorios, ha seguido históricamente el mismo patrón de 

sobreexplotación de pasturas sin inversión en intensificación sostenible. 

La lectura integrada en la revisión bibliográfica permite proponer un modelo interpretativo 

de la ganadería extensiva del trópico bajo que articula cuatro dimensiones 

interdependientes: la dimensión biofísica (degradación del suelo, pérdida de cobertura 
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vegetal, reducción de biodiversidad y emisión de GEI), la dimensión productiva y 

económica (reducción de la capacidad de carga, menor rentabilidad por hectárea y mayor 

vulnerabilidad al cambio climático), la dimensión social e institucional (pérdida del KEL, 

ruptura de sistemas co-adaptados de gobernanza pastoral, barreras de acceso a tecnologías 

mejoradas) y la dimensión político-regulatoria (ausencia de incentivos económicos para la 

adopción de prácticas sostenibles, inseguridad en la tenencia de la tierra). La interacción 

entre estas cuatro dimensiones explica por qué la ganadería extensiva convencional persiste 

como sistema dominante en el trópico bajo a pesar de la evidencia documentada de su 

ineficiencia ambiental y productiva a largo plazo: las barreras económicas e institucionales 

para la transición son al menos tan importantes como la disponibilidad de tecnologías 

mejoradas. 

El sistema silvopastoral emerge del corpus como la respuesta más integradora disponible, 

en la medida en que aborda simultáneamente las cuatro dimensiones identificadas: mejora 

las propiedades del suelo y aumenta el secuestro de carbono (dimensión biofísica), aumenta 

la productividad por hectárea y la resiliencia climática (dimensión productiva), puede 

incorporar y potenciar el KEL mediante la selección de especies arbóreas nativas con 

significado cultural para las comunidades ganaderas (dimensión social), y tiene el potencial 

de acceder a mercados de carbono y pagos por servicios ambientales que generen flujos de 

ingresos adicionales para los productores que adopten la transición (dimensión político-

regulatoria). Sin embargo, como señaló Tapasco et al. (2019), la adopción masiva del SPS 

en el trópico bajo colombiano requiere intervenciones articuladas de política pública que 
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atiendan específicamente las barreras de crédito, tenencia de la tierra y asistencia técnica, 

dado que las evidencias disponibles sobre la eficacia de estas prácticas son condición 

necesaria pero no suficiente para catalizar la transformación del sistema ganadero 

extensivo a escala nacional. 

Finalmente, es necesario señalar las limitaciones propias de la revisión analizada. La 

mayoría de los estudios empíricos provienen del contexto africano (14 de 22 artículos), y 

solo tres fueron realizados directamente en el trópico bajo colombiano: Molina Benavides 

et al. (2019), Ballesteros-Correa y Pérez-Torres (2022) y Kinneen et al. (2024). Aunque 

los mecanismos ecológicos de degradación son consistentes entre contextos tropicales, las 

diferencias en la estructura del sector ganadero colombiano, el marco normativo ambiental 

nacional, la diversidad de biomas del trópico bajo (sabanas inundables de los Llanos, 

bosque seco caribeño, piedemonte amazónico, bosque húmedo del Pacífico) y las 

condiciones socioeconómicas particulares de los productores colombianos imponen la 

necesidad de estudios empíricos específicos que validen y contextualicen la aplicación de 

las soluciones documentadas en la literatura internacional.  
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Conclusión 

La presente revisión bibliografica evidencia que la ganadería bovina extensiva en el 

tropico bajo constituye un sistema productivo con impactos ambientales significativos, 

estrechamente asociados a la deforestación, la degradación del suelo, la perdida de 

biodiversidad y el incremento de emisiones de gases de efecto invernadero. Estos efectos 

se derivan principalmente de practicas tradicionales como el pastoreo continuo, la 

expansión de la frontera ganadera y el manejo inadecuado de recursos naturales, los 

cuales reducen la capacidad de los ecosistemas para mantener sus funciones ecologicas, 

particulamente el secuentro de carbono y regulación hidrica. No obstante, la evidencia 

analizada tambien demuestra que existen alternativas viables poara mitigar estos 

impactos, estrategias como los sitemas silvopastoreos, el pastoreo rotacional y enfoques 

de ganadería regenerativa permiten mejorar la calidad del suelo, aumentar la 

biodiversidad, reducir las emisiones de efecto invernadero entre otros. Estas practicas, 

ademas favorecen un uso mas eficientes del territorio sin comprometer la produtividad 

ganadera. 

Sin embargo, la transición hacia modelos mas sotenibles no dependen unicamrnte de la 

disponiblidad de tecnologias o practicas de manejo, si no tambien de factores 

estructurales  como el acceso a financiamiento, la seguridad en la tenencia de la tierra, la 

asistencia técnica y la incorporación del conocimiento ecológico local. En este sentido, la 
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sostenibilidad de la ganadería en el trópico bajo debe abordarse desde un enfoque integral 

que articule dimensiones ecológicas, productivas, sociales e institucionales. 
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